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O dltimo quarto do século XX vé acelerar consideravelmente
a evolucao das tecnologias ligadas a informdtica e a0 computador.
Mas scus efeitos sobre a sociedade, mesmo continuando inscritos
numa linha jd definida, sio agora diferentes: eles se exercem direta-
mente sobre o Aabitus perceptivo. Gragas a microinformadtica o com-
putador nao € mais esta miquina misteriosa, inacessivel aos comuns
mortaijs; torna-se uma ferramenta facil de utilizar e que muitos po-
dem adquirir. Ele investe nos dominios da producio e da distribui-
¢ao de imagens, mas também de sons e de textos, até entio reserva-
dos as técnicas tradicionais. O “magazine de imagens e de signos”,
para retomar a expressao de Baudelaire, explode sob a pressao da
mercadoria colocada a disposi¢ao do consumidor.'Na realidade, de
um ponto de vista técnico, nao se trata mais exatamente de imagens,
mas de informacao; nao mais de signos, mas de sinais codificados —
os bits — tratdveis pelo computador, no qual imagens, sons € textos
podem ser convertidos ou que podem se converter em imagens, em
sons e em textos. Esta espécie de menor divisor comum vai permitir
uma associagao inédita entre os modos visuais, sonoros e textuais da
comunicagao. Se o poeta de Fleurs du mal estivesse vivendo em nos-
so0s dias, nao deixaria de reiterar a critica que havia feito a propésito
da fotografia, sem divida com maior exasperacio, uma vez que nio
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somente o numeérico continua acelerar a industrializacao das imagens
como também destitui — parcialmente — seu criador de capacida-
des que até entdo pareciam inaliendveis, entre as quais podemos con-
tar uma certa forma de imaginacao, a faculdade criadora por exce-
léncia de Baudelaire. A isso se junta o fato de que o numérico facili-
ta fortemente a associacao mais intima de imagens, de sons e de tex-
tos, € que novos meios de comunicacio — os multimeios — apare-
cem em concorréncia com o cinema, a televisao e a imprensa ilus-
trada. Nao € mais somente a categoria dos criadores de imagens, mas
a dos autores em geral que é destituida dos privilégios, os quais nao
eram atribuidos a maquina antigamente. A sintese e a numerizacao
da imagem constituem apenas um dos dominios particulares, ape-
sar de decisivo, do tratamento da informacgao. A ambicao dos ciber
néticos e dos informadticos era, na realidade, desde as primeiras cal-
culadoras, simular artificialmente o pensamento, a inteligéncia. O
paradoxo que comegava a tocar a humanidade no meio do século
XIX se mantém e cresce.

“Mas o segundo paradoxo, este, se resolve pouco a pouco. Ainda
que o publico continue a ser educado perceptivamente pelas imagens
(simples imagens, ou imagens-texto e imagens-som da fotografia, do
cinema € da televisao) e pelos meios de massa, ainda submetidos a uma
ordem contra a qual foram violentamente insurgidas geragdes de ar-
tistas — situacdo que manteve o divércio do grande publico e da
arte —, a extensao do numérico, sobretudo a partir do fim dos anos
80, introduz modificagdes qualitativas cada vez mais importantes nas
relacoes deste publico com as informacoes visuais, sonoras e textuais.
Pois uma das caracteristicas revoluciondrias do numérico € associar o
utilizador ao funcionamento da maquina estabelecendo entre eles um
anel retroativo curto e rapido. O computador permite ao publico in-
teragir com os dados visuais, sonoros € textuais, que lhe sio comuni-
cados. Ora, em se tornando interativos, as midias mudam de nature-
za. Uma imagem interativa, mesmo engendrada em sua origem por
um aparelho ético (foto, cinema, televisdo), ndo tem os mesmos efei-
tos de sentido que uma imagem tradicional com a qual nenhuma in-
teracao € possivel. Decorre daf que o piiblico, necessariamente associa-
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do a producio e mesmo a distribuicao da informagdo no seu modo
interativo, realiza a mesma experiéncia tecnestésica que aquele que
estd na origem do que nés chamamos de “mensagem”, no caso da co-
municagao, ou da obra, no caso da arte. O autor e o ptiblico partilham
amesma légica comunicacional, a mesmavontade de cruzamento, de
responsabilidade reivindicada na elaboragao e na circulagio da infor-
macao, o mesmo espago sensivel (aquele das interfaces) e a mesma
temporalidade. Nao se pode mais dizer que o génio € um relégio que
adianta sobre a hora coletiva. Que o publico estd atrasado. O artista e
o piiblico sao intimados a partilhar a mesma hora. *

~No dominio préprio da imagem, o numérico introduz uma ou-
tra modificacao. Ele rompe as relacoes que ligam a imagem, o obje-
to, € o sujeito. A imagem numérica nao € mais uma projecao dtica
de um objeto interpondo-se entre este e o sujeito € mantendo-os a
distincia um do outro constituindo assim o seu estatuto. A imagem
nao mantém mais nenhuma ligacao fisica nem energética com o real;
ela é a expressao de uma linguagem especifica — a linguagem dos
programas informdticos alimentados por algoritimos e por cdlculos,
ao passo que a interatividade a torna dependente das reagoes do ob-
servador. As técnicas de sintese nao propoem uma representagao do
real mais ou menos semelhante, mas uma simulacdo. Enquanto a re-
presentacao Otica se limita ao aspecto visivel do real, reduzido a di-
mensao bidimensional do plano de projec¢ao ou de inscrigio, a simu-
lacao numeérica reconstréi o real a partir de descri¢oes da linguagem
légico-matemitica, eventualmente no seu aspecto visivel (bi ou tri-
dimensional), mas sobretudo no devir virtual que conheceri no curso
de suas interagoes com o observador. Simulacio e interatividade es-
tao ligadas. Simulamos para interagir. O numérico introduz uma nova
ordem visual, geralmente mais perceptiva, que substitui a represen-
tacao (e os seus diversos modos: apresentagio e sobreapresenta¢ao)
pela simulagao do real. Entretanto ela atribui ao artista materiais e
ferramentas que alteram profundamente sua 're]acﬁo com o real. Os
materiais e as ferramentas da simula¢io nio sio mais aqueles do
mundo real. O artista ndo trabalha mais com a matéria, nem com a
energia, mas com simbolos. *
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Resulta disso que a técnica e a ciéncia assumem uma importan-
cia cada vez mais decisiva sobre a arte, uma vez que estes programas
que alimentam os computadores sdo elaborados a partir dos modelos
provenientes quase todos deste novo lugar de interpretagao da cién-
cia e da técnica, largamente favorecidos pelo desenvolvimento da in-
formatica que € a tecnociéncia.! Com a tecnociéncia, a influéncia da
ciéncia se reforca e se torna mais complexa, enquanto a arte € arras-
tada num anel suplementar de automatizagao que se estende, pou-
CO a pouco, at¢ ao pensamento e ao imagindrio. Decorre daf que a
aparelhagem do sujeito é submetida a uma outra metamorfose. O
numeérico nao rompe as relagoes de contigiiidade entre a técnica e
a linguagem, nem entre a técnica e a arte, mas as recoloca diferente-
mente. O sujeito nao € mais aparelhado a uma mecanica material,
mas a linguagens programiticas, frutos de uma interpretacao baslz’m~
te elaborada do real. Os dois componentes do sujeito, o EU ¢ 0 NOS,
sao chamados mais uma vez a se deslocar. As qualidades que os defi-
nem nao sao mais as mesmas para aqueles que percebem e para aque-
les que pensam com a ajuda de uma mdquina funcionando com a
linguagem, para quem troca sentidos com outros por seu interme-
diirio. O numérico intima o sujeito a se redefinir.

| Eu emprego este termo apenas no seu sentido literal, sem subentendido ideoldgico.
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a tecnologia numérica

No inicio dos anos 60, a industria informatca evolui sensivelmen-
te. Inventam-se os circuitos integrados, que reunem num s6 objeto de
pequenas dimensoes milhares de elementos eletronicos ocupando an-
teriormente um volume bem maior. Eles permitem reduzir conside-
ravelmente os custos, a manutencao e o tamanho dos computadores.
Depois, em 1971, a Sociedade Intel realiza o microprocessador, circuito
integrado bem mais refinado e programavel que reane o conjunto dos
elementos de um computador, salvo os 6rgaos de entrada e de saida
(teclado, tela, impressoras) que por sua vez nao sio miniaturizaveis.
O microprocessador dd nascimento & microinformtica, uma informati-
ca muito diferente, que ninguém havia previsto, descentralizada e leve,
de baixo custo, que todos, ou quase todos, podem utilizar. O micro-
processador nao somente diminui o preco dos computadores, mas
ainda dra proveito de certas tecnologias vantajosas do numérico sem
deixar que os computadores se tornem maquinas atravancadoras. O
numeérico penetra assim irresistivelmente na induistria, tanto no do-
minio da produgio (robética, etc.) como no dos produtos (eletrodo-
meésticos, transportes, jogos, etc.) Os chips, microcircuitos integrados,
se proliferam no interior dos objetos mais banais. Nao ha setor da in-
dustria ¢ também do comércio ou das finangas que nao seja atingido
pelo tratamento automatico da informag¢ao. Um dominio crucial, o das
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telecomunicacoes, utiliza, pouco a pouco, o recurso de microproces-
sadores e vemos nascer e se desenvolver diferentes tipos de redes que
transformam os hdbitos da comunicagdo.

Alias, uma nova técnica aparece em torno dos anos 70, a infor-
mdtica grafica interativa (interactive compuler graphics) qQue, com binan-
do a tela de video com o computador, permite visualizar os proces-
sos internos das calculadoras e de iniciar com elas uma espécie de
didlogo. O que tem dois efeitos consideraveis: o dominio da imagem
a partir de seu menor elemento constituinte € a modificacio da re-
lacio homem/mdquina.

© a2 simulacgao

A imagem matriz

A imagem numérica se apresenta sob uma grande variedade
de aspectos. Por mais diferentes que sejam, entretanto, todas cssas
imagens (em caracteristicas comuns, totalmente novas, tanto nasua
morfogénese (a maneira pela qual suas formas sao produzidas) quanto
na sua distribuicao (a maneira pela qual elas sao dadas a ver, sociali-
zadas). Como essas caracteristicas sao mais ou menos acentuadas
segundo a categoria de imagens que examinamos, convé_m, para
captéa-las em toda a sua singularidade, reter os pontos c_le vista mais
significativos de sua inovacao técnica. Constaltal-se €ntio que essas
imagens possuem duas caracteristicas csslcnczals. Elafs sao c"fllcula—
das pelo computador e capazes de interagir (ou de “dialogar ) com
aquele que as cria ou aquele que as olha. i

Fisicamente, sobre a tela do computador, a2 imagem numerica se
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apresenta como uma matriz com duas dimensdes de pontos elemen-
tares: os pixels. Diferente da televisao, a posicao dos pixels assim como
suas caracteristicas cromaticas e luminosas sao definidas automatica-
mente pelo cilculo; 0 mosaico televisivo torna-se agora rigorosamen-
te ordenado. Pois essa matriz fisica coincide ponto a ponto com uma
matriz numérica, a meméria da imagem, o conjunto dos diferentes
valores atribuidos aos pixels que estd contido nos circuitos do compu-
tador. No decorrer da varredura da tela, o feixe eletrénico controla-
do pelo computador traduz cada um desses valores numéricos em
pontos de luz colorida, de forma que cada ponto da tela corresponde
aum ponto e somente um ponto da memoria da imagem. O processo
¢ mais ou menos o mesmo no caso de uma impressao sobre papel. O
pixel faz o papel de permutador — mintsculo — entre a imagem e 0
nitimero. Ele autoriza a passagem do niimero a imagem. Para criar uma
imagem, € necessario inicialmente criar 2 matriz matematica corres-
pondente, isto €, efetuar as operagoes matemdticas que preencherao
a memoria da imagem; func¢ao pela qual o computador é concebido.
E suficiente que uma imagem se apresente sob esta forma numérica,
para entio colocd-la em meméria, duplica-la, transmiti-la ou transfor-
mar os nimeros. Inversamente, torna-se também possivel passar de
uma imagem proveniente dos processos anal6gicos a uma imagem
numérica decompondo-a em niimeros, através de cimeras especiais.
A imagem torna-se uma' imagem-matriz. O que lhe confere uma quali-
dade particular. Seu controle morfogenético nao se faz mais no nivel
do plano — como em pintura ou na fotografia — nem no nivel da }i-
nha — como na televisao em que o plano da imagem € recortado em
linhas —, mas no nivel do ponto. A estrutura matricial da imagem
permite ter acesso diretamente.a cada um desses elementos e agir so-
bre eles. Seus processos de fabricacao rompem, consequentemente,
com todos aqueles que caracterizam a imagem tradicional; eles nio
sao mais fisicos mas compulacionass. ;
Existem duas maneiras de fabricar uma imagem numérica. A
primeira consiste em partir do real: seja de um desenho, de uma pin-
tura, de uma fotografia, de um fotograma ou de um videograma, seja
das coisas em si mesmas ou de seres vivos (objetos diversos, corpos,
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rostos etc.). No primeiro caso, o computador decompoe a imagem
originaria em pixels — diz-se que ele a numeriza — transformando as-
sim certas de suas caracteristicas fisicas em valores numéricos que os
programas sao capazes de tratar (no caso das cimeras numeéricas esta
Operagao acontece no exato momento em que a imagem otica é pro-
Jjetada pela objetiva sobre o fundo da cimara escura). No segundo caso,
o computador capta diretamente o objeto a numerizar, Utilizam-se com
este objetivo, dispositivos de captagio tridimensional com varredura
a Jaser que revelam automaticamente as coordenadas espaciais e cro-
maticas do objeto que fazemos aparecer em seguida sob pontos de vista,
escalas e iluminacoes diferentes. Essa técnica € muito interessante, uma
vez que automatiza completamente a captagao dos dados que carac-
terizam o objeto e evita longas e fatigantes operagoes. Mas ela € limi-
tada, por enquanto, aos objetos relativamente pequenos ou aos obje-
tos muito grandes: sintetizam-se grandes porgoes de territérios a par-
tr de cameras instaladas a bordo de satélites.

A segunda maneira consiste em inodelizar o objeto, isto €, des-
crevé-lo matematicamente ao computador que o visualiza em segui-
da sobre a tela. A fonte da imagem nao € mais, entao, nem uma ima-
gem nem um objeto real, mas um processo computacional. Neste
caso, a descricao matemdtica precede qualquer outra informacao.
Fala-se entao em sintese. Se nos atermos a seu processo de fabrica-
¢ao, existem apenas duas espécies principais de imagens numeéricas.
Umas sdo obtidas pela sintese; elas sao engendradas a partir de loga-
ritmos, ou, dizendo de outra forma, de conjuntos de regras operaté-
rias proprias a certos tipos de cilculos ou de raciocinio 16gico. As
outras sao obtidas a partir de imagens preexistentes que terao sido
numerizadas, ou ainda a partir de objetos preexistentes que terdo
sido, por sua vez, captados por dispositivos especiais. Entre estas duas
categorias existem igualmente 1magcn:, compostas que misturam
estes dois procedimentos.

A descricao matemitica do objeto €, num primeiro tempo, li-
mitada a simular este objeto na sua aparéncia (formas, cores, textu-
ras) a fim de o manipular como um verdadeiro objeto em trés dimen-
soes e atribuir-lhe intdmeras representa¢des, o que nao saberiamos
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fazer com a imagem tracada (seja ela bidimensional ou até tridimen-
sional como um holograma). Mas a descri¢io do objeto pode ser mais
completa e fornecer ao computador outras informagoes interessan-
tes, particularmente sobre o seu devir (transformacgoes, movimentos,
deslocamentos, relacoes com outros objetos, etc.). Para figurar, por
exemplo, um pdssaro voando, € necessario inicialmente modelizar
o pdssaro, isto €, descrever no computador uma espécie de maquete
mais ou menos completa e préxima da realidade, que este visualiza-
ra em seguida por um angulo, uma iluminacao ou uma escala defi-
nida. Temos entao, para animar o passaro, a escolha entre duas téc-
nicas. A mais simples consiste em descrever os movimentos de suas
asas e de seu corpo, instante por instante, a maneira de um filme de
animacdo. A segunda consiste em automatizar o voéo em si mesmo.
Modelizamos entao o comportamento do passaro em voo. Dessa vez é a
funcao v6o que ¢ descrita no computador e nao mais as sucessivas
formas de seu corpo. O pdssaro voa, por assim dizer, com suas pro-
prias asas, de uma maneira relativamente auténoma. O realizador
podera se inspirar em observagdes cientificas se desejar que este voo

seja "natural” ou, a0 contrdrio, definir um comportamento imagina-
rio. Podemos ir ainda mais longe na automatizacio e fazer os pdssa-

ros voarem em grupos, deixando ao computador o cuidado de cal-

cular cada trajetéria e de fazer com que os péssaros, ao dirigirse para

um destino comum, nao se choquem.

"Quer o computador tenha procedido a partir de objetos reais
numerizados ou de objetos descritos matematicamente, a imagem
que aparece sobre a tela nao possui mais, tecnicamente, nenhuma re-
lagdo direta com qualquer realidade preexistente. Mesmo quando
se trata de uma imagem ou objeto numerizado, pois a numerizacio
rompe esta ligacio — esta espécie de cordao umbilical — entre a
imagem e o real. Sio numeros e somente nimeros expressos sob a
forma bindria na meméria e nos circuitos do computador que pre-
existem a esta imagem e a engendram. Entre o real e a simulacdo se
interpde uma operagio computacional e algoritmica. A imagem
numerica nao é mais o registro de um trago deixado por um objeto
preexistente pertencendo ac mundo real (trago 6tico, no caso da
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fotografia, do cinema ou do video, ou trago fisico resultante do en-
contro do pincel e da tela na pintura); ela é o resultado de um pro-
cesso em que a luz € substituida pelo cilculo, a matéria e a energia
pelo tratamento da informag¢ao. Enquanto as imagens fundadas so-
bre a representacdo sao testemunhos de uma forte aderéncia ao real,
indissocidveis de uma realidade preexistente no espago e no tempo,
tanto quanto de uma vontade obsessional de escapar a sua atragao,
arelacao da imagem numeérica ao real obedece a uma outra légica.
A 16gica figurativa da representacao otica sucede aquela da simula-
¢ao. Na simulac¢ao, o espago nao é nem o espaco fisico onde se ba-
nham nossos corpos e circula nosso olhar, nem o espago mental pro-
duzido pelo nosso cérebro. E um espago sem lugar determinado, sem
substrato material — fora do ruido eletrénico, este bem real, dos
milhares de micropulsées que correm nos circuitos eletrénicos da
maquina —, um espago sem lopos, no qual todas as dimensoes, todas
as leis de associacdo, de deslocamentos, de translacdes, de projecoes,
todas as topologias, sao teoricamente possiveis: € um espago utdpico.
Nesse sentido, a imagem de sintese ndao possui mais nenhuma ade-
réncia ao real: ela se libera. Ela nao é mais como a foto, o cinema, a
televisao, nem mesmo a pintura, projetada sobre uma tela ou um qua-
dro; ela € langada para fora do real, com forca suficiente para se ex-
tirpar de sua atracao e do campo da representacdao. Com ela se ins-
taura uma nova ordem visual em ruptura com as técnicas tradicio-
nais da imagem, mas em continuidade com a légica da escrita alfa-
bética que liberava o pensamento da materialidade sonora da lingua.

Modo dial6gico, tempo ucrénico

A segunda caracteristica da imagem numérica €, também, to-
talmente nova. Fala-se normalmente em modo conversacional ou in-
terativo, ou simplesmente em interatividade, para designa-la. Falare-
mos igualmente de modo dialdgico para designa-la numa concepgao
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mais teérica.! Esta capacidade nio é uma espécie de aperfeicoamen-
to recente, mas existe ja na origem dessa imagem calculada. Ela esta
ligada a0 desenvolvimento dos computadores. As primeiras calcu-
ladoras eletromecanicas e eletrénicas nao forneciam imagens para
sc ver. Alids, era necessirio esperar varios dias para cair o resultado
dos cédlculos que se apresentavam sempre sob uma forma muito
abstrata. A entrada de dados se fazia por cartas perfuradas e o usua-
rio nao tinha nenhuma informacgao sobre o desenrolar dos progra-
mas. Um nitido progresso foi realizado a partir dos anos 50, quan-
do se teve a idéia de conectar na saida do computador um tubo
catodico. A imagem eletronica, que visualizava os resultados, ape-
sar de muito esquemdtica, jd permitia iniciar um didlogo entre o
usudrio € a calculadora. Uma certa interatividade tornava-se possi-
vel. Diversas calculadoras interativas viram entao o dia. E nos ini-
cios dos anos 60, Ivan F. Sutherland mostra todas as possibilidades
do que ele chama de interactive computer graphics. Mas foi necessa-
rio esperar os anos 70 para ver aparecer um novo tipo de imagem,
cuja qualidade iria melhorar dia-a-dia gracas a tela de video em

cores e a varredura recorrente. O que a tela mostrava sobre os “con-

soles grificos conversacionais” ndo era mais simplesmente esque-
mas ¢ simbolos, mas verdadeiras imagens (em trés dimensées — ou
3D — e algumas vezes em movimento) se abrindo sobre um mun-
do, realista ou abstrato, simulado matematicamente, com os quais
o usudrio poderia dialogar. Situacio sem precedentes na historia
das imagens. Paralelamente ao desenvolvimento das grandes cal-
culadoras, a microinformética, a partir do ano de 1975, iria permi-
tir aos nao-especialistas, cada vez mais numerosos, experimentar a
imagem interativa sob formas variadas, a comecar pelos famosos
tratamentos de textos. Ndo esquecamos que, entre o simulador de
voo mais aperfeicoado e um simples tratamento de texto, nio ha
nenhuma diferenca de priricfpio. Ambos dao acesso, com graus de

'\‘fer‘sobre esse assunto: Jean-Louis Weissberg, Simulation et interactivité. Le contrat
d_allmme. tese de doutorade, Université de Paris 8, 1985, uma das primeiras refle-
xo0es sobre a questao. :
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complexidade e rapidez que permanecem como tnicas diferencas,
a mundos simulados com os quais o usudrio interage ou dialoga.
Se ainteratividade foi caracteristica da imagem numérica des-
de o scu nascimento, € preciso notar, entretanto, importantes mu-
dancas na sua evolugao. Essas mudangas dizem respeito inicialmen-
te aos modos de interatividade exdgena condicionando o didlogo ho-
mem/méquina. Eles sio a conseqiiéncia de uma grande diversifi-
cagdo dos dispositivos de entrada/saida acoplados ao computador.
Ao teclado, que era e permanece o principal meio de acesso ao com-
putador (até que o comando vocal o substitua, talvez), se substituiu
uma grande variedade de dispositivos (mouse, canetas Gticas, alavan-
cas de comando, esferas deslizantes, luvas e roupas de captagao de
dados, captores cada vez mais diversificados capazes de capturar os
volumes, os movimentos, as dindmicas, as pressoes, etc.). O interesse
e a novidade desses captores € enriquéecer a natureza dos dados le-
vados em conta pelo computador: aos dados puramente simbdli-
cos, transitando pelo teclado, (ndmeros e letras) se acrescentam
dados de uma outra natureza que sio emanagoes diretas e concre-
tas do mundo real. As saidas sao, tarsnbém, diversificadas. Se a tela
permancce o dispositivo mais comum para a fixacdo da imagem,
ela € transformada (teleprojecao, capacete individual ou dculos de
cristais liquidos, etc.). A tela sdo acrescentados sistemas que se di-

‘rigem a outras percepcoes além da visual. De forma que o didlogo

homem/mdquina se afinou e tornou-se consideravelmente comple-
x0; ele nao passa mais exclusivamente pela linguagem — nem mes-
mo pela imagem — e se faz cada vez mais rapidamente. O diilogo
torna-se multimodal. O mouse da Apple € um exemplo conhecido
deste tipo de interatividade simples, porém eficaz, entre olho e médo
por um lado, e computador por outro. Todas as paletas eletréni-
cas, as aplica¢bes para desenhistas graficos, maquetistas, fotégrafos,
funcionam segundo esses principios. Existem agora paletas tridi-
mensionais para arquitetura, com as quais se modelizam prédios
com o auxilio de um cursor que deslocamos no espa¢o ou de uma
luva de dados. A NASA aperfeicoou uma luva exoesqueleto que
permite comandar um mecanismo robético analogo, adaptado a
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um capacete de visualiza¢ao, que torna possivel a manipulagao de
objetos a distancia. Os exemplos sao, agora, inumeros.

As mudancas concernem igualmente aos modos de interativi-
dade enddgena, isto é, a interatividade entre os objetos numeéricos que
estdo na fonte da imagem. Cada objeto reage com os outros objetos
assim como reage com o usudrio. Criam-se assim objetos dotados de
uma espécie de percepgao capaz de informa-los sobre suas posicGes,
velocidade, cor, ou outras qualidades, objetos que evoluem na sua
vizinhanga, Atribuimos a eles um “compertamento” definido pelas
funcoes € memorias estiticas. Eles se tornam atores, Estes atores tro-
cam mensagens entre si, assim como com os usuarios. O Media Lab-
oralory Computer Graphics & Animation Group desenvolveu mode-
los de animacao comportamental em tempo real simulando a mar-
cha (marcha do homem ou marcha de diversos robas) em meio
ambientes mutantes. Cada ator define sua estratégia de marcha em
fungio dessas mutacgoes e se adapta a elas automaticamente, por
exemplo, a superficie de um terreno, cuja inclinagio pode mudar.
Pesquisadores da Universidade da Carolina do Norte elaboraram um
sistema Interativo que permite manipular com um comando meca-
nico as moléculas quimicas € amarra-las entre si para formar novas
combinacoes. O quimico controla essas moléculas sobre a tela e per-
cebe sobre sua mio as forcas de resisténcia ou de atragao que delas
emanam quando se deslocam. A interagao (visual e mecénica) se dd
entre as moléculas e o manipulador, mas também entre as proprias
moléculas que se atraem ou se repelem. A interatividade endogena
niao é forcosamente imediata. Nesse caso, quando ela se combina a
uma interatividade exdgena, deve ser imediata.

Trés fatores intervém no modo dialégico: um fator de comple-
xidade no tratamento das informacgdes trocadas entre o computa-
dor e o manipulador ou entre os objetos simulados no computa-
dor; um fator de diversidade na captura e na traduc¢ao das informa-
¢oes pelas interfaces (analdgico/numéricas € numérico/analégi-
cas) e um fator de rapidez no tratamento das informagdes. Quando
a rapidez da resposta € tal, que chega a parecer imediata para o
usudrio, o modo dialégico se faz entdo em “tempo real”. O usudrio
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que interage com uma imagem em movimento, com auxilio de uma
interface comandada fisicamente (como uma luva de dados), tem
aimpressao de que seu gesto se repercute sobre a imagem sem ne-
nhum prazo; nenhuma folga intervém, como se fosse em contato
direto sobre esta. De fato, a0 mesmo tempo em que fixa sucessiva-
mente as imagens, em geral no ritmo de vinte e cinco por segun-
do, o compurtador estd extremamente ocupado: ele recebe as infor-
macdes transmitidas pela interface, numeriza-as, trata-as e modifi-
ca os parametros visuais da imagem seguinte. Imperceptivel, uma
vez que cainos limites da percepcao, o prazo nao deixa de existir e
€ gracas a ele que o computador traduz as agoes do observador em
dados numéricos e os introduz no programa. Na relacio que man-
Lemos com o tempo, O NUMErico provoca uma ruptura radical. En-
quanto no cinema, o intervalo de tempo separando dois fotogra-
mas so € ocupado pela breve e imperceptivel duracao de tempo de
abertura do obturador, o mesmo intervalo de tempo é preenchi-
do, no caso de uma imagem interativa em tempo real, por milhoes,
milhares e até muito mais® de operagdes l6gicas que resultam da
intervenc¢ao do observador e que modificam a realidade simulada.
Tudo se passa como se, durante o tempo muito curto em que a
maquina cerebral do observador trata aimagem com a qual ele dia-
loga — o breve instante em que se regenera a atividade dos recep-
tores retinianos —, um suplemento de tempo se engolfasse, como
uma brecha secreta aberta na espessura da percepcio e sob a for-
ma de calculos, um tempo virtual no curso do qual outras eventua-
lidades se preparam. Como se o IEMPO 5€ SOMasse a0 tempo.
Tanto quanto € determinada por um topos que lhe seja préprio,
esta imagem € determinada por um chrones distintivo. Totalmente
sintetizada a partir das micropulsoes que escandem o curso das ope-
racoes de calculo, a temporalidade associada a imagem virtual se
autonomiza em relagao a toda temporalidade estabelecida ou de fato.
O computador pode eventualmente simular a hora, mas os aconte-

?Certas calculadoras sio agora capazes de executar um trithdo de opera¢oes por
segundo.
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cimentos que ele rege sio independentes do curso do sol. A sintese
daimagem correspon de uma sintese do tempo em que o tempo, este
tempo simulado, nio remete mais ao tempo universal levando adian-
te os seres e o mundo no seu fluxo irreversivel e submetendo-os ao
mesmo devir, as mesmas referéncias, a mesma cronicidade. Nao ha
mais nada em comum com o tempo escandido pelo “relégio” da ca-
mera de cinema ou pela varredura da dupla trama da tela eletroni-
ca. O tempo de sintese € um tempo aberto, sem orientac¢ao particu-
lar, sem fim nem comego (como o filme fotogréfico ou a modulagao
escandida do video), tempo que se auto-engendra, se reinicializa ao
sabor do observador, segundo as leis imaginadas pelo autor. Trata-se
de um tempo ucrénico. Enquanto a fotografia e o cinema registram o
tempo completo do objeto que passa diante da objetiva, e a televi-
sa0 capta O tempo em que esse mesmo objeto estd acontecendo, a

imagem numeérica, por sua vez, pelo fato de nao ser resultado de
nenhum registro — jd que nenhum objeto real lhe preexiste — nao

oferece o reviver de um presente ja vivido nem dd a vivéncia de um

presente que estd acontecendo. Ela engendra um outro presente que

jamais foi e que ndo se repetird jamais sistematicamente® E, em gran-

de parte, a razdo pela qual a imagem de sintese nio revela mais a

ordem da representacao. Ela nao reenvia mais a um presente ja vivi-

do, que o observador revisita, mas a uma multiplicidade de presen-

tes origindrios, mais ou menos provaveis, suscetiveis eventualmente de

se atualizar sobre a tela.

O tempo ucrdnico nao substitui nem “o que foi” se referindo
ao passado, nem “o que €” reenviando a um presente perpetual, mas
um “isso pode ser”, aberto a iniimeras eventualidades. A modalida-
de temporal dos mundos virtuais é a eventualidade. Ela resulta da in-
terface que se estabelece entre o tempo do observador, este que ele
viveu no momento em que vé a imagem, e o tempo da imagem no
momento em que ela ¢ engendrada pelo cdlculo. Os objetos ou os

*O que nao quer dizer que o cinema ndo procura e ndo tem &xito — quando ele
S€ lorna uma arte — em crar a cada representacio um tempo que se desloca em
relacio a captura da imagem. :
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seres que vemosai e que al encontramos sao tomados num encadea-
mento temporal, procedendo, por um lado, do programa que os
anima e, por outro, da agao do observador. Na situacao dialégica o
tempo da imagem interfere no tempo do observador que é também
um ator; o tempo maquinico do cdlculo se hibridiza estreitamente
com o tempo existencial, singular e nao reiterdvel deste Gltimo (para

quem o que € passado € passado).

A travessia das interfaces

O modo dialégico, que governa as trocas com o computador, ins-
taura uma relacao sem precedentes entre o homem e a maquina. Ja-
mais pode ser confundido com as outras formas de interatividade e
delas se distingue pelo fato de colocar obrigatoriamente em jogo pro-
cessos computacionais que se interpoem entre a acao do usudrio e a
resposta do computador. Assim, nao posso falar de interatividdde en-
tre um ceramista e seu torno, entre o lavrador e sua charrete, o caga-
dor e seu fuzil, o pintor e seus pincéis, o violonista e seu violao. A inte-
ratividade numeérica so acontece quando a linguagem de programa-
¢@0 se interpoe entre a maquina e seu Usuario. E preciso observar tam-
bém que quando o observador interage em tempo real com uma ima-
gem de sintese, todo mundo pode ver o resultado; 0 que ndo vem ao
caso quando a interagao entre a imagem e sua interpretacio pelo cé-
rebro — o olhar modifica, efetivamente, a imagem percebida — € sim-
plesmente mental; a imagem real, por sua vez, nao se submete a ne-
nhuma modificacio aos olhos dos outros. Esta interposi¢ao da lingua-
gem programatica autoriza uma jungao, homem,/mdquina, de um
outro género. O computador sé trata as informagoes expressas na sua

" linguagem. Ele € incapaz de compreender 0 menor gesto. Se ele in-

terpreta sem erro o togue do dedo no teclado, € porque a cada toque
corresponde um valor numérico codificado que cle traduz automat-
camente em uma letra ou uma cifra, segundo um codigo apropriado,
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que transforma esses valores em pixels. Cada movimento do mouse, cada
clique € igualimente transformado em nimeros. A operacao se efetua
com a ajuda de conversores analégico-numeéricos.

- Em contrapartida, o usudrio, que nao poderia compreender a
linguagem do computador em éstado bruto, precisa que essas cifras
sejam traduzidas em formas compreensiveis, particularmente em ima-
gens, mas também em sons ou estimulos dirigidos a outras percepgoes
além da audicdo ou da visdo. O que é feito gracas aos conversores ana-
l6gico-numeéricos. Todas essas trocas acontecem através das interfaces
diversas de entrada ou de saida, e o acoplamento toma a forma de um
anel, sob controle computacional. De maneira que ndo € o ser corpo-
ral do usuario que interage com a maquina, mas uma espécie de “ema-
nacao” numeérica, em consequéncia lingiistica, programatica, deste ser.
Até mesmo o observador se desdobrou parcialmente num conjunto
de dados. Ele se tornou uma simulacio. E sé a este preco que se pode
estabelecer um didlogo entre 0 homem e a mdquina e uma conversa
entre duas espécies de linguas estrangeiras que s6 sao “compreendi-
das” — entendamos aqui: que s6 tém efeitos — porque sao traduzidas
pelo computador em uma linguagem comum.

86 conceberemos que um sistema interativo é tanto mais eficaz
se essa retroagao se efetuar com a rapidez suficiente para que o usud-
rio possa controlar sua acao a medida que capta os efeitos sobre a tela.
Em geral, o atrelamento associa um homem e uma maquina. Mas cer-
tos sistemnas sao atrelados seja com outros computadores (em rede),
seja com mdquinas tradicionais, seja com o meio ambiente. Essa aber-
tura sobre o mundo exterior, associada a agoes fisicas com retorno so-
bre esse mundo, modifica em profundidade a relda¢ao tradicional des-
sa associa¢ao entre o homem e a miquina. O filésofo Georges Simon-
don fala de “atrelagem interindividual” entre o homem e a mdquina,
“quando as mesmas fun¢oes auto-reguladoras sao realizadas melhor e
mais minuciosamente pela dupla homem/maquina do que pelo ho-
mem ou pela mdquina somente”.! A associagdo dos dois desemboca

*Georges Simondon, Du mode d existence des objels technigques, Aubier, Montaigne, 1969,
p-120 seg. :

171



numa fun¢ao vinica e complexa que nem a maquina nem o homem
podem cumprir isoladamente. Esta concepgdo da técnica, tampouco
angélica quanto diabdlica, recoloca a maquina no seu devido lugar.
Nem escrava nem mestra, prolongamento de nossa humanidade, a
maquina € nossa igual. Nos atrelamos a ela com a finalidade de desem.
penhar mais facilmente certas funcées, ou ainda para criar outras que
seriam irrealiziveis de outra forma. Mais precisamente, escreve Simon-
don: “O atrelamento do homem a maquina comega a existir a partir
do momento em que uma codificagao comum as memdrias pode ser
descoberta, a fim de que possamos realizar uma convertibilidade par-
cial de uma na outra para que uma sinergia seja possivel”.?

Essa definicao se aplica integralmente ao computador. Este é mes.
mo capaz de codificar nao somente a meméria mas também a agao (fa-
zer um clique sobre o 1mouse), 0 movimento {deslocar o mouse) e, em sen-
tdo inverso, a percepgao (fixar sobre a tela urna imagem, emitir um som,
produzir um efeito tétil, etc.), e de tratar esses codigos. Gragas as inter
faces, ele converte numa linguagem comum asinteracoes do homen e
da médquina. Um tal atrelamento engendra uma sinergia intensa e de
uma nova natureza, inconcebivel de outra forma. No decorrer desse
atrelamento entre o homem e o computador, dois mundos até entio
€strangeiros um ao outro, o mundo limpido e frio do algoritmo € o
mundo organico e psiquico das sensacoes e dos gestos, ou seja, a lingua-
gem da logica e a linguagem do corpo sio intimadas a se entrecruzar
através da parede porosa das interfaces. Este acoplamento acontece
igualmente quando um computador € aberto sobre o mundo exterior;
ele atinge sua plena complexidade quando as trocas interindividuais
transitam por intermédio das redes de comunicacio numéricas. Fsta-
mos entdo diante de um atrelamento homem(s) /maquina(s)/ho-
mem(s), cujos processos de regulacio introduzem no seio das socieda-
des Bibﬁdagées de um novo tipo entre o vivo e o artificial.

O modo dialégico coloca-nos numa situacio muito diferente em
relacao as antigas imagens. A imagem interativa calculada em tempo real
s6 existe na medida em que intervimos sobre ela, ou, mais precisamen-

5 Jbidem, p.124.
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te, sobre 0 mundo no qual ela nos propée uma simulacio. Em compen-
5acao, esse mundo simulado transmite informacgoes de todas as ordens,
afetando nossa percepcao de diversos modos, dando-nos a impressiao
— alguns dirao: ilusio — de estar em contato real com ele. Esse conta-
to € sentido com maior realismo se feito através do sentido do tato ou
da audicao. Mas torna-se necessario compreender que, se um simples
gesto pode remontar até o coracio dos processos com putacionais e se
atrelar ai a uma estranha hibridacao € porque, preliminarmente, este
gesto teriasido transformado em si mesmo, atravessando a interface em
uma “réplica” numérica, uma simulagio. E também necessirio compre-
ender que, num outro sentido, se a miquina pode fazer dupla conos-
Co, atingir nossos olhos, orelhas, nosso corpo, € porque as informacoes

que nos sio dirigidas foram convertidas pelas interfaces de saida em uma

realidade perceptivel. Se asimulacdo tende globalmente a liberar do real

aimagem e o pensamento figurativo no seu conjunto, ela recria, gracas

aos jogos das interfaces, pontos de readeréncia ao real, ligacGes ténues

mas que Ihe impedem de colocar-se 4 deriva sem nenhum coutrole,

® real/virtual

Uma outra dimenséio do real

Tudo se passa entdo como se a simulagio numérica engendras-
se a aparicao de uma outra dimensio do real, bem diferente de uma
copia, de uma representagio ou de uma duplicagdo: um andlogo pu-
rificado e transmutado pelo c4lculo. Andlogo numérico do mundo,
das coisas — das realidades naturais ou artificiais (artefatos e maqui-
nas) —, andlogo numeérico também de nés mesmos €nquanto sujei-
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tos que percebem, pensam e agem, de nosso corpo, de nessos ges-
tos, de nossa escrita (quando utilizamos o teclado), de nosso pensa-
mento. Esses andlogos apresentam um modo de existéncia parado-
xal. Eles assumem uma aparéncia perceptivel; tém uma acao direta
sobre a matéria pelo viés das interfaces. Eles, efetivamente, fazem
parte do real. Mas sao também inteiramente constituidos de cilcu-
los e, apesar de tomar emprestado os suportes materiais ¢ energéti-
cos que sao os circuitos do computador e as micropulsées que ai cir-
culam, eles se distinguem do real. Toda imagem numérica € entio
bem real, se tomarmos como medida o lugar de onde ela € vista. Mas
o mundo que ¢la mostra, realista ou nao (como as moléculas quimi-
cas da Universidade da Carolina), freqiientemente de tal autentici-
dade que temos a impressao de nos encontrarmos €M contato com
a realidade em si mesma (sob um duplo aspecto material ¢ energét-
c0), nio pertence a esta realidade. E um mundo cuja existéncia é
apenas computacional. Um mundo virtual. O epiteto “virtual” atri-
buido 3 imagem numérica interativa qualifica o conjunto de calcu-
los que estao na origem de seu nascimento.

Comecou-se a unir este epiteto a palavra “realidade” a partir do
momento em que os videocapacetes, as vestimentas de captagao de
dados e as interfaces, solicitando outros sentidos além da visao, per-
mitiram imergir com bastante profundidade no &mago da imagem
para ai agir.® Antigamente se falava, como Myron Krueger, desde
1977, de “realidades artificiais” ou de “ambientes reativos” (responsi-
ve environments), ou ainda, como Scott Fischer de “exploracao virtual”.
Algumas manifestacoes internacionais chamam a aten¢ao de um
piiblico maior que ji conhecia estas imagens de sintese e até mesmo
algumas formas de interatividade em tempo real (tratamento de tex-
to, paletas graficas, jogos eletronicos, etc.), e a expressio paradoxal
“realidade virtual” se espalha rapidamente, adotada inicialmente

%A paternidade da expressio “realidade virtual” € atribuida a Jaron Lanier. Ver so-
bre o assunto a obra um pouco prolixa mas bem documentada e atual de Howard
Rheingold, Virtual Reality, New York, Summit Books/Simon & Schuster, 1991; tradu-
cao francesa La Réalité Virtuelle, Dunod, 1993. Ver igualmente a obra bem c‘?mplem
e mais técnica de Grigore Burdea e Philippe Coiffet, La Réalité Virtwelle, Hermes, 1993.
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pelas midias que apresentaram como uma nova revolu¢ao o que nada
mais era que uma evolu¢ao, importante, mas numa linhagem direta
com os primeiros projetos cibernéticos. Os termos de imagem de sin-
tese ou de realidade artificial pareciam inadaptados para designar
estas imagens que simulavam o real com tal veracidade.

De fato, a “imersao” na imagem, ou, dito de outra forma, o fato
do espectador ser completamente envolvido pela imagem, de poder
modificar a suamaneira o ponto de vista, de ai deslocar seu corpo atra-
vés de seu préprio comando, até de ai manipular os objetos virtuais
— o que o espectador do cinema nao pode fazer — nao € especifico
da imagem virtual. A virtualidade caracteriza inicialmente a simulagao.
Nao esquecamos que os computadores foram criados para simular os
raciocinios 16gicos € matematicos proprios ao espirito humano. Tan-
to que os programas se limitavam a imitar as operacoes do pensamen-
to, em esséncia abstratas; essas operagoes nao sendo sentidas como
realidades plenas e inteiras. A virtualidade nao depende da interativi-
dade nem do tempo real. Mas na medida em que os computadores
forneceram imagens cada vez mais proximas da realidade, por suas
formas, seus resultados vigorosos e seus movimentos, também cada vez
mais capazes de interagir instantaneamente com aqueles que as ob-
servavam, os Usudrios tiveram, cada vez mais, a impressao de penetrar
no interior de verdadeiros mundos, virtuais sem duvida, mas auténo-
mos, complexos e, “resistentes” como todos os objetos reais. Eles des-
cobriram um novo espago, uma outra dimensao do real. O efeito de
real provocado, por exemplo, pelos jogos de simulagao na condugao
de um automdével € bem mais forte, pelo menos perceptivamente, do
que o efeito sentido no jogo de xadrez com um computador. A intera-
tividade em tempo real s6 faz confortar a dimensao virtual da imagem
numérica, mas ela nao é a condicio.

Este efeito de real é geralmente tdo potente — em todo caso
ele tende a ser —-que somos tentados a confundir simulagao com
simulacro. A realidade virtual seria assim um estado paroxistico do
simulacro. Apesar dos dois termos possuirem a mesma raiz (simula-
e imitar, fingir), a simulac¢ae (numérica) nae busca nem imitar nem
fingir o real, com a vontade secreta de nos extraviar. Ela busca, em
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contrapartida, substitui-lo por um modelo l6gico-matemitico que
nao seja uma imagem cnganadora como o simulacro, mas uma in-
terpretagao formalizada da realidade ditada pelas leis da racionali-
dade cientifica. A seguir, os usudrios desses modelos terao toda a li-
berdade de fazé-los servir a simulacros, a ilusdes, o que pode em al-
gumas circunstancias artisticas ou lidicas se revelar interessante,
como o € o trompe-l'@ilouum quadro hiper-realista. Mas nao poderia-
mos dizer que a simulacao visa produzir o falso. Ela também nao pro-
duz o verdadeiro. A simulacao é a filha do pensamento cibernético.
Ela nao propoe nenhuma explicagao do mundo; mostra, como di-
zia Abraham Moles, que “existe pelo menos uma solu¢io racional
para cada fenomeno”. Ela € a adequacao do modelo ao real que pre-
valece. O que nao elimina o papel da teoria na ciéncia, e em particu-
lar da hipotese, ja que toda construcao de modelo exige uma teoria
e uma hipotese. As tecnologias da simulagao operam sobre a maté-
ria, a energia, o mundo, nossos gestos, NOssa voz, NOSsa Presenca,
transformacoes computacionais que as mudam totalmente de natu-
reza e as fazem oscilar numa outra dimensao do real. Elas filtram o
real na pencira cerrada do cdlculo. Elas o purificam para reter ape-
nas o inteligivel. Por este fato, toda simulacdo numérica do real sé
poderia ser, evidentemente, uma reducao da realidade, uma conden-
sacao algoritmica de alguns fragmentos do mundo real, até mesmo
a simulacao do nascimento do universo. O que nos liberta do medo
de ver um mundo “perfeito” — que seria este da simulagdo — subs-
tituir o imperfeito que nos rodeia. :

Vemos assim o Real se reconstituir pouco a pouco em uma espé-
cie de piramide, cuja base seria o que poderiamos chamar de real bruto
ou primeiro (o mundo, o universo, a matéria e a energia natural), cujo
meio seria o real artificial (produtos, artefatos, maquinas), e o topo, o
real virtual composto dos modelos de simulagio que nutrem todas as
tecnologias numeéricas. Fala-se também em “real aumentado” para
evitar o paradoxo da expressao “realidade virtual”, Torna-se evidente
que essas trés camadas de realidade se interpenetram e reagem umas
sobre as outras. Embora o virtual tenda a substituir o real bruto e o
real artificial, ele ndao saberia substitui-los nem elimind-los; ele deslo-
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ca a sua hierarquia e o ordenamento, recompoe com eles as hibrida-
¢bes complexas, aumenta-os, € certo, mas acrescentando-lhes virtuali-
dades que sao apenas reducoes formalizadas do real. Nessas relagoes
entre os trés niveis de realidade, o numérico desempenha um papel
determinante. Entre a realidade bruta— mas de uma riqueza e de uma
complexidade tal que muitos pensam que ela permanecerd para sem-
pre indecifrdavel — a realidade artificial e a realidade virtual, o que é
préprio do modo dialégico seria o fato de tornar efetivas as passagens
de um nivel a outro, de funcionar como um “transformador de reali-
dades”, segundo a expressio de Marie-Héléne Tramus.”

Se arealidade natural e a realidade artificial possuem a vantagem
de serem perceptiveis, a realidade virtual, como processo algoritmico
e computacional, nao o €. Percebemos apenas os seus efeitos, as atua-
lizagoes, as germinacoes no real. Nem porisso ela deixa de existir e de
sc¢ desenvolver muito rapidamente. Pois desde o seu nascimento as
técnicas do tratamento automdtico da informacio tiveram por objeti-
vo alargar sem cessar a esfera dos modelos de simulacdo e melhorar a
interface homem/midquina. De maneira que, 2 medida que progride,
a tecnociéncia informatica dd nascimento a um imenso universo vir-
tual, que nao cessa de se expandir e de se juntar indissociavelmente e
organicamente aos outros niveis de realidades. Este universo virtual
do qual assistimos ha alguns anos o big bang origindrio, nao € mais exa-
tamente aquele da noosfera theillardiana, mas aquele da Simulacao,
diferente da consciéncia: uma modelizagio Iégico-matematica do real
fazendo oficio de real. Cada mi croprocessador, cada computador, cada
dispositivo interativo numérico, tudo o que chamamos o “ciberespa-

~ ¢o" e as novas redes de comunicagio multimidia (em que as informa-

¢Oes, as mais diversas — imagens, textos, sons, etc. —, sao produzidas,
dup]icad?.s, conservadas, colocadas em circulagio, exploradas, retra-
tadas) fazem parte deste processo.

Os dominios da aplica¢do da realidade virtual sio cada vez mais
numerosos. Os que mais se divulgaram sdo os simuladores de con-

"Marie-Hél2ne Tramus, Dispositifs interactifs d'images de symhs :
Université de Paris 8, IE?QD.PO e f . o Btz ol Jeutorado.
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ducao (de véo de aviao, de navio, de carro, etc., cuja maioria ¢é utili-
zada pelas forgas armadas), os simuladores de trabalho e de apren-
dizagem, como o simulador de operagao cirurgica, ou ainda os simu-
ladores que permitem a intervengao a distdncia de duas pessoas so-
bre uma mesma base de dados num meio perigoso ou inacessivel.
Muitas profissoes utilizam dispositivos que, sem responder comple-
tamente ao critério de imersdo, salientam a simulag¢ao em tempo real:
o audiovisual, a comunicagao, a medicina, a arquitetura, os lazeres,
etc. Os dispositivos ludicos estao também em plena expansao, quer
sejam os jogos individuais sobre microcomputadores que abrangem
um grande publico de jovens, quer sejam os dispositivos destinados
aos visitantes dos parques de lazer ou dos museus de ciéncias, ou ain-
da, das técnicas que fornecem a possibilidade a qualquer um de pi-
lotar um simulador de v60, ou de assistir a um espeticulo num simu-
lador dinamico. Enfim, no dominio artistico, cada vez mais artistas
que procuram a intervencao do espectador propoem agora variados
dispositivos solicitando sua participacao por meio da visao, do ges-
to, do toque, da palavra, do som, ctc.

Metade-carne, metade-calculo

Uma critica muito divulgada mas mal informada condena as
tecnologias numéricas em geral — e a realidade virtual em parti-
cular —, entre outras calamidades, de provocar um desdobramen-
to do corpo e da identidade do homem que desencadearia, inclu-
sive, seu desaparecimento. O privilégio sensorial do olhar se torna-
ria total e se alienaria de todas as outras percepgoes, de maneira
que assistiriamos a hegemonia absoluta do visual ao mesmo tempo
em que 4 desmaterializagao do corpo, reduzido unicamente a sua
retina. E incontestdvel que a simulagdo € uma interpretagio algo-
ritmica ¢ uma racionaliza¢io do mundo, um controle agudo do
inteligivel sobre o sensivel. Da mesma forma que, como observa

178

S e T P i el ol -

Derrick de Kerckhove, a escrita alfabética deslocou “o centro de gra-
vidade do tratamento da informa¢ao humana, da palavra para a
escrita”, “dessensorializou a organiza¢ao semdntica do conhecimen-
to”"® ¢ descolou “completamente a linguagem humana do préprio

corpo do homem”,? da mesma forma a escrita programdtica dessen- .

sorializa € abstrai violentamente a percepcao e o conhecimento do
mundo. A simulagdo extrai o homem de seu préprio corpo; ela se
distancia e se liberta dele. Mas o corpo € teimoso. Nao nos livramos
dele facilmente. Alids, desde muito cedo procurou-se estabelecer
um contato sensivel entre o corpo e o computador. As telas, inicial-
mente, permitiam ver o que se passava no interior das maquinas,
no desenvolvimento dos programas, enquanto as interfaces, cada
vez mais numerosas, permitiam introduzir informacées de outras
formas, além da que € possivel com o teclado, e paralelamente ou-
tras interfaces permitiam ao usudrio receber do computador outras
informacgoes sensoriais, além das visuais,

Como conseqiiéncia, se de uma certa maneira existe efetivamen-
te desmaterializa¢ao nas relacoes do homem com a maquina e em
relacdo ao real, inversamente vemos nascer a possibilidade de intro-
duzir no seio dos algoritmos, no meio do cdlculo, informacoes dire-
tamente provindas do mundo exterior e do corpo em particular. Pa-
ralelamente, assistimos ao aparecimento da possibilidade, para a
madquina, de emitir em dire¢dao ao homerm informacoes de toda es-
pécie (auditivas, hapticas, proprioceptivas), solicitando uma grande
parte dosensorial. Longe de desaparecer na abstracao dos simbolos,
0 corpo se vé aumentado por novas possibilidades de a¢do sobre a
mdiquina e de novas percep¢des. Nada, pelo menos na aparelhagem
tecnolégica em si mesma (acontece de maneira diferente na sociali-
za¢io), tende entao na direcdo de uma alienacio sistemadtica do cor
po. Parece que, pelo contrdrio, a transmissdo e a recepgdo das men-
sagens ou das expressdes corporais sao cada vez mais consideradas
como devendo participar largamente de uma comunicagio que se

*Derrick de Kerckhove, La civilisation vidéo-chrétienne, Retz, 1990, p.89.
* lbidem, p.148. ' -
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quer a mais completa ou a mais “realista” possivel, e nio mais sub-
metida exclusivamente a linguagem (escrita e falada) e a imagem
bidimensional. Certos dispositivos comecam a ser capazes de trans-
mitir, em compensacao, diferentes sensacoes tateis-proprio-kinesté-
sicas, as quais, muito ricas, nos permitem avaliar a qualidade fisica
das superficies (o rugoso, o liso, o mole, o duro, o Viscoso, 0 granu-
loso, etc.).’” Equipes de pesquisa como a ATR (Advanced Telecom.-
munications Research Institute International), no Japio, trabalham
atualmente sobre sistemas de comunicacio suscetiveis de simular
sensacoes a fim de partilha-las entre os participantes. As posturas
gestuais, as expressocs do rosto, a diregao do olhar, entre outras, se-
riam levadas em consideragao por meio de captores apropriados. A
imagem, por sua vez, tende a perder a bidimensionalidade em pro-
veito da tridimensionalidade. Telas e capacetes permitem ver em trés
dimensoes objetos animados em meio ambientes variados com os
quais 0 observador pode interagir. A simulagdo dos objetos e das ce-
nas complexas, em movimento, estd ainda longe de ser perfeita, mas
esta evolucao da percepcio visual ji é caracteristica de uma mudan-
ca na hierarquia tradicional do sensivel. :
Recusando concluir que o visual estd a ponto de desaparecer
da comunicac¢ao (ele desapareceria algum dia?), devemos observar,
entretanto, que ele evolui e se enriquece de outras modalidades sen-
soriais at€ o presente incompativeis com a imagem. O visual poderia
nao mais ocupar este pélo de referéncia privilegiado que mantém o
sentido em captura permanente, como por exceléncia na televisio.
Mas da mesma forma que esta sempre associado a linguagem falada
ou escrita (nao existe imagem muda), o visual se associaria cada vez
mais 2 formas de expressio nao-lingiisticas, como deixa pressagiar
a multimidia, que propoe uma hibrida¢io entre texto, imagem e som,
comandada por gestos, com possibilidades combinatérias que nem
o cinema nem a televisio oferecem e que comecam a enfraquecer a
funcao hegeménica da imagem tradicional. Alids, as novas condi¢des
de acesso a informacao (ao mesmo tempo no sentido cibernético e

19 Estes dispositivos estio descritos na p.227.
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jornalistico) oferecidas pela interatividade numérica (i-mersao na
imagem, navegacao, etc.) privilegiam um visual cnriqu.cado € como
que “recorporalizado”, fortemente sinestésico, em detrimento L:le um
visual seqiiencial, linear e essencialmente retiniano. O sensorio, o
licitado cada vez mais através das diversas modalidades da percepcao,
tende a encontrar uma certa reunificacao. Uma nova matriz percep-
tual— no sentido numérico e no sentido fisiolégico — se desenha,
associada a uma nova corporeidade, metade-carne, metade-calculo.

Esta outra corporeidade, ji tornada imageria popular, princi-
palmente através do cinema, nos convida a sonhar com ela. Se esse
sonho adquirir nuangas de pesadelo, como no filme Terminator I, no
qual o corpo do inimigo temido €, as vezes, a copia perfeita de um
outro corpo e, outras vezes, um hibrido de carne e de metal em fu-
sao, sempre em estado intermedidrio e de incerteza, ele exprime
bem, em tom fantdstico e angustiado, este devir possivel que o nosso
corpo espera, mobilizando nossa atencao fascinada. O cyborgde Ter-
minator II € um corpo sem fronteiras fixas, osmético e 1dbil. Os efei-
Los especiais estao, neste caso, muito além de uma habil metamorfo-
se que nada mais faz do que prolongar a tradicio ilusionista do cine-
ma. A visao do cyborg desencadeia uma emocao intensa e nao habi-
tual. Seu corpo nao pertence a nenhuma outra realidade preexisten-
te que a camera teria captado e deformado; surge de uma pura vir-
tualidade computacional que adquire vida e carne. Ollivier Dyens es-
creve a este proposito: “As novas tecnologias numéricas vio nos obri-
gar a compreender e a habitar nas bordas de dimensées sensiveis di-
ferentes, l4 onde as chaves que formam o universo cinematogrifico
(a luz e a sombra, o reflexo, a usura, a deterioracao, a morte, etc.)
sdo outras”, “o corpo numerizado se tornaria uma superficie de con-
tato e de reencontro, cujos niimeros de referéncia nio possuem mais
relacao com o real”.! Todo um imaginirio é atualmente elaborado
em torno dessa corporeidade nascente.

'' Ollivier Dyens, “La phénoménologie du cyborg: cinéma, cyberspace et entropie”,
atos do coléquio Le lemps au cinéma, Association québécoise des études cinémato-
graphiques (AQEC), nov. 1993. Ver também do mesmo autor “The emotion of
Cyberspace: Art and Cyber-ecology”, Leonardo, n. 4, 1994,
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Com inteng¢oes mais funcionais, a medicina e a cirurgia parti-
cipam da construgio e da exploracao desse outro corpo. As técni-
cas de ressonancia magnética associadas ao tratamento automati-
co da informagao permitem reconstituir, fatia por fatia, o relevo de
cada orgao e visualizar em (rés dimensoes nao somente as partes
do corpo mas o corpo inteiro, o que os raios X nio poderiam fazer.
Torna-se assim possivel explorar o corpo humano ¢ proceder a uma
espécie de anatomia quase viva'* (dissecagio, virtualidade de 6rgaos,
obten¢io de informagodes técnicas que concernem os 6rgaos, até
mesmo o doente inteiro, etc.) e igualmente preparar intervencoes
cirurgicas. Os cirurgioes estudam igualmente a possibilidade de im-
plantar no praprio corpo do homenm microcircuitos para suprimir
certas deficiéncias nervosas. Conscguiu-se cultivar nervos sobre o
silicio e estamos a ponto de estabelecer conexdes entre o sistema
nervoso ¢ os artefatos numeéricos que permitem, por exemplo, aos
paraplégicos se locomoverem. Considera-se a possibilidade de subs-
tituir retinas deterioradas por proteses eletronicas grampeadas no
fundo do olho e ajustadas pela introdugao de cameras extrafinas
utilizadas como 6culos.

Outra versao mais humana do cyborg— o “homem bidnico”,
verdadeiro hibrido de carne e de calculo — nasceu, o que modi-
fica mais uma vez a relagio homem/maéquina. E ainda um aspec-
to desta mutacao corporal que experimentamos através da rede
numeérica interativa que estd apenas na sua primeira fase de de-
senvolvimento. Nessa situagao, a comunicagao ainda nao ganhou
em sensorialidade. O essencial da informagao em circulacao pas-
sa pelo teclado, pela impressora, ou pela imagem-som (em certas
videoconferéncias). Mas o sujeito, na medida em que estd acopla-
do diferentemente a outros sujeitos através das redes, fica profun-
damente afetado. As redes sao também prdteses, mas préteses que
nao se limitam a prolongar o corpo; €las o transformam em seus
comportamentos. -

2 Por exemplo, o “Voxel-man” do professor Karl Heinz Hohne da Universidade
de Hamburgo, -
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A espuma dos niimeros

Mas o corpo ¢ também o gesto, o comportamento. A simulagao
dos componentes gestuais constitui agora um dominio a parte da
pesquisa cientifica e artistica. Depois de ter simulado a marcha, a
corrida, o salto e alguns outros movimentos do corpo, tenta-se simu-
lar os movimentos de uma boca enquanto fala, ou de um rosto que
exprime emogao. Desde 1987, os trabalhos se multiplicam nesta via.
Keith Waters (1989) descreve as agoes de trinta e seis musculos que
ao se combinarem dao um grande nimero de expressoes; Nadine
Magnenat-Thalmann e Daniel Thalmann concebem um sistema fun-
dado no conceito de processo de acao controlada por parametros,
correspondendo aproximadamente a agdo de cada musculo. Hervé
Huitric e Monique Nahas (Universidade de Paris 8) desenvolvem um
modelo de animagdo de rosto utilizando um certo tipo de curvas
matemdticas e se inspirando nas teorias de Ekman sobre a universa-
lidade das expressoes (1988). Mas a dificuldade de sintetizar uma
expressao sem referéncia direta a um modelo vivo € tal, que alguns
se orientam agora em relacao as solucoes analogico-numéricas: nu-
merizagio tridimensional dos rostos e dos corpos reais e captagao
numérica dos movimentos por captadores.'

Gracas aos melhoramentos da velocidade de cdlculo, um novo
sistema de aquisi¢do numeérica de expressdes do rosto (o VActor) da
a possibilidade a um ator de animar, em tempo real, com seu pré-
prio rosto, um rosto inteiramente sintetizado a partir de um mode-
lo criado com todas as pegas ou eventualmente “tomado empresta-
do” de outra pessoa. Outras pesquisas se dirigem para a autonomia
do comportamento. O Midia-Lab do MIT modelizou um ator de sin-
tese, em tamanho natural, o qual pode-se apertar a mao. O ator vir-
tual € dotado de certos reflexos que o levam a colocar sua mao em
contato com aquela do experimentador. Quando as maos estao jun-
tas, este ultimo pode deslocar o brago do ator ao apertar a mao. Fala-

""Esta € a orientacao que adotaram atualmente H. Huitric e M. Nahas; ver seu fil-
me Animalion de bases de données laser (Prix de la Recherche, Jmagina 93).
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se entdo de ator “inteligente” e nada impede de imaginar os com-
portamentos gestuais cada vez mais complexos, auto-regulados em
funcao de uma finalidade precisa.

Nos sentiriamos entao tentados a deduzir que a simulacao ji se
engajou na via de uma sintese da exfprressdo, objetivo de uma ambicio
extrema, senao desmesurada aos olhos de alguns, em relacio a qual
a sintese da inteligéncia — dita inteligéncia artificial — nada mais
seria do que tagarelice, as leis secretas da afetividade sendo infinita-
mente mais complexas do que as leis da razio. Eu me privarei de
chegar até 1. Da mesma forma que me privarei de concluir que toda
simulacao do gesto s6 pode ser a priori vazia de sentido e que jamais
poderemos criar, por exemplo, um verdadeiro ator de sintese. O
Importante nao me parcce residir na possibilidade de isolar o gesto
do instrumento pelo qual ele se prolonga e se artificializa e reivindi-
car uma gestualidade em estado puro, um corpo virgem finalmente
simulado pelo cilculo. O importante é, pelo contririo, esta possibi-
lidade de criar uma nova (e provocante) hibridacio, até entio im-
pensdvel, entre, por um lado, o gesto — e a cor expressiva da qual
ele ndo poderia jamais se desmembrar — e, por outro, o cilculo e
suas formalizacoes abstratas. -

Leroi-Gourhan, no Le geste et la parole, mostrou como os simbo-
los e as ferramentas, longe de se opor, manifestaram, ao contrario
“a expressao da mesma propriedade do homem”. Mas o que ele cha-
mava de gesto era antes de tudo aquele da mao manipuladora, o gesto
t€cnico, operat6rio; ndo o que se tornou agora o gesto no diilogo
homem/computador. Nos encontramos hoje numa situagio inver-
sa. Que se limita, obviamente, unicamente na relacio da linguagem
com a técnica, pois ndo quero dizer que a linguagem em geral tenha
se tornado ferramenta, nem que ela tenha perdido sua funcgio sim-
bélica e expressiva. Mas € exatamente a linguagem de programacio,
a escrita de algoritmos e a formalizacao matematica dos modelos que
permitem ao computador realizar sua funcio, enquanto o gesto ten-
de a se tornar expressao e manifestacao simbélica muito mais do que
operacao técnica. Curiosa transformagao devido ao fato de que a lin-
guagem, pelo viés do computador, se insinua de agora em diante no
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coragao da tecnologia; mas, pensando bem, menos curioso do que
parece, uma vez que técnica e linguagem, ferramentas e simbolos,
exprimem a mesma propriedade ambigua.

A novidade e, em certa medida, a ruptura na relacao homem/
mdquina, vem do fato de que este acasalamento hibrido mantém o
gesto e o cédlculo. Dois universos sao colocados em situagao de troca
¢ de fecundacao reciproca. Por um lado, o do cdlculo e da légica, da
formalizagao matematica indispensdvel a todas as operacoes da es-
crita, pois o computador sé sabe dar forma sensivel ao que jd estd “in-
formado”; s6 pode visualizar o que estd inteligivel. Por outro lado, o
universo do gesto expressivo, da emocao, da ambiguidade, da singu-
laridade, da hesitagio entre significar e o gozar préprio de todo ges-
to. Mas estes dois universos sao igualmente humanos, dos quais nin-
guem poderia pretender reter os caracteres de exclusividade do que
é humano. Nao €, entretanto, sem dificuldades que podemos colo-
car em contato, em fric¢do, em interface, tais universos, Alguns du-
vidario que a linguagem possa tornar-se maquina, que o gesto possa
perder definitivamente sua poténcia expressiva. Outros procurarao
urar vantagem de uma situacao sem precedentes; mudario as regras
de utilizagao impostas pela tecnociéncia, substituindo-as por aque-
las daarte. A esse novo estado do saber e da tecnologia corresponde
um desejo do corpo renovado, assombrado de forma diferente: um
outro corpo nasce da espuma dos numeros.

Da comunicacio a comutacgio

O modo dialégico rompe o funcionamento da comunicacio da
forma como lhe impéem as midias, e isto é tio profundo que tende
auma sensorialidade multimodal. Na comunicacido massmediitica —
regime sobre o qual vivemos ainda majoritariamente —, a significa-
¢ao das mensagens preexiste 4 sua transmissio (ou a sua midiatiza-
¢ao); uma “boa” comunicacio é antes de tudo uma operacao duran-
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te a qual as mensagens que sao transmitidas pelo emissor ao recep-
tor nao se degradam nem fisica nem semioticamente. A comunica-
¢do remete, como a representacao, a uma realidade preexistente:
realidade da mensagem formulada pelo enunciador, realidade do
objeto captado pelos dispositivos figurativos 6uicos. E, se & verdade
que uma mensagem € sempre interpretada e que existe inevitavel-
mente um certo jogo na sua decodificagdo, o sentido se constréi
numa cultura da comunica¢ao mass-mediitica sobre a reducio de
toda ambiguidade ou, pelo menos, sobre a busca desta reducao. A
ambiguidade s6 € cultivada em si mesma no interior de territérios
reservados e identificiveis: como na arte, em particular na arte¢ mo-
derna, na qual a polissemia é uma regra. O cédigo dita as relagoes
do significante e do significado. Seu reconhecimento e sua aceita-
¢ao selam o contrato social que garante a validade do sentido. As tro-
cas simbdlicas largamente controladas pelas midias sé podem acon-
tecer no mnterior de um espago fechado e fortificado (€ a significa-
cao da palavra latina communis, designando o que esta reunido no
interior das menia, isto €, nas muralhas dos cinturdes das cidades).
O modo dialégico, em contrapartida, coloca em circulacao os
objetos semidticos que ndo podemos mais reduzir 4 Unica relacao sig-
nificante/significado e cuja posse do cédigo e da integridade da men-
sagen assegurariam a compreensao. Esses objetos s6 adquirem real-
mente sentido na medida em que sdo co-engendrados pelo emissar,
pelo receptor e pela mensagem em si mesma. O emissor nao € mais o
(inico a enunciar o sentido, uma vez que nao existe mais uma fonte,
wma boca, wna palavra ou wma imagem inscrita na origem, assim como
nao existe uma origem do enunciado localizavel no espaco e no tem-
po. O termo “mensagem” (o que € transmitido, de mittere. enviar) ndo
€ mais, alias, completamente apropriado. Pois o sentido ndo € mais
projetado de um ponto a outro do espaco comunicacional; ele se ela-
bora no decorrer da troca através da interface entre o emissor e o re-
ceptor. Capaz de se transformar, contudo nos limites impostos pelo
programa, a mensagem —sob a incita¢ao do receptor — torna-se, por
sua vez, autora (isto é, tal como lembra a etimologia: capaz de aumen-
tar-se). O sentido nao envia mais a um reservatério comum, proprio a
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comunicacao; ele se constradi, se precisa, se individualiza, mas também
se perde e se dissolve no decorrer da troca.
Entao nao ha mais comunicagao, no sentido estrito, entre um
enunciador e seu destinatario, mas comutagao Mais ou Menos Ins-
tantdnea entre um receptor tornado emissor, um emissor tornado
(eventualmente) receptor e um “propésito” flutuante, que por sua
vez emite e recebe, se aumenta ou se recduz. O sentido nao se engen-
dra mais por enunciacao, transmissao ¢ recep¢ao, alternativamente,
mas por uma hibridagao entre o autor, o propdésito veiculado pela
madquina (ou a rede) e o destinatdrio. Este modo de produgio do
sentido €, evidentemente, tanto mais caracteristico quanto faz inter-
vir no didlogo homem/mdquina os processos interativos € multimo-
dais complexos. Faz-se a obje¢do de que a comunicagao linguistica
*natural” também funciona dessa maneira, jd4 que no decorrer de
todo didlogo, suficientemente aberto, o interlocutor participa tam-
bém da elaboracao do sentido. Esta correto, mas a comutacao intro-
duz no decorrer da troca operagoes decisivas, que nao sao feitas pelo
interlocutor, mas desencadeadas por ele, e que sio concebidas para
se incorporar estreitamente na producao de sentido. Ao regime de
comunica¢ao que rege as midias, sucede entao o regime de comuta-
¢do, proprio aos sistemas dialégicos. E verdade que este sucesso estd
apenas comecando e tudo leva a crer que funcionaremos por muito
tempo ainda sobre um regime hibrido misturando um e outro, cada
um correspondendo a uma economia simbélica da imagem, diferen-
te ¢ complementar. Mas € certo que a tela de video é de agora em
diante destinada a outros usos além da transmissao de imagens de
um ponto a outro do espaco. A crise atual da imagem exprime tam-
bém — mas com muita obscuridade, uma vez que sdo poucos os que,
entre o pessoal de imagens, compreendem bem em que sentido as
“novas imagens” sao realmente novas — nossa confusao em face da
aparicdo de uma imagem que questiona os principios sob os quais
vivemos ha muitos séculos.
Decorre dai que, desde que sao reduzidos a dados numéricos,
0 sujeito, o objeto e a imagem nio obedecem mais 3 ordem do real,
mas aquela do virtual imposta pelo cdlculo. A cada um dos trés ato-
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res da representa¢ao corresponde agora um analogo, composto de
linguagem e de operagoes informaticas, que os prolonga no compu-
tador sob uma forma virtual. A imagem nao se interpoe mais entre o
objeto e o sujeito, na intercessao de suas relagoes, mantendo-os a
distdncia um do outro a0 Mesmo tempo €m que os une (nNo que cor
responde sua func¢ao contraditéria de tela e de janela); ela torna-se
o lugar, e define o instante em que eles se conectam, se absorvem e
se hibridam um no outro — onde eles comutam. As fronteiras que
separam e unem no universo real o objeto, o sujeito € a imagem, se
dissolven no mundo virtual. A imagem s existe na medida em que
o sujeito entra nela. Mas também o objeto. O sujeito nao faz mais fren-
te a0 objeto nem a imagem; ele deixa sua posicao focal, desapruman-
te, epistémica. O objeto nao é mais o que estd colocado frente ao
sujeito, o que lhe faz obsticulo. Novos atores aparecem: entidades
hibridas, metade-imagem/metade-objeto, metade-imagem,/metade-
sujeito, meio-sujeito/meio-objeto, desalinhadas, desierarquizadas,
derivando umas em relacio as outras, borrando suas identidades, se
interpenetrando, se contaminando mutuamente.

@ =2 tecnociéncia e seus modelos

Agora compreendemos que o dominio da realidade virtual nao
poderia se expandir sem que 0 conhecimento do real e sua interpre-
tacio numa linguagem assimilavel pelo computador se expandisse tam-
bém. A capacidade das imagens numéricas em simular o real ndo €
somente devedora a poténcia e 4 velocidade da capacidade de cilcu-
lo, ela também deve muito ao progresso da programacao. Ora, essa
progressao esteve, por sua vez, em grande parte ligada a evolucao dos
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modelos de simulagao empregados na informatica. Bem nos seus pri-
mérdios, quando se tratava apenas de visualizar algumas figuras em
duas dimensées e depois em trés, ficava-se satisfeito em utilizar mode-
los geométricos elementares (cubos, esferas, cilindros, poliedros, vo-
lumes em revolucio, etc.), espécies de tijolos primitivos com os quais
construiam-se essas figuras que se fixavam na tela sob o aspecto de es-
truturas em “fio de ferro”. Depois se experimentou a necessidade de
opacificar a superficie dessas figuras esqueléticas, de fazer desapare-
cer as partes escondidas, de suavizar os angulos das facetas. Para afi-
nar formas e volumes passou-se em revista o imenso arsenal de curvas
matematicas; utilizou-se fractais que rompiam com a uniformidade das
superficies representando os objetos naturais; volumes foram decom-
postos em numerosos pequenos elementos tridimensionais con trola-
veis matematicamente — os “sistemas de particulas” — que permit-
ram visualizar os elementos liquidas, o fogo, os objetos atmos{éricos
ou vaporosos. Para nio ficar limitado a simples aparencias exteriores,
modelizou-se também o interior dos volumes. As “hipertexturas” per-
mitiram, com este objetivo, pensar visualmente o cheio, dotando a
matéria de um coeficiente de densidade ou de “existéncia”, o que re-
sultou na criagio de objetos estranhos, totalmente novos, que nao exis-
tiam na realidade natural ou artificial.

Procurou-se ainda iluminar todos esses objetos e projeiar suas
sombras, atribuindo-lhes cores. Desde entao, a geometria nao sen-
do mais suficiente, foi necessdrio apelar a modelos tomados empres-
tados da Gtica. Férmulas adequadas foram aplicadas na simulagao de
trajetdrias da luz refletidas pelos corpos. Por razées técnicas, princi-
palmente em relagao as telas coloridas utilizadas na televisao, e ra-
zoes cientificas (um conhecimento ji confirmado da cor e de sua
percepeao fisiolégica), buscou-se, de maneira l6gica, inspiracao nas
pesquisas feitas em colorimetria. O computador pode entao afetar
os objetos bi ou tridimensionais representados por cores relativamen-
te compardveis aquelas dos objetos reais. A aplicacao de algoritmos
de “aplicar luz” proporcionou as transparéncias, certas formas de
sombras e reflexos de todos os tipos. Com a “radiancia”, obtiveram-
se efeitos de penumbra, de brumas, de perspectivas aéreas, e mes-
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mo os sombreados ou efeitos de profundidade de campo. Prende-
mo-nos também a qualidade do resultado da superficie em si mes-
ma. Introduziu-se modelos de “texturas™: laminados de superficies
retiradas de fotos a cores numerizadas, ou de texturas calculadas a
partir de modelos cada vez mais diversos. O resultado das superficies
foi melhorado consideravelmente com a captagao tridimensional a
laser de objetos reais ¢ de sua textura natural (a superficie da pele,
por exemplo) associada as cores obtidas por fotografia. Mas os crité-
rios destes melhoramentos permanecem sendo os da Stica, o que
parece dar uma imagem objetiva do mundo. Os modelos assim utili-
zados privilegiaram uma estética mais préxima do fotorrealismo do
que das artes plasticas.

Quis-se igualmente reproduzir de maneira realista 0 movimen-
to desses objetos. Inicialmente, lan¢ou-se mao dos recursos provin-
dos das técnicas de animacao tradicional: modificar os objetos, nas
suas formas e nos seus deslocamentos, imagem por imagem, opera-
¢ao longa e fastidiosa que nao aproveitava plenamente as possibili-
dades do cdlculo. Utilizou-se entao modelos tomados emprestados a
fisica (Simula-se, por exemplo, o movimento de uma bala elastica que
rebate sobre o solo, gracgas a férmulas de aceleracao e de desacelera-
¢ao tomadas emprestadas da cinematica e da lei de queda dos cor-
pos.). Encontrou-se na mecénica dos fluidos solu¢ées para modeli-
zar as quedas de agua, de gas, de particulas. Certos movimentos, como
o crescimento de vegetais, foram regulados pela adogao de modelos
provindos das linguagens formais e da botinica. O movimento dos
tecidos, importantes para o aspecto realista dos atores de sintese, foi
também objeto de modeliza¢Ges diversas, nos quais intervinham
modelos matematicos ou fisicos. A biologia inspirou a modelizagio
da evolucéo, no tempo e no espaco, de certos objetos virtuais. Os al-
goritmos genéticos, por exemplo, aplicam certas leis dos seres vivos
na transmissdo de informagoes afetando o genétipo e o fenétipo
quando as descendéncias das imagens sao submetidas a mecanismos
de selecado aleatéria e de adaptagdo a um meio definido.

O grande problema, ji hd alguns anos, € a simulagio dos ato-
res. Este objetivo, que se inscreve no desenvolvimento natural da in-
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dustria cinematogrifica € na tradicao mais sagrada do Golem (criar
um duplo do homem tendendo a autonomia), mobiliza tesouros de
engenhosidade. Trata-se inicialmente de dar ao ator uma aparéncia
realista que vai do poro da pele a cabeleira; depois, de mové-lo com
a maior naturalidade possivel, de animar ndo somente o corpo mas
seu rosto, de fazé-lo falar, exprimir emocoes. Passam a interessar di-
ferentes modelos fornecidos pela fisiologia do corpo humano (mo-
delo de marchas, de saltos, modelos de articulacao, de agoes muscu-
lares), mas tomam-se emprestadas igualmente certas teorias psico-
légicas suscetiveis de modelizar as expressées do rosto. Diante da
complexidade do problema, teve-se também a idéia de, ao invés de
criar totalmente o ator a partir de algoritmos de sintese, utilizar sis-
temas de captacao tridimensional que registram automaticamente
as coordenadas espaco-temporais de um ator real. Essa solucio, que
faz a economia de um cdlculo muito pesado, nao € liberada, entre-
tanto, completamente do trabalho de programacao; é necessirio
utilizar outros modelos, vindos da matemadtica ou de outras dreas,
para gerar as opera¢es de captacao e os bancos de dados concen-
trados, extremamente importantes.

O ator de sintese nos leva irresistivelmente 2 sintese do com-
portamento em si mesmo. Sonha-se hibridar os atores entre si, sejam
eles reais ou imagindrios, de emprestar ao corpo € ao rosto 0 jogo
dramadtico, o modo de andar, as expressoes de tal outro, e vice-versa.
Sonha-se também — e comeca-se a fazé-lo— em dirigir os atores de
sintese como qualquer outro ator humano: de lhes dar a ordem de
fazer tal ou tal gesto, de se deslocar daqui para 14, sem ter de progra-
mar suas agoes passo a passo. Enfim, procura-se dotar esses atores de
um comportamento bastante definido para que se supoﬂha que ele
€ real. Claro, trata-se no momento de um aspecto muito sofisticado
da pesquisa, mas ji se mostra claramente que os campos abertos pela
conquista dos novos modelos sdo imensos.

O modo dialégico ndo é concebido sem uma possibilidade de
interacao em tempo real entre os objetos calculados pelo computador
e o homem que age na interface nem sem a possibilidade de intera-
¢do, em tempo real ou diferido, entre os objetos virtuais entre si. O
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campo de aplicacao desses tipos de algoritimos capazes de criar os ob-

Jetos mais ou menos inteligentes é muito amplo. Gragas a eles pode-
mos gerar grande numero de objetos virtuais sem ter de descrever em
detalhes o que deve fazer cada objeto (um voo de passaro, de borbo-
letas, os deslocamentos de um cardume, os turbilhoes de flocos de
neve). Pode-se dotar um objeto de uma espécie de percepgio que lhe
informe sobre seu meio ambiente e lhe forneca os meios de se adap-
tar a ele. Outros algoritmos facilitam e enriquecem a intera¢ao entre
o homem ¢ o0 computador. Um computador que reconhece a voz hu-
mana e as palavras que ela veicula, ou a sua escrita, nao funciona mais
como uma maguina; comporta-se com um tipo de inteligéncia que o
torna bem mais versatil ¢ eficaz, mais préximo de vocé mesmo. Pode-
se esperar assim que as interfaces se tornem cada vez mais inteligen-
tes, tornando o dialogo com os computadores cada vez mais natural,
“realista” segundo a terminologia empregada.

A sintese ou 0 tratamento do som, as manipulacoes de textos,
também nao podem ser feitas sem modelos adequados. E também
toda a imensa esfera de redes numéricas que se alimenta dos mode-
los. A transmissao de dados visuais, sonoros e textuais sao regulados
por modelos fornecidos principalmente pela fisica (em particular a
ciéncia de tratamento de sinais) e pela matematica (criptagem/de-
criptagem).’ Mas a medida que a navegacao nas redes, a busca de
informacdes cada vez mais numerosas, 0s COntalos entre correspon-
dentes se tornam mais complexos e se enriquecem, utilizam-se ou-
tros tipos de modelos. A programacao dos hipertextos pode se ins-
pirar nos modelos cientificos que ndo possuem mais pontos em co-
mum com a fisica, como a lingtistica e a semiologia. Os jornais on-
line comecam a reconhecer, por exemplo, seus gostos e seus habitos

_(por auto-aprendizagem) € s6 liberam as informacgoes que possam
lhe interessar (ou quase!). O seu telefone filtrara pelo som de sua
voz a pessoa que lhe chama e dar4 a esta pessoa, eventualmente, uma

resposta em consonancia com a sua.
O numérico € entao um consumidor insacidvel de modelos de

1" Modelos utilizados nos programas de protegao das informagdes sobre as redes.
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simulacao. A matemitica desempenha af um jogo privilegiado; ela
fornece uma multitude de modelos. Durante longo tempo, acredi-
tamos que a simulagao do pensamento s6 poderia passar por mode-
los matematicos. Ora, constata-se que certos modelos utilizados em
inteligéncia artificial (na simulacdo do raciocinio) se orientam deli-
beradamente em dire¢ao das ciéncias humanas. Se a matematica é
necessdria ao desenvolvimento do numérico, ela nao lhe é, entretan-
to, suficiente. Todos os dominios da ciéncia e do conhecimento sao
capazes de fornecer, um dia ou outro, modelos de simulacao. A in-
formatica, enfim, que consideramos a ciéncia do tratamento auto-
madtico da informacao, fornece a simulag@o, além das préprias ma-
quinas, um lote importante de modelos especificos.” Este tratamento
se efetua por meios fisicos — as maquinas e suas interfaces — e por
meio da linguagem — os programas sem 0s quais as maquinas sao
inertes. A este propdsito € preciso observar que os computadores ndao
sao as maquinas infaliveis que acreditamos serem, nem matemadtica
nem tecnicamente. Seus circuitos estao naturalmente sujeitos a er-
ros frequentes devido a eletronica e aos cdlculos, necessitando de
controles permanentes. Os computadores consagram uma boa par-
te de seu tempo controlando-se a si mesmos. Sio também os “medio-
cres” matematicos que nao conseguem conceber o infinitamente
pequeno nem o infinitamente grande e cujos arredondamentos de-
sencadeiam, algumas vezes, temiveis erros de cilculo.’ :
Néo deixa de ser verdade que, se as tecnologias do numérico
se nutrem cada vez mais desses produtos altamente elaborados pela
ciéncia, que sao os modelos, elas estao se tornando, em contraparti-
da, cada vez mais necessdrias a ciéncia. Nao existe, ou quase nio exis-

"*Deixarei de lado a questao de saber se os computadores possuem a faculdade de
ter acesso 2o sentido dessa informacao, de compreendé-la em todas as suas impli-
cacoes, ou se, a0 Contrdrio, apenas captam as formas, s6 manipulam os suportes,
em decorréncia das microimpulsoes eletrdnicas. Aqueles que se interessam pelo
problema poderio ler a obra clara e apaixonante de Jacques Arsac: Les machines &
penser, Seuil 1987.

"“Ver sobre a questio, Jean-Francois Colonna, “Expériences virtuelles et virtualités

expérimentales”, Vers une nouvelle pensée visuelle, revista Réseaux, n. 61, CNETT, 1993.
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te, ciéncia que nao utilize 0 computador ou que nao seja chamada a
fazé-lo. Na pesquisa, a experimentagio virtual, que substitui por uma
simulacdo numérica o objeto real e que suprime — em parte — as
experiéncias em laboratdrio ou de campo, se desenvolve cada vez
mais.!” E isso é ainda mais verdadeiro no que diz respeito 4 maioria
das técnicas, quer estejam ja informatizadas, ou que um dia o serao.
De maneira que assistimos a uma fusao cada vez mais coerente cn-
tre a ciéncia e a técnica; elas nao se disinguern mais claramente, uma
da outra. Ciéncia e técnica se interpenetram em um conjunto com-
pacto: a tecnociéncia. No coragao desse acasalamento, o numerico
desempenha um papel de catalisador ativo. Ele modifica profunda-
mente as relagbes que mantemos Lecnicamente COm o mundo ¢ com
nés mesmos. A medida que se numerizam, as técnicas interpoem,
efetivamente, entre a ferramenta e a matéria bruta, alguma coisa que
nio existe na relacao tradicional: a tela da linguagem. A ferramenta
numeérica € linguistica e por isso coloca em jogo, por este fato, siste-
maticamente na sua programacé.o. os modelos provindos da ciéncia.
Claro, toda técnica é a0 mesmo tempo uma maneira de agir sobre o
mundo e uma maneira de interpreti-lo. Isso nio muda com o nu-
mérico, mas a interpretacio do mundo que se impoe airavés de seu
filtro, enquanto parte constitutiva da tecnociéncia, € aquela do cdl-
culo, da formalizacao Iégico—mau:m dtica, ou se¢ja, de uma certa racio-
nalidade cientifica. Se a fotografia vinculava-se uma certa interpre-
tacao do real (e das relacdes que se seguem entre o objeto, o sujeito
e a imagem) nao desprovida de racionalidade, essa interpreta¢io nao
salientava o pensamento calculante, como o faz a imagem numén-
ca. A fotografia dd a ver apenas os objetos do mundo real refletindo
a luz, a imagem de sintese s6 dd a ver 0 que é modelizdvel. No primeiro caso,
o real preexiste a imagem, no segundo, € a linguagem formalizada
dos modelos que lhe preexiste. _

17 bidem.

154

Eatdl R BT i e e Tl A et et

algumas obras, alguns artistas

As primeiras utiliza¢ées do computador pelos artistas para criar
imagens remontam ao fim dos anos 50, mas € somente depois da
metade da década seguinte que aparece, pouco a pouco, um certo
nuimero de experimentagoes bastante conseqiientes para serem con-
sideradas como obras. O meio artistico (sua critica, suas instituicoes
e seu mercado) durante longo tempo desprezou, como, alids, conti-
nua a desprezar, essa forma de arte. As razoes sao numerosas € tor-
nam muito mais dificil a compreensﬁo' dessa arte, de suas relacoes
com o conjunto do campo artistico e da tecnologia. Existe inicialmen-
te a questdo dos suportes. Essa imagem que ndo possui original, ou
cujo original — a matriz matemdtica que a engendra — nao diz res-
peito ao visual, fica obrigada a tomar emprestado diferentes supor-
tes. O primeiro desses suportes foi a pagina da impressora, a qual se
juntou a tela de video, em preto-e-branco no inicio, que tinha a seu
favor a vantagem da fixacao imediata. Sem dificuldades, o aspecto
da imagem informatica se confundia com aquele da imagem de vi-
deo (textura, mosaicos regulares, forte brilho para concorrer com a
luz do dia, pequeno formato, etc.). Depois, @ medida que comecou
o interesse pelo movimento, transportou-se a imagem da tela para o
filme. A imagem final tornou-se uma imagem cinematogrifica. Ela
foi julgada com os mesmos critérios, as mesmas exigéncias do realis-
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