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E com imensa satisfacdo que apresentamos 0 e-book
“Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes”, como
resultado do Simposio Transdisciplinaridade nas Ciéncias e
nas Artes | CAPES Print, realizado na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), de 20 a 22 de outubro de 2020, num
formato integralmente online.

0 tema da transdisciplinaridade na pesquisa, abordada no
Simpasio, € ambicioso, mas por outro lado extremamente
desafiador. Essa configuracdo envolve um grau de interacao
entre componentes disciplinares gue apresentam formas
especificas de conhecimentos para além do disciplinar, ao que
se denomina de multi, inter e transdisciplinaridade. Destaca-
se gue este ultimo campo trata de relacdes interdisciplinares,
onde ndo se contenta tao somente em atingir as interacoes
ou reciprocidades entre pesquisas especializadas, mas situar
ligacdes no interior de um sistema total, sem fronteiras
estaveis entre disciplinas.

0 e-book esta organizado com uma coletanea de 19 artigos
Cientificos resultantes de pesquisas com forte insercdo na
tematica da transdisciplinaridade, que foram apresentados
no Simpodsio, no ambito do subprojeto CAPES Print/UFSM
“Estratégias farmacoldgicas e nutricionais para a promocdo
da saude”. Este subprojeto envolve professores vinculados
a seis programas de pos-graduacao da UFSM - Ciéncias
Bioldgicas - Bioquimica Toxicologica, Farmacologia, Ciéncias
Farmacéuticas, Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Educacdo
em Ciéncias - Quimica da Vida e Saude, e Artes Visuais - de
diversas areas do conhecimento e diferentes especialidades
gue interagem num formato abrangente e simultaneo. Tal
fato demonstra a pratica da transdisciplinaridade quando
se fala em pesquisa e desenvolvimento cientifico. Este talvez
seja 0 grande legado que essa coletanea de artigos nos
deixa: 0 entendimento que a ciéncia deve ser construida num
modelo que estimule o rompimento de barreiras disciplinares,
promovendo interacdo com atores sociais e com foco na
internacionalizacao do conhecimento.

0 “Simposio Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes”
vem ao encontro de um objetivo que a UFSM tem buscado
constantemente atingir: uma maior insercao e visibilidade
internacional.AinternacionalizacaoéoprimeirodesafiodoPlano
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de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFSM, e propiciar
um ambiente internacional de pesquisa e ensino é um grande
desafio da instituicdo. Esta prioridade exigiu a necessidade
de elaboracdo do Plano Institucional de Internacionalizacdo
(PIl) para definir acbes de internacionalizacao, abrangendo
prioritariamente a mobilidade académica, o desenvolvimento
de projetos de pesquisa e 0 aumento da publicacdo cientifica
em parceria com pesquisadores de instituicdes estrangeiras. A
execucao desse Pl esta sendo viabilizada através dos recursos
advindos do Programa de Internacionalizacao (CAPES Print),
que contempla 11 subprojetos multidisciplinares agrupados
em guatro temas estratégicos, que envolvem varias areas do
conhecimento de interesse. O Projeto CAPES Print ¢ uma das
grandes conquistas da UFSM e nos coloca no pegueno hall
de IES agraciadas ja na primeira versao do programa. Mesmo
considerando esse periodo imprevisivel de pandemia, muitas
acoes organizadas pelos subprojetos CAPES Print estdo sendo
reprogramadas para serem executadas posteriormente, sem
interrupcao de finalidades especificas.

Independente disso, numa era de profunda modificacdo
das formas de comunicacao na sociedade, particularmente
no meio cientifico, a colocacdo da informacao na internet é
cada vez mais uma necessidade. Assim, a concepcdo desse
Simpdsio online permitiu reunir professores, pesquisadores
e cientistas do Brasil e do exterior, com a preocupacdao no
envolvimento do ensino, pesquisa teodrica e pratica com
abrangéncia transdisciplinar do conhecimento.

Por fim, destacamos que a realizacdo de eventos em condicdes
de normalidade ja se constitui em grande dificuldade, por
iSS0, N0 atual momento, isso se torna louvavel, gratificante aos
organizadores e destacado reconhecimento administrativo
e cientifico. Assim, gueremos cumprimentar a todos 0s
pesquisadores que proferiram suas palestras no evento, bem
como parabenizar a comissdo organizadora do evento, que
coordenou as diversas atividades deste Simposio.

Santa Maria, 18 de novembro de 2020.
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RESUMO

Este artigo traz o resultado de um estudo sobre a
transdisciplinaridade, que investigamos a partir de duas
perspectivas, das Ciéncias e das Artes. Comentamos as formas
de abordar 0 objeto de pesquisa nessas duas areas e a teoria
dos sistemas € lembrada como ancora histérica fundamental
que inspirou o desenvolvimento de diversas escolas
transdisciplinares. Utilizamos a Carta da Transdisciplinaridade,
de Basarab Nicolescu, Edgar Morin e Lima de Freitas como
referéncia para elaborar uma sintese do pensamento
transdisciplinar. Esta sintese inspira o presente artigo sobre
a nossa experiéncia com um projeto tematico transdisciplinar
(apoio do CAPES Print), que envolve seis programas de
pods-graduacao da Universidade Federal de Santa Maria.
Com o objetivo de exemplificar a aplicacdo do conceito de
transdisciplinaridade, o relato e o livro Transdisciplinaridade
nas Ciéncias e nas Artes sdo apresentados.

PALAVRAS-CHAVE

Transdisciplinaridade:; Teoria dos sistemas; Ciéncia; Arte;
CAPES-Print.

ABSTRACT

This article presents

the result of a study on
transdisciplinarity, which
we investigate from

two perspectives, the
Sciences and the Arts.

We comment on the

ways of approaching the
research object in these
two areas and the systems
theory is mentioned as

a fundamental historical
anchor that inspired the
development of a variety
of transdisciplinary schools.
We used the Charter

of Transdisciplinarity,

by Basarab Nicolescu,
Edgar Morin, and Lima

de Freitas as a reference
to elaborate a synthesis

of the transdisciplinary
thinking. This synthesis
inspires the present article
about our experience with
a transdisciplinary thematic
project (supported by
CAPES Print), which
involves six graduate
programs, from the Federal
University of Santa Maria.
In order to exemplify the
application of the concept
of transdisciplinarity,

a report and the book
Transdisciplinaridade

nas Ciéncias e Artes are
presented.

KEYWORDS
Transdisciplinarity; Systems
theory; Science; Art;
CAPES-Print.



Existem inimeras maneiras de tratar o objeto de pesquisa
cientifica. Acreditamos que o modo como ele é identificado
e estruturado pelas disciplinas determina como as questdes
sobre ele serdo colocadas e como as mesmas relacionam-
se, de forma objetiva, com os problemas da vida. O periodo
historico e a compreensao gue se tem da natureza da Ciéncia
no momento também influenciam os meios de investigar
esse objeto.

De um modo geral, o enfoque multidisciplinar na pesquisa
cientifica é predominante. O fenébmeno ¢é tratado a partir do
ponto de vista de uma variedade de disciplinas, mas cada
uma opera dentro do seu escopo, com pouco cruzamento e
contaminacao entre as outras disciplinas. Justamente por isso,
0s resultados nao convergem a um corpo de conhecimento
abrangente sobre o fendmeno. A consciéncia de que esse
enfoque produz resultados reducionistas estimula 0s
pesquisadores a buscarem abordagens mais integrativas,
como a transdisciplinar, por exemplo (HADORN et al. 2008;
POHL, HADORN, 2007).

A Ciéncia nasce na Antiguidade como uma faculdade cognitiva
para explicar as coisas naturais, incluindo 0s humanos, mas
produzindo um tipo de conhecimento que é dissociado do
mundo pratico e ndo tem aplicacdo na vida cotidiana (esta
exigiria uma outra forma de conhecimento). As descricdes e
explicacOes cientificas (episteme) desse periodo baseavam-
se em principios intrinsecos as coisas naturais e as formas
universais imutaveis capazes de serem capturadas via
‘contemplacao’ (theoria) - ou seja, a demonstracdo se
dava pelo raciocinio dedutivo de principios auto evidentes
primeiros. Embora a ideia de ciéncia e a sua relacdo com o
mundo tenham sofrido grandes mudancas, a concepcao
construida na Antiguidade é influente até hoje (HADORN et
al. 2008; HADORN, 2007; CHALMERS, 1993).

Johann Heinrich Lambert (1728-1777), matematico, filosofo e
cientista natural, é considerado o precursor do pensamento
sistémico que propds uma metodologia, baseada em um
conjunto de elementos inter-relacionados, para estruturar a
complexidade da ciéncia. Lambert descreveu varios tipos de
sistemas, como por exemplo 0s “sistemas de conhecimento
cientifico, sistemas de crencas de culturas, religides e narrativas,
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incluindo sistemas que agenciam o humano” (HADORN et al.
2008, p. 21); estes ultimos tém suas partes correlacionadas
com causalidades naturais e decisdes voluntarias. Gertrude
Hirsch Hadorn et. al. (2008) aponta que essa talvez tenha
sido a primeira vez que a agéncia humana se tornou pauta
da ciéncia. Apesar de sua “sistematologia” ter recebido pouca
atencao, de acordo com a autora, Lambert se tornou pioneiro
do pensamento sistémico atual.

A teoria dos sistemas, construida por varios campos do
conhecimento a partir dos anos de 1940, surge como uma
visao alternativa ao positivismo com a intencdo de construir
uma ciéncia fisicalista unitaria. Além disso, tal teoria € uma
referéncia historica importante para a transdisciplinaridade
na ciéncia e contribuiu para o desenvolvimento de uma série
de escolas transdisciplinares responsaveis pela emergéncia
de um modo particular de fazer pesquisa.

A teoria dos sistemas foi proposta por Ludwig von
Bertalanffy (1901-1972) na biologia; e desenvolvida por
Norbert Wiener (1894-1964) na cibernética; por John von
Neumann (1903-1957) na teoria dos jogos; por Claude
Elwood Shannon (1916-2001) na teoria da informacdo;
e por Niklas Luhmann (1927-1998) na sociologia, para
mencionar alguns individuos eminentes (ibid., 2008, p.
23).

Ainda de acordo com Hadorn, a teoria dos sistemas
tem como foco a organizacdo abstrata dos fendmenos,
independentemente de sua substancia, tipo ou escala
espacial ou temporal de existéncia. Além disso, essa teoria
dedica-se a investigacdo de principios e modelos matematicos
compativeis para descrever fendmenos. Tal atitude, segundo
a mesma autora, da origem a ideia de uma unidade estrutural
abstrata do conhecimento cientifico.

No ambito da Biologia, por exemplo a Teoria Geral dos
Sistemas de Bertalanffy, apresentada ao meio cientifico em
1947, publicada em 1955, compreendia o0 sistema como
um complexo de elementos em interacao, e defendia o
pensamento sistémico como contextual.

(...) cada ‘todo, para dentro se compdem de ‘partes’ inter-
relacionadas e para fora é uma ‘parte’ de um outro todo
gue, por sua vez, tem essas perspectivas contextuais.
Cada ‘parte’ é apenas um padrdo numa teia indivisivel de
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relacdes. ‘Parte’ € rede de relacbes embutidas em redes
maiores. (...) A inter-relacdo entre as partes em sistemas
de natureza complexa depende, além da permuta de
energia e matéria, principalmente do fluxo de informacoes,
sistemas de sinalizacao ou linguagens. (BERTALANFFY)'

Os sistemas podem ser considerados fechados ou abertos.
Fechados sdo aqueles isolados de seu ambiente, sem
possibilidades de interacdo; abertos sdao aqueles que
estabelecem trocas com seu ambiente, nos quais enquadram-
se 0s sistemas vivos, mantendo um equilibrio no organismo
Ou um estado de homeostase.

Na continua pesquisa sobre os sistemas, Norbert Wiener
percebeu o0 processo de retroalimentacdo como um
mecanismo importante da homeostase, mas que poderia
levar a um estado estacionario do sistema. No entanto, sdo as
fronteiras desse sistema que se constituem como um espaco
relacional e dinamico, de trocas entre sistema e ambiente.

Niklas Luhmann desenvolveu sua Teoria dos Sistemas em dois
momentos, o0 primeiro, dos anos 60 aos 80, quando formulou
uma teoria funcional-estrutural, diferenciando sistema de
ambiente, e 0 sequndo, a partir de 1984, quando lancou o livro
Sistemas Sociais, introduzindo um novo conceito de sistema
social, a partir do qual acreditava ser possivel formular uma
teoria geral da sociedade. Para ele, a sociedade pode ser
concebida como uma rede universal de comunicacdo, em que
a linguagem € 0 acontecimento evolutivo mais importante da
comunicacdo.

Nesse sentido, a linguagem define 0 modo de existirmos.
No ambito da sociedade, a cultura se constitui como um
espaco de manifestacao de diferentes “linguagens”, entre as
quais as artisticas. E ha inumeras maneiras de desenvolver
0 objeto de pesquisa em Arte, seja na pratica, as poéticas
visuais e digitais, como na teoria, a historia e a critica, essa
Ultima exercida também na curadoria. 1sso se deve a area
de abrangéncia das Artes que também se relaciona com a
vida de modo mais subjetivo, como manifestacdo poética
e estética. Sem duvida, o contexto social, politico e cultural
influencia a investigacdo na area, na producdo dos artistas e
na abordagem dos historiadores, assim como as descobertas
cientificas e tecnoldgicas de cada época.

T BERTALANFFY. Disponivel
em: http://www.
geocieties.com/baspucpr/
Bertalan.htm. Acesso em:
23/08/2003
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Transdisciplinaridade

A producao transdisciplinar em Ciéncias e Arte pode ser
entendida a partir da atuacao de pesquisadores que
colaboram com o seu tempo. Podem ser considerados
“con-temporaneos” (GROYS, 2018)? cientistas, artistas ou
teodricos que lancam ideias e propdem questdes emergentes
nas intersecdes da Arte-Ciéncia-Tecnologia (WILSON 2002;
2010). Para pensar as confluéncias desta producdo, partimos
da Carta da Transdisciplinaridade, de Basarab Nicolescu,
Edgar Morin, e Lima de Freitas. Este documento resulta do
1° Congresso Mundial sobre Transdisciplinaridade, realizado
no Convento da Arrabida, Setubal/Portugal, em 1994. Desta
carta, consideramos importante mencionar todos os 14
artigos.?

Artigo 1. Qualquer tentativa de reduzir o ser humano
a uma mera definicdo e de dissolvé-lo nas estruturas
formais, sejam elas quais forem, € incompativel com a
visao transdisciplinar.

Artigo 2: O reconhecimento da existéncia de diferentes
niveis de realidade, regidos por légicas diferentes ¢
inerente a atitude transdisciplinar. Qualquer tentativa de
reduzir a realidade a um unico nivel regido por uma unica
|6gica ndo se situa no campo da transdisciplinaridade.

Artigo 3: A transdisciplinaridade é complementar a
aproximacdo disciplinar: faz emergir da confrontacao
das disciplinas dados novos que as articulam entre si;
oferece-nos uma nova visao da natureza e da realidade.
A transdisciplinaridade nao procura o dominio sobre as
varias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas
aquilo que as atravessa e as ultrapassa.

Artigo 4: O ponto de sustentacdo da transdisciplinaridade
reside na unificacdo semantica e operativa das
acepcoes através e além das disciplinas. Ela pressupde
uma racionalidade aberta por um novo olhar, sobre
a relatividade definicdo e das nocdes de “definicdo” e
“objetividade”. O formalismo excessivo, a rigidez das
definicdes e 0 absolutismo da objetividade comportando a
exclusdo do sujeito levam ao empobrecimento”.

Artigo 5: A visdo transdisciplinar esta resolutamente
aberta na medida em que ela ultrapassa o dominio das
ciéncias exatas por seu dialogo e sua reconciliacao nao
somente com as ciéncias humanas, mas também com a
arte, a literatura, a poesia e a experiéncia espiritual.

2 Para Groys ser
contemporaneo é o
camarada do tempo,
alguém que “colabora com
seu tempo” (GROYS, 2018,
p. 83-100).

3 Disponivel em: https://
fr.scribd.com/
document/155577806/
Carta-de-Transdisciplina
ridade. Acesso em 05 Nov.
2019
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Artigo 6: Com a relacdo a interdisciplinaridade e
a multidisciplinaridade, a transdisciplinaridade ¢
multidimensional. Levando em conta as concep¢des do
tempo e da historia, a transdisciplinaridade ndo exclui a
existéncia de um horizonte trans-historico.

Artigo 7: A transdisciplinaridade ndo constitui uma nova
religido, uma nova filosofia, uma nova metafisica ou uma
ciéncia das ciéncias.

Artigo 8: A dignidade do ser humano é também de ordem
cosmica e planetaria. O surgimento do ser humano sobre
a Terra é uma das etapas da historia do Universo. O
reconhecimento da Terra como patria € um dos imperativos
da transdisciplinaridade. Todo ser humano tem direito a
uma nacionalidade, mas, a titulo de habitante da Terra, é
a0 mesmo tempo um ser transnacional. O reconhecimento
pelo direito internacional de um pertencer duplo - a uma
nacdo e a Terra - constitui uma das metas da pesquisa
transdisciplinar.

Artigo 9: A transdisciplinaridade conduz a uma atitude
aberta com respeito aos mitos, as religides e aqueles que
0s respeitam em um espirito transdisciplinar.

Artigo 10: Ndo existe um lugar cultural privilegiado de
onde se possam julgar as outras culturas. O movimento
transdisciplinar é em si transcultural.

Artigo 11: Uma educacdo auténtica nao pode privilegiar a
abstracdo no conhecimento. Deve ensinar a contextualizar,
concretizar e globalizar. A educacao transdisciplinar reavalia
0 papel da intuicao, da imaginacao, da sensibilidade e do
corpo na transmissdo dos conhecimentos.

Artigo 12: A elaboracao de uma economia transdisciplinar
¢ fundada sobre o postulado de que a economia deve
estar a servico do ser humano e ndo o inverso.

Artigo 13: A ética transdisciplinar recusa toda atitude que
recusa o dialogo e a discussdo, seja qual for sua origem
- de ordem ideologica, cientifica, religiosa, economica,
politica ou filosofica. O saber compartilhado devera
conduzir a uma compreensao compartilhada baseada no
respeito absoluto das diferencas entre os seres, unidos
pela vida comum sobre uma unica e mesma Terra.

Artigo 14: Rigor, abertura e tolerancia sao caracteristicas
fundamentais da atitude e da visdo transdisciplinar. O
rigor na argumentacdo, gque leva em conta todos os
dados, é a barreira as possiveis distorcoes. A abertura
comporta a aceitacao do desconhecido, do inesperado e
do imprevisivel.
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Entendemos o conceito no projeto CAPES Print a partir da
Carta da Transdisciplinaridade em todos os seus 14 artigos,
para pensar a construcao do conhecimento a partir de um
saber compartilhado, tanto nas relacdes entre as Ciéncias
e as Artes, como nas inter-relacdes entre as proprias areas
cientificas, naquilo que diferem em suas especificidades.
Sobretudo, no fato de que o projeto pressupde disciplinas
gue cooperam entre si, além e através delas mesmas,
para um resultado comum. Nesse sentido, 0 conceito de
transdisciplinaridade norteia o nosso dialogo enguanto
pesquisadores, cientistas, artistas, historiadores e criticos da
arte nesta publicacao Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas
Artes: Projeto CAPES Print, como possibilidade de organizar
um pensamento sistémico.

Projeto transdisciplinar: Estratégias Farmacoldgicas e
Nutricionais para a Promocao da Saude

Do percurso até a construcao final do projeto intitulado
“Estratégias farmacologicas e nutricionais para a promocao
da saude”, o caminho foi longo e trabalhoso. Vamos nos
ater as etapas cronologicas, sabendo gque as mesmas foram
permeadas de inimeras discussdes e reflexdes sobre a
elaboracao do projeto. Inicialmente, o Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias Biologicas: Bioguimica Toxicoldgica
(PPGBTox) decidiu, em reunido, que seria interessante
escrevermos um projeto para o Edital n°. 41/2017, Programa
Institucional de Internacionalizacdo - CAPES Print. Assim,
Maria Rosa Chitolina foi convidada para elaborar a proposta
do PPGBTox, concebendo-o como trabalho em um contexto
transdisciplinar e assumiu a coordenacao do projeto. A primeira
questdo surgiu sobre quais outros PPGs, grupos de pesquisa
ou colaboradores, os pesquisadores do PPGBTox tinham
trabalhos em conjunto e como isso poderia se refletir num
processo de internacionalizacdo da UFSM. Entao, apds a analise
de curriculos (para ver publicacdes ou projetos em conjunto) e
de conversas entre os colegas, foram surgindo possibilidades
de parcerias. Diferentes PPGs foram contatados para participar
em uma proposta conjunta para o Edital n°. 41/2017.

Os PPGs que concordaram em trabalhar em uma unica
proposta foram enviando textos e dados das instituicoes
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estrangeiras e dos pesquisadores e acdes que iriam colaborar
dentro do projeto CAPES Print. Assim, foi nascendo a proposta
inicial que tinha como titulo “De moléculas inteligentes a
atitudes sustentaveis”. A proposta foi sendo trabalhada até se
chegar no titulo e na estrutura que temos hoje: “Estratégias
Farmacologicas e Nutricionais para a Promoc¢do da Saude”.
Ficamos entdo no tema: Saude Unica (satide humana, saude
animal e o ambiente), mantendo uma visao transdisciplinar
e tendo os seguintes PPGs envolvidos: Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas: Bioguimica Toxicologica
(PPGBTox), Programa de Pos-Graduacdo em Farmacologia
(PPGFarmacologia), Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias
Farmacéuticas (PPGCF), Programa de Pos-Graduacao em
Artes Visuais (PPGART), Programa de Pos-Graduacao em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA) e Programa
de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude (PPGQVS). Cabe salientar agqui que o PPGQVS
foi naturalmente inserido porque varios orientadores do
PPGBTox orientam também nesse PPG e varias acdes do
projeto CAPES PrInt contemplam o Ensino de Ciéncias ou o
trabalho em eventos incluindo a comunidade e as escolas
da regigo. O projeto final foi aprovado na CAPES e pode ser
acessado na pagina da UFSM*,

Feita essa primeira descricdo da elaboracdo e constituicao
do projeto que foi aprovado pela CAPES, vamos discorrer
sobre como a transdisciplinaridade se inseriu no processo
de construcao do mesmo. Alguns aspectos sao importantes
de serem destacados, entre eles a convivéncia na UFSM e a
oportunidade de trabalhar na elaboracdo e na execucao de
projetos que poderiam ndo ter a nomenclatura transdisciplinar,
mas ja o eram em sua esséncia. E 0 caso dos projetos conjuntos
de pesquisa e extensao entre as pesquisadoras® do PPGBTOx
e do PPGART, como o Museu Arte-Ciéncia-Tecnologia. A
ideia deste projeto comecou de fato em 2010, a partir de
uma conversa informal entre as duas colegas, coordenadoras
de cursos de pos-graduacao na época, interessadas em
propostas transdisciplinares que pudessem ser exploradas
na articulacao do ensino, pesquisa e extensao através de um
espaco expositivo. Articularam-se também os PPGs Ciéncias
Sociais, Informatica e Patrimonio Cultural, em um projeto para
a construcdo do “Museu Interativo - Arte, Ciéncia, Tecnologia
e Patrimonio Cultural”, com apoio de um arquiteto da UFSM e

4 Disponivel em: https://
www.ufsm.br/projetos/
institucional/CAPES-print/

5 Prof.? Dr.? Nara Cristina
Santos PPGART/CAL/
UFSM - Grupo de
Pesquisa CNPq - Arte e
Tecnologia e LABART -
Laboratdrio de Pesquisa
em Arte Contemporanea,
Tecnologia e Midias
Digitais.

Prof Dr2 Maria Rosa
Chitolina PPGECQV e
PPGBTOX/CCNE/UFSM
Grupo de Pesquisa
CNPg - ENZITOX -
Enzimologia Toxicologica
e Neuroquimica e GET

- Grupo de Estudos
Transdisciplinares:
Educacdo em Ciéncias.

18 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



professores e alunos do Curso de Graduacao em Arquitetura.
Diante da falta de um espaco expositivo proprio, o projeto
se assume desde 2011 com acdes expositivas e passou por
diferentes fases, a partir de 2012, somente dois programas e,
a partir de 2016, assume a nomenclatura “Projeto Museu Arte
Ciéncia Tecnologia- MACT"®. Com apoio do Gabinete do Reitor
e da Pro Reitoria de Extensdo (PRE), ganha espaco fisico,
junto ao Planetario da UFSM, a partir de 2020.

Durante esse periodo, realizaram-se diferentes acdes
expositivas e contou-se com a presenca de artistas
reconhecidos nacional e internacionalmente, na area das Artes
Visuais, assim como artistas emergentes: acdo Museu Interativo
Arte-Ciéncia-Tecnologia e Patriménio Cultural: “Mata-200
milhdes de anos Arvore Pedra” no Museu de Arte de Santa
Maria’, e “Mata-200 milhdes de anos: Anna Barros” na UFSM,
as duas em 2011; acdo expositiva “Arte-Sustentabilidade-
Ciéncia” na UFSM, 2013. A partir de “Neuroarte” 2015, todas
aconteceram no CAL/UFSM:; “Neurociéncia e Arte: percepcao
sensivel”, junto ao FACTORS 3.08 e “Mddulo Neuroarte”,
2016; acao expositiva “Neuro Bioarte” 2017; “(BIO) Arte e
Sustentabilidade” 2018; “Luz (Arte) e Sustentabilidade” 2019;
e exposicao “Transdisciplinaridade Arte Ciéncia Neurociéncia”
online no Instagram da sala Claudio Carriconde e do LABART,
no CAL/UFSM, 2020.

0 reconhecimento dos resultados, foi alcancado inicialmente
em 2014 com a aprovacdo do projeto “Neuroarte: Museu
[tinerante de Neurociéncia, Arte e Tecnologia” pela Chamada
MCTI/CNPa/SECIS n.085/2013 de apoio a criacdo e ao
desenvolvimento de centros e museus de ciéncia®. No decorrer
do ano de 2016, o Projeto NeuroArTe realizou trés exposicoes
visando a integracao entre 0os campos artistico e cientifico,
para transmitir conhecimento através de elementos visuais,
SoNoros e sensoriais, expandidos pelas tecnologias digitais.

Uma das acoes, “Modulo Neuroarte”, aconteceu no decorrer
dos dias 01 e 02 de setembro no CAL/UFSM onde no mesmo
periodo ocorria 0 11° Simpasio de Arte Contemporanea: Arte
e Neurociéncias e o FACTORS 3.0/Festival de Arte, Ciéncia
e Tecnologia com a tematica “Neurociéncia”, apresentando
artistas nacionais e internacionais que possuem trabalhos
na area. As outras acdes, Médulo Neuroarte/FURG e Mddulo
Neuroarte/UFPEL, ocorreram respectivamente na cidade

6 MACT. Disponivel
em: http://www.
museuarteciencia.ufsm.br

" MASM. Disponivel em:
https://masmdigital.wixsite.
com/masm

8 Festival de Arte, Ciéncia e
Tecnologia. Disponivel em:
http://www.ufsm.br/labart

9 Coordenadores
professores Dr.? Maria

Rosa Chitolina (Ciéncia)

e Dr? Nara Cristina

Santos (Artes Visuais) e
doutorando Jessié Gutierres
(Neurociéncia).
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de Rio Grande, nos dias 19 e 20 de outubro, e na cidade
de Pelotas, no dia 21 de outubro de 2016. Estas acbes
realizadas caracterizaram de fato a itinerancia deste projeto
no estado do Rio Grande do Sul. Estes eventos foram abertos
a escolas publicas destas cidades onde foram apresentados
todos 0s materiais produzidos dentro do contexto da
transdisciplinaridade. Na area de Educacao em Ciéncias
estas atividades sao essenciais para uma aprendizagem em
ambientes formais, nao formais ou informais de ensino.

Outro resultado foi alcancado posteriormente, em 2018,
com a integracao dos dois PPGs em que atuam as duas
pesquisadoras Chitolina e Santos, no Edital n°. 41/2017,
Programa Institucional de Internacionalizacdo - CAPES Print.
Incluindo a bolsa de Pos-doutorado de Hosana Celeste Oliveira
no PPGART. Foram planejados o evento Transdisciplinaridade
nas Ciéncias e nas Artes: Projeto CAPES Print e livro com
artigos dos conferencistas e palestrante, a exposicao
“Transdisciplinaridade Arte Ciéncia Neurociéncia” e o catalogo
com obras e textos. Tais atividades foram aglutinadoras dos
resultados parciais de todos os PPGs envolvidos no projeto
“Estratégias Farmacologicas e Nutricionais para a Promocao
da Saude”, nestes dois anos. Os eventos foram realizados
online durante a Jornada Académica Integrada (JAI/UFSM),
nos dias 20 a 22 de outubro de 2020, e encontram-se
disponiveis nas redes sociais do LABART. Tanto os eventos
guanto as acdes expositivas transdisciplinares, somadas
a atualizacao do conhecimento nas areas envolvidas,
desencadearam um percurso proprio e uma dinamica
expositiva gue deu consisténcia e competéncia ao grupo de
pesquisa Arte e Tecnologia/CNPg e ao laboratorio, formado
por pesquisadores, artistas, estudantes de pods-graduacao e
graduacao, e técnicos.

Um outro ponto muito importante para também pensar a
pratica transdisciplinar, pode ser descrito a partir do Programa
de Pos-Graduacao em Ciéncias Biologicas: Bioguimica
Toxicoldgica da UFSM (PPGBTox). Hoje vemos a Bioguimica
como uma disciplina propriamente dita, mas se analisarmos
a Sua origem veremos que ela emerge da interseccdo
entre a quimica e a biologia. Além disto, 0 que aconteceria
neste processo de imersao entre quimica e biologia se a
toxicologia fosse adicionada? Pois, foi neste contexto que
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surgiu o PPGBTox. Desde a sua origem, ha esta necessidade
de didlogo entre as diferentes areas do conhecimento. No
entanto, mesmo com esta caracteristica propria do PPGBTox,
nao podemos esquecer gue 0s novos conhecimentos gerados
correm o risco de se fechar em si mesmos, sem dialogo com
0 que esta ao seu redor ou com 0 mundo no seu aspecto
historico e social.

Se analisarmos 0 nosso projeto de internacionalizacao,
que é transdisciplinar, veremos que todas as disciplinas
contidas nas diferentes areas estao buscando produzir
novos conhecimentos. Conhecimentos esses gue poderdo
ajudar a resolver problemas gue surgem num determinado
momento ou contexto na sociedade. Podemos nos situar
na contemporaneidade na busca por uma vacina ou um
tratamento para a Covid-19. Certamente, serdo trabalhos
transdisciplinares que trardo as respostas a essas demandas
e também fardo com que se entenda melhor a doenca e
suas formas de prevencao, contagio, progressao e possiveis
tratamentos.

Quem sabe, algumas areas e projetos tenham maior
dificuldades de interagir num primeiro momento, mas € na
busca por alternativas de didlogo entre as mesmas que a
transdisciplinaridade surge como conceito norteador. No ano
de 2020, tinhamos proposto que os seis PPGs integrantes
deste projeto iriam colaborar de uma forma mais concreta em
acoes transdisciplinares, seja em experimentos em laboratorio,
exposicdes, acbes nas escolas ou em eventos abertos a
comunidade. Devido a pandemia de Covid-19, isso somente
foi possivel em parte, através do Simposio Transdisciplinar nas
Ciéncias e nas Artes e da exposicao Transdisciplinaridade Arte
Ciéncia Neurociéncia, organizados por nos pesquisadoras do
PPGBTOX e do PPGART.

Sobre este livro

A publicacdo deste livro em formato de e-book traz uma
coletanea de artigos que dialogam, sob diferentes aspectos,
com o tema discutido no Simposio Transdisciplinaridade
nas Ciéncias e nas Artes - CAPES Print e na Exposicao
Transdisciplinaridade, ambos realizados em 2020, como acoes
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do Projeto Estratégias Farmacoldgicas e Nutricionais para
a Promocao da Saude - CAPES Print/UFSM. Os autores sao
professores-pesquisadores das Ciéncias e das Artes Visuais
dos seis Programas de Pos-Graduacdo da UFSM envolvidos
no projeto e colaboradores internacionais; artistas nacionais
e internacionais, e duas pesquisadoras convidadas.

Esta coletanea configura-se tanto como um material historico
sobre alguns desses seis Programas de Poés-Graduacdo,
como documenta acoes dos mesmos ligadas ao Projeto
CAPES PrInt/UFSM com exemplos de missoes, intercambios
de alunos e pesquisas realizadas no ambito da cooperacao
cientifica internacional (capitulos 4, 6, 7, 8, 10 e 11). Outra
perspectiva deste material sdo 0s capitulos que convergem
ciéncia, neurociéncia e arte (capitulos 1, 2, 9, 12, 13, 14, 15,
16, 17,18 e 19) ou que apresentam as pesquisas de parceiros
internacionais (capitulos 3 e 5). A estrutura do ebook foi
organizada conforme a ordem das apresentacdes no Simposio
e contém 19 capitulos apresentados a seguir:

1 - Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes: Projeto
CAPES Print/UFSM: como capitulo de abertura do livro, as
autoras apresentam a transdisciplinaridade, situando-a
historicamente, correlacionada as Ciéncias e as Artes. Traz a
aplicacao datransdisciplinaridade em um projeto desenvolvido
na UFSM, cujo objetivo é a ampliacdo e o fortalecimento de
colaboracoes artisticas e cientificas internacionais.

2 - Neurophysiology of aesthetics: what Art does to our bodies?
the answer given by oculomotor exploration: este capitulo
contém uma adaptacao de uma entrevista da neurocientista
Zoi Kapoula que aborda sua pesquisa sobre ciéncia e arte,
para estudar patologias da visao e do equilibrio, com o
objetivo de mapear possibilidades de tratamento. A autora
também explana sobre a necessidade de mais pesquisas
transdisciplinares que proponham novas epistemologias e
guestionem os paradigmas cientificos vigentes.

3 - Physiological effects of anesthetics in aquaculture: Gilthead
seabream (Sparus aurata) as model of study: tem como
topico de estudo os processos de aquicultura que buscam
0 aumento da produtividade dos viveiros sem comprometer
0 bem-estar animal. Os autores apresentam uma sintese de
dois estudos recentes com a dourada (Sparus aurata L.), nos
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quais foram avaliadas a eficacia de quatro anestésicos como
atenuadores de estresse.

4 - Internacionalizacdo do Programa de Pos-Graduacao
em Farmacologia: trés linhas de pesquisa (Farmacologia
aplicada a producao animal, Neurofarmacologia e Toxicologia,
e Nutracéutica), existentes na referida pos-graduacdo, sao
descritas e comentadas, assim como suas abordagens,
destacando-se os trabalhos desenvolvidos em parceria com
colaboradores internacionais apoiados pelo Projeto CAPES
Print/UFSM.

5 - Unveiling the protective role of food bioactive compounds
towards colorectal cancer. neste artigo a autora versasobre uma
pesquisa realizada, na qual buscou-se identificar compostos
bioativos, derivados de vegetais cruciferos e cascas de frutas
citricas, que tém efeito anticancer com vistas a entender os
mecanismos moleculares pelos quais 0s compostos bioativos
dos alimentos podem prevenir o cancer colorretal.

6 - Internacionalizacdo do Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos: 0s autores apontam, neste
trabalho, as linhas de pesquisa do curso envolvidas no Projeto
CAPES Print/UFSM e a conducao das pesquisas desenvolvidas
por essas linhas no contexto da internacionalizacao. Ademais,
mostram como o financiamento CAPES PrInt potencializou a
cooperacao internacional.

7 - Breve historico do Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias Biologicas - Bioguimica Toxicoldgica: o capitulo
apresenta o histérico do programa, suas linhas de pesquisa
e grupos participantes do Projeto CAPES Print/UFSM, bem
como as atuacdes dos mesmos no contexto internacional.

8 - Internacionalizacdao do Programa de Pos-Graduacao em
Ciéncias Biologicas: Bioguimica Toxicoldgica: a experiéncia na
criacao e desenvolvimento, assim como as metas e resultados
alcancados do Projeto CAPES PrInt/UFSM sao apresentados,
destacando-se o papel aglutinador do curso na criacao de
um projeto tematico envolvendo seis programas de pos-
graduacao da UFSM.

9 - Enactive virtuality: from generative to emergent narrative
systems: este capitulo traz como tema os sistemas narrativos
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enativos, que sdo investigados pela autora a luz do conceito
de mente enativa proveniente principalmente das ideias
de Francisco Varela e colegas. Como exemplo de pesquisa
aplicada, duas obras de arte da autora sao descritas e
explicadas sob a perspectiva do enativismo.

10 - Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas
e a internacionalizacao das atividades de pesquisa: 0s autores
apresentam o programa, seus objetivos e a participacao do
mesmo no Projeto CAPES Print/UFSM, destacando como
essa participacao favoreceu a ampliacdo de parcerias
Cientificas e deu maior suporte, tanto ao programa quanto ao
desenvolvimento de projetos internacionais.

11 - A pesquisa em Ensino de Ciéncias: a experiéncia em rede: a
historia da criacao do Programa de Pos-Graduacao em Educacao
em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude (PPGQVS) é descrita em
consonancia com o historico de cursos semelhantes no Brasil
e 0Ss problemas enfrentados para se estabelecer subareas
de Educacao em Ciéncia no pais. A concepcdo do PPGQVS ¢
apresentada com exemplos de atuacao.

12 - Biologia/vida: um caminho de investigacao em Arte: a
autora problematiza a relacao entre arte e biologia e discute
como a importancia dada a tecnologia atualmente estimula
0 publico a tracar relacdes entre arte e ciéncia. A discussao é
feita em torno de uma retrospectiva historica de descobertas
da biologia e com base na propria investigacdo da artista no
campo da bioarte.

13 - Transdisciplinaridade na Arte, Ciéncia e Neurociéncia:
curadoria e expografia: 0os autores apresentam o trabalho
compartilhado de curadoria e expografia realizado para a
exposicdo “Transdisciplinaridade: Arte, Ciéncia e Neurociéncia”,
que acontece associada ao Simpdsio, ambos ocorridos
em 2020. A concepcdo de transdisciplinaridade define o
argumento curatorial, que tem como conceito transversal
para a selecao das obras, a neurociéncia.

14 - A intersecao de Arte, Ciéncia e Tecnologia como parceira
na criacdo contemporanea: partindo da confluéncia entre
arte, ciéncia e tecnologia, a autora aborda a fotogenia como
fendmeno de transformacao das aparéncias e a discute sob
diferentes enfoques, dentre eles a transdisciplinaridade.
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15 - Arte, Ciéncia e Neurociéncia: uma proposta de mediacdo
para a Exposicao Transdisciplinaridade: € apresentado
neste capitulo o trabalho de mediacdo compartilhada
desenvolvido para a exposicao online “Transdisciplinaridade:
Arte, Ciéncia e Neurociéncia”, realizada durante o Simpdsio
Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes - CAPES Print,
em 2020.

16 - Fluxos entre espacos: emocdo, pele e memoria; a autora
entrecruza Artes Visuais e Neurociéncias para refletir sobre
projetos artisticos transdisciplinares em torno do tema da
pele, em correlacao com a Covid-19, e a consequente alteracao
de comportamentos coletivos advindos da pandemia no ano
de 2020.

17 - Estados de alerta: creacion de seres artificiales: o artigo
parte da obra “Estados de alerta”, que ¢ uma instalacao
robdtica criada pela autora, para investigar a construcdo de
subjetividades individuais, revisar e discutir alguns principios
ligados a criacao robadtica.

18 - Biointerfaces inteligentes: transdisciplinaridade e
transversalidade em arte-arquitetura-design-ciéncia-tecnolo-
gia: a autora apresenta neste capitulo seu objeto de pesquisa,
as biointerfaces inteligentes, que sdo abordadas como
dispositivos de afeto, emocdo e sentimento que operam
na regulacdo homeostatica do corpo humano. O estudo
das biointerfaces inteligentes é feito de maneira transversal
e transdisciplinar envolvendo Neurociéncia Cognitivo-
Comportamental, Computacao Ubiquo-Cognitiva e o tema da
empatia.

19 - Encontros pandémicos: um experimento telematico
interativo: este Ultimo capitulo apresenta e comenta
a producdo de uma acdo performatica online que foi
concebida pelo artista telematico britanico Paul Sermonm
da qual a autora participou com outros 11 action-performers
internacionais. A autora aborda, em sua action-performance,
a pandemia de Covid-19 no Brasil.

No final de cada capitulo, sao apresentadas as biografias dos
respectivos autores.
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ABSTRACT

This chapter is an interview given by Zoi Kapoula to Denis
Cerclet’, presenting her work in the neuroscience field aiming
to the articulation between science and art, between research
on the perception of works of art and on the treatment of
pathologies of vision and equilibrium. The studies allow to
assess the link between gaze and body and to make art
perception an activity that fully engages the individual. Zoi
Kapoula highlights technological advancements todays
(affordable eye trackers or body posturography devices)
available to researchers. Yet, she defends the need for a
research conception based on questioning epistemological
and theoretical paradigms; an approach fundamentally
transdisciplinary and far from the superficial technical
approaches that technology could encourage.
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Eye movement trajectory: Accelerometry: Posturography:;
Phenomenology; Art contemporary mediation

RESUMO

Este capitulo é uma
entrevista concedida

em 2019 por Zoi

Kapoula a Denis Cerclet,
apresentando o seu
trabalho na area de
Neurociéncia com o
objetivo de apontar
articulacdes entre ciéncia e
arte, e entre investigacdes
sobre a percepcao

de obras de artee 0
tratamento de patologias
da visdo e do equilibrio. Na
entrevista, a neurocientista
fala dos seus estudos que
permitem avaliar a ligacao
entre o olhar e o corpo,

e fazer da percepcdo da
arte uma atividade que
envolve o individuo como
um todo. Kapoula destaca
a importancia de alguns
dispositivos tecnologicos
atuais disponiveis para

0s pesquisadores, tais
como o0s de rastreamento
ocular ou de posturografia
corporal. Ainda, ela
defende a necessidade

de uma concepcao

de pesquisa baseada

no guestionamento

de paradigmas
epistemologicos e tedricos,
e além disso, uma
abordagem transdisciplinar
para além das abordagens
técnicas superficiais que a
tecnologia nos encoraja a
praticar.
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Trajetoria do movimento
ocular; Acelerometria; Pos-
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contemporanea.



Denis Cerclet: Hello Zoi. Could you start by briefly introducing
yourself?

Zoi Kapoula: I am a neuroscientist, a research director at CNRS
and the head of the research laboratory IRIS. This research
program focuses on the neural basis of ocular motricity, its
developments, malfunctions and pathologies. The objective is
both a theoretical output for neurosciences but also and most
importantly medical applications. The patients we try to help
suffer from dyslexia, strabismus, ageing, and dementia that are
all pathologies for which ocular motricity can be of a big help.
Generally speaking, the diagnosis of binocular oculomotor
disorders is crucial for health. Indeed, their treatment results
in a higher guality of vision, but also enhanced cognition and
attention abilities as well as an improved postural balance.
On the basis of my biomedical research, of my knowledge |
have developed since the 2000's several research programs
at the intersection of art and science. | started with Claude
Allégre’s program to develop the “Cognitique” program that
has been launched in order to foster collaborative programs,
the most interdisciplinary the better! As an example, in
2002 we built a common project on “Art and Gaze” with
Yves Trotter, a physiologist established in Toulouse (France)
who works on the visual cortex, and Michel Menu, Research
Director of the Laboratory of French museums at Louvres
(KAPOULA et al, 2002). The aim was to question the eye
motricity during its exploration of an art piece. A first study
was led on Fernand Léger’s cubist period's paintings, thanks
to which we identified the importance of the knowledge of
the painting’s title in the eye’'s exploration of the art piece.
As a matter of fact, once the observers knew the title their
gaze immediately went to a black element in the lower-right
end of the painting which they thought was an alarm clock?
whereas their look did not focus on any specific point before.
We thus identified the importance of knowledge as a guide
to one’s discovery of a painting. The study indeed revealed
that several ocular motricity parameters were different from
a “knowing” observer to an observer who was not aware of
the art piece’s title.

This study resulted in conclusive results but also in a greater
outreach of our work. Contemporary artists came to us
wanting studies to be led on their art. One of them was

" Originally published

in French in 2019.
Available at: https://doi.
0rg/10.4000/pa.853.
Access: 20 Oct. 2020.

2 “Réveil matin” means
alarm clock.
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Michel Paysant. He contacted us because he was curious to
know how his art would resonate in the observer's eye. After
meeting each other in my laboratory, we elaborated a specific
experiment that was both answering his interrogation and my
research on ocular motricity. At that time, | was really inspired
by Marc Jeannerod's theory, who was a French neurologist who
established several decades ago that the eyes' trajectories
on a picture are crucial because they are the brain’s way of
remembering it. By following that trajectory again, the picture
can be definitely memorized. Consequently, when one faces a
blank space, it can reproduce a similar trajectory with his eyes
just by imagining the picture he or she saw a few minutes
before. Michel Paysant found these trajectories so aesthetic
that he actually integrated them in his next exhibitions. These
experiments raised interesting questions related to scientific
and artistic creativity. We are currently exploring those issues
and continually meeting artist-scientist duos. Michel Paysant
continues to create with eye movements in cooperation with
other researchers. On our side, we are preparing an artistic
exhibition on reading, the role of movement of the eyes,
dyslexia and creativity. Our studies being realized both in our
laboratory and in Louvre Museum in Paris.

3 See: https://youtu.be/
Ulm-oc6ZDAo. Access: 20
Oct. 2020.

Figure 1 - Fernand Léger,
Alarm clock, 1914.
Source: Centre Pompidou.
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D.C.: Could you explain how does this eye moving trajectory
built?

ZK.: It is a spontaneous, automatic process that consists of
a sequence of eye brisk jumps - that are called “saccades”
- and fixations, which are temporary breaks, during which
the brain analyzes the visual information. This flow of data
is more or less turbulent depending on the readability of the
gathered information. It could be compared to the resolution
of a cognitive problem: the solution appears once all the clues
have been put in order. Complex cerebral process operating
simultaneously in a top down and bottom up manner enable
the brain to determine moment by moment when and where
the eyes will fixate next.

D.C.: Could one suppose that depending on the trajectory, the
comprehension of the art piece varies?

7K. Yes definitely. Each observer builds its own trajectory,
it is specific to each individual. However, the art piece’s
components can prompt the eye to focus on specific points.
Thus, the trajectory is both the observer's specific process, and
a process influenced by the art piece itself. We could depict it
as a partnership between the painting and the observer.

Figure 2 - Piero de la
Francesca, Flagellation of
Christ, c. 1455-65.
Source: http://www.
gallerianazionale
marche.it/collezioni-
gnm/flagellazione/

) The first five eye

D.C.: Could you tell us more about your research on Francis movements and fixations

Bacon's paintings? of an observer.
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Z.K.: After our 2002 laboratory experiments, we introduced,
for the first time in France, an experiment on ocular motricity
in a museal context. The focus on Bacon's artwork was actually
incidental. What happened is that | had (in 2004) just met
Louis-José Lestocart, art critic and essayist fascinated by
Francis Bacon. At that time in Paris, an exhibition on Francis
Bacon was also held in Musée Maillol* which gave us the idea
of this experiment. We were delighted with the museum'’s
warm welcome and the museum’s staff's thrill to collaborate
with us. We were allowed to come experiment on Tuesdays,
where public cannot visit the museum, and were lucky to have
to museum to ourselves to do so. This experiment enabled
us to further our former research and compare the trajectory
of art expert's eyes with the one of people without any
specific knowledge in art (KAPOULA et. al., 2011; KAPOULA,
LESTOCART, 2006).

D.C.: Expert's ocular motricity is acquired through their
experience. Have you identified a link between this motricity
and their art knowledge, or to any other physical or postural
ability?

7K. As stated before, there is a partnership between the
observer and the art piece. The gaze also has an impact on
the body. It influences the body and its postures. | have been
leading experiments since 2005 to demonstrate the link
between eye mobility and postural balance (KAPOULA et al.,
2011). | started by questioning the impact of pictural depth
on body balance. It was already known that when the eyes

Figure 3 - Francis Bacon,
Study of a dog, ¢. 1952.
Source: Zoi Kapoula e
Louis-José Lestocart
(2006).

Traces are eye movement
trajectories from a non
art trained (left) and art
trained observer (right).
The eyes of the non art
trained observer focus on
three narrative elements
(dog and cars).

4 Francis Bacon, “Le sacré
et le profane”, Musée
Maillol, Paris, 2004.
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are fixating at far away, the body will oscillate a lot whereas it
does not when looking at something close. By experimenting
on artworks of Maria Elena Vieira Da Silva (1908-1992) that
have an important abstract representation of depth, we
pointed out that there definitely are some postural reactions,
body oscillations that were way more important on some
paintings than on others despite the fact subjectively all
tested paintings induced a vivid pictural depth perception. It
was very interesting because we identified a gap between
one's conscious perception (e.g. “I perceive a great depth”)
and the ambit of body oscillation. This means that the art
piece’s element can directly affect the body and influence its
oscillations without affecting conscious perception. These are
physiological micro-phenomenon that confirm the existence
of a dialog between art eyes brain and body.

Figure 5 - Laboratory
study: the further one
fixates the more the body
sways.

Source: Zoi Kapoula et al.
(2011).

Figure 6 - Maria Elena
Vieira da Silva, Quarto
cinzento, 1950.
Source: Tate Gallery.
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D.C. If one compares the art piece’'s exploration to an
investigation by which the observer seeks to discover its
meaning, could we presume that the body, thanks to its
posture, can bring to light information that would otherwise
be invisible?

7K. Itis actually possible to condition one’s perception and
analyze of a piece of art by adopting different postures.
However, there has not been any study on that matter for
now. It would be a very interesting topic. Today, thanks to
accelerometry and posturography we are able to record
and analyze one'’s posture and placement and his emotions.
Empirical method studies integrating measurements at many
levels: the eyes, the body, the posture, facial expressions,
the voice etc remain to be done. It is both a physical, a
phenomenological, an integrative method of research that
has to be developed. Integrating posturography is not simply
having some data more. It requires transdisciplinary, namely,
knowledge on the neurophysiological control of body posture
in order to identify the specific effects of artwork on such
complex control. On an epistemological level, when we do
such a study, it is impossible to compare our observations to
a situation of control. In Cartesian experimental paradigms,
it is crucial to compare your results with a control condition.
But there is no control test for an artwork, even less in a
museal context However, genuine research is now shifting
towards simultaneous measurement of multiple parameters
aiming at cross-referencing physiological, subjective and
phenomenological information of the observer interacting
with an artwork.

D.C.: The investigation you are currently leading focuses
on body's functioning and on people’s perception and
consciousness of it?

7K. Exactly. These approaches flourish gradually. The more
time goes by the more we refine and enrich everything that
relates to subjective evaluation. After the experiment has been
done, after the observer has stayed in front of the painting
for approximately 30 seconds and after we have captured
his or her postures, eye movements, body movements,
sensorimotor unconscious responses, we finally are able to
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gather the feeling that this aesthetic experience has triggered
on the observer. It is a very rich source of information that we
then are going to analyze, quantify and codify. Afterwards,
the observers are asked to fill a questionnaire related to the
artwork, that includes identification of the major physical
dimensions of the artwork related to depth, movement, color,
rhythm and music? What are the ambiguities in the painting?
Such analytical physical questionnaire is established by a
physiologist investigator.

D.C.: You talked about music, what do you mean exactly?

Z.K.: I meant rhythm and hidden music of the art piece, of a
painting forinstance. There are more or less “musical” paintings.
On that topic you can read Alain Londero who is an artist
and an ENT specialist of tinnitus, who regularly contributes
with articles on that matter (LONDERO et al,, 2018). His last
one is on audition and paintings. There are elements in one
painting’s structure that are more or less evocative of musical
compositions. All these aspects are perceived by the observer.
The physiological and physical analysis of the painting, using
neuroscientific expertise, is led to the questionnaire filled
by the observer. It enables us to gather precise data on the
painting’s effects on observers, including what they are not
aware of having perceived. Thanks to the questionnaire they
realize afterwards all the unconscious sensations the painting
has triggered in them. This work could beside of a scientifical
use, be used by museum to enrich the visitors' physiologic
reception beyond contextual elements on the paining.

D.C.: Could you introduce us the equipment you are working
with and its digital output?

ZK.: Art exploration by eye's movements recording is a major
step in the study of art's perception. This approach has
fascinated engineers and researchers for almost one century.
By following the observer's eye’s fixations in time and intensity
we can identify all the regions of a painting that have attracted
particular attention and have received fine visual analysis.
Nowadays, there is a large number of commercial video-
oculography devices coupled with eye movements' analysis
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software enabling to record and analyze eye movements.
Massive progresses have been made. When we started in
2000 our recording and oculographic devices were very big.
We used very large headsets that were connected to bulky
computers. It was hence very hard to carry those devices to
the museum. Thanks to progress, one can nowadays find
light equipment on the market that you can couple with your
iPhone, iPad or laptop. Several companies offer software
which can redraw the eye’s path on a painting, determine the
points where the observer's eyes go the most frequently or
stay the longer. We use our own software we build over the
years to respond to both physiologic and artistic questions
(patent deposited B76387 D40141). Regarding body sway we
use podometric platforms or wearable accelerometer put on
a belt around the waist that are very useful for studies in
museums. They are positioned around one's waist to capture
body sway either in orthostatic or walking position. There is
also an analysis software that enables researchers to quantify
body oscillations and to characterize them with mathematical
methods (stochastic analysis, fractal analysis etc.). Yet, it is
not technology and data gathering alone that brings new
insights. Scientists experts in different disciplines but with a
degree of hybridity, namely aesthetic sensitivity are needed
to make such data meaningful, to create new transdisciplinary
research paradigms.

D.C.: From what | understand of these devices, their aim is to
record body micro-variations, as if something happening in
the body informs us about cognition.

/K. We talked about perspective, depth, and body
oscillations. Body cognition must be distinguished from
conscious cognition. When an observer is in front of one of
Maria Elena Vieira da Silva’s paintings (1908-1992) the brain
detects depth and the body is swaying more or less according
to the specific features of the painting, it is then cognition
both of body brain and mind. They not be separated as they
act together.
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D.C.: If so, digital technology helps approach these micro-
variations which are invisible to the naked eye.

7K. Exactly. The variations that we record thanks to the
accelerometer are not visible, but we know that they are part
of our physiology. When one adopts an orthostatic position
for 30 seconds, even if he or she is not moving, their body
still will oscillate. With digital technology, we can analyze
these oscillations according to every axis (antero-posterior,
medio-lateral), evaluate the spectral power, the frequencies
and gather very subtle information on body, mind and their
mutual interaction with artwork.

D.C.: Motricity then enables the comprehension process of
something we ourselves are not conscious of, and about
which we talk only with great difficulty.

ZK.: It reminds me of a study that we led in the Parisian
Grand Palais museum when it hosted the “Dynamo” exhibition
(VERNET et. al., 2018). Spectators were standing in front or
a violent art piece of Karsten Holler called “Light Corner”; at
certain points there were flash of lights and sounds projected
on a whole wall. It was almost epileptogenic. Half of the
audience loved it; the other half hated it. All of them closed
their eyes. What we discovered is that those who liked it put
less frequency energy to maintain their body stability than
those who did not like it. There is a connection between
liking something and the physiological impact of it on body's
balance. The more we like it -even when violent- the less the
brain needs energy to maintain the body’s balance. It shows
the importance of a cross-disciplinarian approach. We must
continue to use such methods and try to challenge limits.

37 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



D.C.; Earlier you talked about mediation in museums and the
relation to the visitor. Could we imagine that these research
will eventually lead to new means of mediation?

ZK.: Theoretically, even if a researcher does not think of its
studies’ potential outreach, there are some observations in
it that will inevitably lead to concrete applications. Let's take
the example of what we demonstrated with Francis Bacon's
art about the great difference between observation modes
among experts and non-experts. Whereas experts will have
a deeper analysis and explore more of the painting’s surface,
non-experts will remain focused on non-figurative points of
it. The immediate application of that finding could be to offer
expert's eye's trajectory as a learning model to sensitize non-
experts to contemporary art. It is only one example among
others. These studies can also lead to applications in the
health domain.

Figure 7 - Carsten Holler,
Light corner, 2001.
Source: Marine Vernet et al.
(2018).

3 wall panels forming

a U, holding a grid of
light bulbs flickering

at a frequency of 7 to

12 Hz combined with

a clicking stereo signal
that continues back and
forth between two audio
speakers.

Figure 8 - Richard Serra,
Promenade, 2008.
Source: Kapoula et al.
(2014).

Grand Palais, Paris.
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For example, another experiment we did in the Grand Palais
museum with Richard Serra’'s sculptures (KAPOULA et al.,
2014) was a challenge to the visitor's verticality and balance.
Huge sculptures that were inclined gave the audience the
feeling they were wandering in a city among skyscrapers.
When leaving the museum, it was shown that visitors had
improved their capacity to maintain their body balance on the
medio-lateral axis (the inclination axis of the sculptures) their
capacity to identify true verticality. As if art had the same effect
as a physiotherapy. Another example can be taken in Lucio
Fontana's art. His art pieces question verticality and balance
as well and could be used in the health field to reeducate
patients that suffer from vestibular dysfunction or elderly
persons who progressively lose their ability to stand up. By
combining aesthetic stimuli, we can actually have an effective
impact on people’'s physiology. Artists are keen on meeting
with researchers and on integrating digital innovations like
virtual reality or augmented reality. It is nonetheless very
different simply to use technologies and to collaborate to a
transdisciplinary project. When that is the case, the research
is way deeper and leads to more subtle and appropriate
applications for the outreach of contemporary art. Until now,
art reception- perception is mostly left to art historians. We
must act for art to become accessible to all kind of disciplines
whether social, physical, chemical, mathematical or biological.
Such approach can really enrich mediation and democratize
the access to contemporary art by contributing to its enhanced
comprehension.
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ABSTRACT

Fish aguaculture will play an important role in supplying
further animal protein demand. Thus, it is necessary to
improve aguaculture processes in order to increase farms' yield
without compromising animal welfare. This chapter aimed at
summarizing the main physiological results described in two
recent studies, where the effectiveness of four anesthetics as
stress relievers (MS-222, clove oil, AQUI-S® and etomidate)
during transport was evaluated. The gilthead seabream
(Sparus aurata L.) was selected as model of study as it is an
emblematic species for Spanish, European and Mediterranean
aguaculture. The addition of the anesthetics did not result
conclusive. Although the use of these compounds is not
dismissed, they evoked physiological side-responses after the
transport, and also after the recovery period, that depended
on the characteristics of each compound.

KEYWORDS

Anesthetics: Gilthead seabream:; Stress responses; Transport;
Welfare.

Resumo

Os peixes de aquicultura
vao ter um papel
importante no suprimento
da necessidade adicional
de proteina animal. Assim,
€ necessario melhorar 0s
processos de aquicultura,
a fim de aumentar a
produtividade dos viveiros
sem comprometer o bem-
estar animal. Este capitulo
teve como objetivo resumir
0s principais resultados
fisiologicos descritos em
dois estudos recentes,
onde foi avaliada a eficacia
de quatro anestésicos
como atenuadores de
estresse (MS-222, 6leo

de cravo, AQUI-S® e
etomidato) durante o
transporte. A dourada
(Sparus aurata L.) foi
selecionada como modelo
de estudo por se tratar de
uma espécie emblematica
da aquicultura espanhola,
europeia e mediterranea.
A adicao dos anestésicos
nao foi conclusiva. Embora
0 Uso desses compostos
ndo seja descartado,
estes evocaram reacdes
colaterais fisiologicas
apos o transporte,

e também apods o

periodo de recuperacao,
que dependeu das
caracteristicas de cada
composto.
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Introduction

The aguaculture is constantly growing, and the production in
absolute terms is already at the same level as the products
from fisheries origin. However, to supply the demand of marine
products and increase fish- farms’ yields, rearing conditions
must be improved according to animal welfare standards. In
the routine processes of aguaculture facilities, many situations
can activate the stress response in fish. Common processes
such as fish handling, inadequate stocking densities, or
transport between facilities, generate the activation of
the stress systems and, therefore, can compromise the
physiological status of animals and their welfare (CONTE,
2004; SNEDDON et al., 2016). The responses derived from
the activation of the endocrine stress systems can generate
negative effects on the growth and health status, conditioning
the economic benefits of the facilities (ASHLEY, 2007). In this
context, different solutions have been developed to attenuate
the negative responses derived from stress, among others,
the use of anesthetics (SNEDDON et al., 2016).

Anesthetics in aguaculture

Anesthetic agents are chemical substances or compounds that
act on the nervous system and induce a state of analgesia,
anesthesia, or both (ROSS, ROSS, 2008). Biological and
physicochemical factors affect the effective concentrations
and the pharmacodynamics of each compound (NEIFFER,
STAMPER, 2009). In addition, the actions on the central and
the peripheral nervous system are different depending on the
compound used and the species treated (ZAHL et al., 2012).
Although some agents can be injected intraperitoneally, or
applied topically to local areas, the mostly common procedure
for fish is the inhalation through the gills by immersion in
anesthetic baths (NEIFFER, STAMPER, 2009).

The use of anesthetics has been shown to be useful for
common processes in aguaculture such as batch-classification,
weighing and sampling of animals, handling of broodstock or
surgical procedures (ZAHL et al., 2012). Several syntheticagents
such as MS-222, isoeugenol, etomidate, 2-phenoxyethanol,
quinaldine or ketamine; and organic extracts such us clove oil
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and other essential oils, have been extensively tested under
laboratory conditions for different cultured species (HOSEINI et
al., 2018; ROSS, ROSS, 2008; VANDERZWALMEN et al., 2018;
ZAHL et al, 2012). However, all these agents can generate
additional physiological responses that alter the homeostatic
state of animals, conditioning their own response to stress
(JEREZ-CEPA et al., 2019), oxidative stress parameters (TELES
et al, 2019), or even food intake (PIRHONEN, SCHRECK, 2003;
SACCOL et al., 2018; SMALL, 2004). In the case of clove oil
or MS-222, several effects have been described: inter alia,
on cortisol levels and on other biochemical parameters of
the blood (hemoglobin, glucose, lactate, transaminases)
(PRIBORSKY, VELISEK, 2018). The magnitude of these effects
depends on the species, and on the concentration and time
of exposure to the anesthetic (ibid.).

Several studies suggest that light sedation during transport
reduces the metabolic rate of the fish and, therefore,
reduces oxygen consumption, excretion of metabolic
waste and maintains water quality (SNEDDON et al.,, 2016;
VANDERZWALMEN et al., 2018). Even so, it is necessary to
determine the suitability of each anesthetic for different
stress situations and, in the case of its addition as a sedative
for transport, to evaluate the additional physiological effects
generated on the stress responses.

Gilthead seabream as a model of study

The gilthead seabream (Sparus aurata Linnaeus, 1758)
is @ marine teleost belonging to the Actinopterygii Class,
Perciformes Order, Sparidae Family. In Europe, the gilthead
seabream (S. aurata) is the third most farmed species with
95,390 tons, followed by the European seabass (Dicentrarchus
labrax, 79,350 tons), but far below the two most farmed fish
species, Atlantic salmon (Salmo salar) and rainbow trout
(Onchorynchus mykiss) with more than 180,000 tons each
(APROMAR, 2019). The seabream is produced in 20 countries
around the Mediterranean Sea, with a total production in
2019 of more than 246,800 tons, where Turkey is the largest
producer with 83,000 tons and Spain contributes a 6.0%
with 14,930 tons (APROMAR, 2019).
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The seabream is an euryhaline and eurythermal species, which
can adapt to ecosystems with large fluctuations in salinity
and temperature. This biological plasticity, together with the
success of its cultivation, has favored the development of
this species as a model of study for several stress conditions,
both environmental (e.g. salinity, temperature, hypoxia), and
zootechnical factors (e.g. handling, air exposure, stocking
density). Thus, molecular and biochemical tools are currently
available to determine primary, secondary and tertiary
responses to stress in this species (MARTOS-SITCHA et al.,
2014; ROTLLANT et al., 2000; RUIZ-JARABO et al., 2018).

Due to its great economic importance and its well-
characterized stress physiology, this species is a suitable
model of study to determine the physiological effects of the
use of anesthetics in aguaculture. In this chapter, the main
results described in Ismael Jerez-Cepa et al. (2019, 2021)
are presented, where the effectiveness of four anesthetics
(MS-222, clove oil, AQUI-S® and etomidate) for seabream
(S. aurata) transport was evaluated. These studies aimed to
determine if the addition of those anesthetics could improve
fish welfare and the aquaculture of this species, and are part
of the Doctoral Thesis entitled: Bienestar animal en el cultivo
de dorada (Sparus aurata): Mecanismos de atenuacion del
estrés (JEREZ-CEPA, 2019).

Results obtained in the simulated transports

Welfare evaluation in short or acute processes has to be
done carefully, as it is necessary to consider the duration of
the physiological effects derived from the activation of the
stress system and not only the duration of the stressor itself
(SCHRECK, TORT, 2016). Thus, after a punctual and acute
situation, as in the simulated 6-hour transport processes
referred in this chapter (JEREZ-CEPA et al., 2019; 2021), fish
may have acclimatized to stress conditions and did not reflect
the primary responses of the activation of the stress system
at any of its levels (ROMERO et al., 2009). However, secondary
responses generate modifications in the management of
energy resources that take longer over time, and can be
even reflected in long-term tertiary responses (PIRHONEN,
SCHRECK, 2003). This highlights the complexity of evaluating
animal welfare from a physiological point of view.
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The transport simulation procedure with MS-222 and clove oil
(JEREZ-CEPA et al., 2019), and with AQUI-S® and etomidate
(JEREZ-CEPA et al, 2021) was identically performed on
each work. Thus, for 6 h, a mobile device that housed the
experimental aguariums was moved in intervals of 5 min of
shaking and 15 min of rest, to emulate the vibrations and
movements that are generated during a transport process.
The selected concentrations: i) 5 ppm of MS-222: ii) 2.5
ppm of clove oil; iii) 2 ppm of AQUI-S® (as active isoeugenol
concentration); and iv) 0.15 ppm of etomidate, were obtained
from previous characterization to anesthetics exposure
for the same species (S. aurata), fish-size and temperature
employed in the simulations (JEREZ-CEPA et al., 2019, 2021).
After the transport period, the animals were transferred to
similar aguariums with clean water and allowed to rest for 18
h for their recovery.

In general, the addition of anesthetics did not improve the
stress responses generated by transport. Furthermore,
the chosen sedative concentrations elicited additional
physiological responses on the seabream juveniles, which were
reflected both at the end of transport and after the recovery
period. These responses were specific for each anesthetic and
affected the regulation of the stress system, the intermediate
metabolism and the osmoregulatory capacity of the fish.

In the case of the addition of MS-222 and clove oil, no changes
were detected in the expression levels of endocrine factors
at the central level (bran and pituitary) in any treatment,
including the control group (JEREZ-CEPA et al, 2019).
Thus, it seems that 6 h is enough time to acclimate to the
transport conditions, and the endocrine factors determined
did not reflect the primary responses generated by stress
(ROBERTSON et al., 1988). Due to this lack of response at
central level, the expression of these factors was not analyzed
for the animals transported with AQUI-S® and etomidate
(JEREZ-CEPA et al., 2021). The addition of both clove oil and
AQUI-S® increased cortisol levels after 6 h of transport, but
returned to their baseline levels after the recovery period
(JEREZ-CEPA et al, 2019, 2021). The increase in cortisol
levels, the main stress hormone, derived from the addition of
clove oil coincided with that previously described in seabream
(TORT et al., 2002), as well as for isoeugenol in other
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species (SMALL, 2004). The similarity of this response was
probably due to the mechanisms of action of both agents,
since isoeugenol (active ingredient in AQUI-S®) is a synthetic
derivative of eugenol (main active ingredient in clove oil). The
increase in cortisol levels, confirms the additional responses of
the stress system generated by the addition of clove oil and
AQUI-S® during transport of S. aurata. However, in the case of
etomidate, no effects were observed on plasma cortisol levels
either after transport or after the recovery period (JEREZ-
CEPA et al,, 2027).

Figure 1 - Main physiological
effects determined in
plasma and liver of
seabream juveniles (Sparus
aurata) after 6-hour
simulated-transport and
further recovery, under
sedative concentrations of
clove oil and MS-222. Based
on Image 3 from Jerez-Cepa
et al. (2019). Copyright
(2019), Creative Commons
Attribution License (CC BY).
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The addition of anesthetics during transport also generated
secondary responses in plasma and in liver that modified
the management of energy resources in the animal (JEREZ-
CEPA et al, 2019, 2021). These metabolic responses were
previously described in fish transported with anesthetics
(VANDERZWALMEN et al, 2018). The addition of MS-222
stimulated both the consumption of glycogen reserves and
glycolysis in the liver, as well as the catabolism of amino
acids and lipids to be used as precursors of gluconeogenic
pathways (Image 1), regular responses derived from the
activation of the stress system (VIJAYAN et al., 2010). In
addition, after the recovery period, compensatory storage
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of triglycerides (TAG) in the liver was stimulated (Image 1).
Similarly, the addition of clove oil induced glycolysis in the
liver as well as the catabolism of amino acids and lipids;
however, after recovery, the consumption of amino acids as
fuel for hepatic gluconeogenic pathways was maintained
(Image 1). On the other hand, the addition of AQUI-S®
generated different effects to clove oil, increasing glucose
levels and plasma osmolality after transport (Image 2), classic
secondary responses derived from the increase in cortisol
levels (FAUGHT et al, 2016). In the same way, free glucose
levels increased and glycolysis was enhanced at hepatic level
due to the transport and the addition of AQUI-S®; however,
after the recovery period, plasma levels were restored and
only lipid catabolism in the liver was increased, without
compromising plasma TAG levels (Image 2). However, and
contrary to what was observed with the other anesthetics,
etomidate maintained carbohydrate and amino acid energy
stores, as well as stimulated the accumulation of TAG in the
liver after transport (Image 2). After recovery, this balance was
maintained, but the mobilization of lipids and glucose in the
liver was enhanced (Image 2).

Figure 2 - Main
physiological effects
determined in plasma and
liver of seabream juveniles
(Sparus aurata) after
6-hour simulated-transport
and further recovery, under
sedative concentrations of
AQUI-S® and etomidate.
Reprinted from Jerez-Cepa
et al. (2021). Copyright
(2021), with permission
from Elsevier.
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specifically on the Na+/K+-ATPase (NKA) activity (JEREZ-CEPA
et al, 2019, 2021). Similarly, previous works showed that
transport affected the ionic balance and plasma osmolality,
by increasing the ion-flow through the gills (mainly sodium
and chloride), in addition to the accumulation of ammonia in
plasma (BECKER et al., 2016). The addition of the anesthetics
used in the referred studies reduced the NKA activity after
transport, without compromising plasma osmolality (except
for AQUI-S®) or increasing the ammonium levels (JEREZ-CEPA
etal., 2019, 2021). This reduction corroborates the attenuating
effect of anesthetics on the ion-flow through the gills.

PHYSIOLDGICAL EFFECTS OF ANESTHETICS IN AQUAGULTURE:
GILTHEAD SEABREAM | Spsrns sovats) AS MODEL OF STUDY
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Conclusions

In general, the addition of sedative concentrations of
anesthetics for seabream transport presented more
disadvantages than benefits (Image 3). Although these
compounds are relative inexpensive and easy to use, the
legal regulations restrict the use of anesthetics in animals for
human consumption, and they do not seem to attenuate the

Figure 3 - Conclusions

for use of anesthetics in
gilthead seabream (Sparus
aurata), according to Jerez-
Cepa et al. (2019, 2021).
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stress responses from transport. The anesthetics used, MS-
222, clove oil, AQUI-S® and etomidate, generated additional
physiological responses that affected the regulation of the
stress system and the management of energy resources,
which were reflected both at the end of transport as well as
after the recovery period.

According to the responses described during transport, and
based on the characterizations of the induction times carried
out for the anesthetics evaluated, etomidate would be the
most interesting option for short-term procedures with light
sedation; however, its use is strongly not recommended in
situations where deep anesthesia is required. In contrast, the
AQUI-S®, and also the MS-222, are very effective for handling
and sampling procedures where a rapid induction and
recovery from deep anesthesia is required (Image 4).

ANESTHESIA: Handling procedures
AQUI-S* Ms-222 Clove oll

!Q'E!aﬁd

SEDATION: Transport
Etomidate 5-222 Clove oll AQUI-5*®

i W

Further approaches to the application of anesthetics
in aquaculture should consider alternative sedative
concentrations to those used in the referred studies. It is
necessary to determine also the modifications on the stress
system during the entire transport process, since 6 h seemed
enough time for S. aurata to acclimate to these short-term
stress conditions. In addition, longer recovery periods should
be assessed to determine the possible effects on feed intake
or fish growth. Similarly, the pharmacodynamics of active
compounds and their effects on the central nervous system,
such as their affinity for GABAergic system receptors, should
be explored.

4

Figure 4 - Use of AQUI-S®,
clove oil, etomidate

and MS-222 in gilthead
seabream (S. aurata),
according to Jerez-Cepa et
al. (2019, 2021).
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RESUMO

Na linha de farmacologia aplicada a producdo animal, as
analises sdao de parametros bioguimicos e hormonais em
peixes alimentados e em jejum em diferentes densidades
de estocagem. Na linha de neurofarmacologia, ha avaliacao
dos beneficios da estimulacdo tatil em animais nocauteados
para o0 transportador de serotonina, 0S Quais Sao mais
vulneraveis ao estresse e ao desenvolvimento de doencas
neuropsiquiatricas. Outro estudo visa observar a participacao
do receptor de potencial transitorio anquirina 1 (TRPAT) em
modelos de dor crénica, como na dor observada na esclerose
multipla e na sindrome de dor complexa regional do tipo
1. Na linha de toxicologia e nutracéutica, as analises sao da
expressao génica e proteica de marcadores relacionados a
via da transulfuracdo em camundongos saudaveis e obesos
tratados com aspartame, orlistate, N-acetilcisteina (NAC)
isolados ou em associacao.

PALAVRAS-CHAVE:

Controle hormonal; Dor cronica; Estimulacao tatil; Glutationa.

Abstract

In the line of pharmacology
applied to animal
production, the analyzes
are related to biochemical
and hormonal parameters
in fish fed and fasted at
different stocking densities.
In the neuropharmacology
line, there is an evaluation
of the benefits of tactile
stimulation in knocked out
animals for the serotonin
transporter, which are
more vulnerable to stress
and the development of
neuropsychiatric diseases.
Another study aims to
observe the participation
of the transient potential
anquirin receptor 1

(TRPA1) in chronic pain
models, such as in the

pain observed in multiple
sclerosis and in the type

1 regional complex pain
syndrome. In the toxicology
and nutraceutical line,

the analyzes are of gene
and protein expression

of markers related to the
transulphurization pathway
in healthy and obese mice
treated with aspartame,
orlistat, N-acetylcysteine
(NAC) alone orin
combination.

Keywords

Hormonal control; Chronic
pain; Tactile stimulation;
Glutathione.



Linha: Farmacologia aplicada a producao animal

Nestalinha, antes do advento do Projeto CAPES Print/UFSM, os
professores Maria Amalia Pavanato e Bernardo Baldisserotto
ja tinham uma interacao com os pesquisadores Juan Miguel
Mancera e Juan Antonio Martos-Sitcha, da Universidad de Cadiz
(UCA), e Gonzalo Martinez-Rodriguez, do Instituto de Ciencias
Marinas de Andalucia, que faz parte do Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) ambos na Espanha. Os
trabalhos visam analisar como procedimentos e condicoes
de cultivo relacionadas com o cultivo de peixes, como por
exemplo manuseio, transporte e densidade de estocagem,
afetam a fisiologia e o crescimento de peixes marinhos e de
agua doce. Dentro desta linha de trabalho, também tem-se
verificado o efeito anestésico e sedativo de 6leos essenciais
obtidos de plantas para reducdo do estresse de manuseio
e transporte de peixes. Os trabalhos desenvolvidos até o
momento focaram em uma espécie nativa e de importancia
econdmica para o sul do Brasil, o jundia Rhamdia quelen, e
em duas espécies importantes para a piscicultura espanhola,
a dorada Sparus auratus e a lubina Dicentrarchus labrax.

As analises executadas na UCA estdo relacionadas com
determinacdo de parametros bioguimicos plasmaticos
(cortisol, glicose, lactato, proteinas e triglicerideos) e enzimas
hepaticas hexoquinase (HK, EC 2.7.1.11), piruvato quinase (PK,
EC 2.71.40), glicogénio fosforilase (total and active GPase,
EC 2.417), frutose-bifosfatase (FBP, EC 3.1.3.11), glicerol-3-
fosfato dehidrogenase (G3PDH, EC 1.1.1.8), glicose-6-fosfato
dehidrogenase (G6PDH, EC 1.1.1.49), glutamato dehidrogenase
(GDH, EC 1.4.1.2), transaminase glutamicpiruvica (GPT, EC
2.612) e transaminase glutamico-oxaloacetica (GOT, EC
2.617).

No CSIC, foram feitas analises de biologia molecular. Essa
interacdo permitiu que fosse realizado o sequenciamento de
um grande numero de genes do jundia e cuja expressao nos
tecidos vem sendo testada e comprovada aos poucos. Até
0 momento, foram sequenciados varios genes relacionados
com o controle hormonal do crescimento (horménio do
crescimento e IGF1 -insulin growth factor 1, por exemplo) e
do estresse.

Dentro do Projeto CAPES Print/UFSM, a missao desenvolvida
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pelo professor Baldisserotto em 2019 esteve relacionada com
trés aspectos:

1 - Alteracdes hormonais (através da expressao de genes) e
plasmaticas bioguimicas em jundias alimentados e em jejum,
mantidos em alta e baixa densidade de estocagem.

2 - Determinacdo da extremidade 3 de 6 dos genes star,
igf1, atpvéal, atpveaZl, atpvéal e atpvba2l do jundia para
completar suas respectivas sequéncias, bem como validacdo
de primers para medir a expressdo desses genes.

3 - Divulgacdo dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo
através da palestra “Transporte en acuicultura: uso de
anestésicos”, bem como da situacdo da aquicultura brasileira
com a palestra “Acuicultura en Brasil”.

Linha: Neurofarmacologia

Nesta linha, anteriormente ao Edital do CAPES Print/UFSM, a
professora M. E. Burger, junto com a pés-doutoranda Caren de
David Antoniazzi e a doutoranda Karine Roversi, ja tinha uma
interacao com o grupo de pesquisa da Radboud University,
mais exatamente com Judith Homberg, Department of
Cognitive Neuroscience, Donders Institute for Brain, Cognition
and Behavior, Holanda. Os estudos em colaboracdo foram
iniciados com a ida da doutoranda Roversi para a universidade
holandesa, em busca de aprofundamento do conhecimento
na linha ja consolidada no laboratorio brasileiro (FARMATOX),
“Estimulacao tatil”. Tais estudos renderam resultados
promissores, ja desenhados na forma de um artigo cientifico
(“Neonatal tactile stimulation alters behaviors in heterozygous
serotonin transporter male rats: role of the amygdala”), o
qual encontra-se em fase de revisdo na revista Frontiers in
Behavioral Neuroscience.

Dentro da mesma linha de pesquisa, o laboratorio FARMATOX
conta com outros alunos em nivel de graduacdo (iniciacdo
cientifica), mestrado e doutorado (vinculados ao PPG
Farmacologia), cujos estudos estdo sendo apresentados nas
defesas de trabalho de conclusao de curso (TCC), dissertacdo
e tese, respectivamente, junto ao PPG Farmacologia.
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Os experimentos executados no Donders Institute foram
conduzidos pela doutoranda Roversi, que permaneceu no
instituto de pesquisa durante 12 meses, através de bolsa
sanduiche vinculada ao PPG Farmacologia. O estudo foi
relacionado a influéncia da estimulacdo tatil (ET) em ratos
nocauteados (knockout) para o transportador de serotonina,
linhagem que esta associada a uma maior vulnerabilidade
no desenvolvimento de doencas psiquiatricas, incluindo
ansiedade e depressdo. O principal resultado obtido em
colaboracao com o grupo de pesquisa da Holanda foi que
a ET reduziu comportamentos de ansiedade, otimizando
a relacdo social, a qual estava prejudicada nos animais
heterozigotos para o transportador de serotonina. Também,
guando a ET foi aplicada nos animais selvagens, foi observada
uma modificacdo da expressao do fator neurotrofico BDNF
(Brain Derived Neurothrofic Factor), além de componentes do
sistema glutamatérgico e gabaérgico na regidao cerebral da
amigdala.

Através de outra colaboracao previamente estabelecida pela
professora Romberg, diferentes analises foram feitas em
areas cerebrais dos animais submetidos a ET, dentre as quais
pode-se destacar: analises moleculares por rt-PCR (reverse-
transcriptase polymerase chain reaction) para quantificacao
de BDND total, BDNF long 3'-UTR e suas isoformas IV e
VI, componentes relacionados ao eixo HPA (hipotalamo-
pituitaria-adrenal), incluindo receptores para glicocorticoide
e mineralocorticoide, FK506-binding protein 51, fator de
transcricao Nr4al, gene growth arrest e DNA-damage-
inducible beta. Em relacdo aos componentes gabaérgicos
glutamatérgicos, foram determinados os niveis de Gad67,
Parvalbumina, transportador vesicular de GABA e de
glutamato. Considerando estes resultados, a missao realizada
pela professora Burger dentro do Projeto CAPES Print/UFSM
(setembro de 2019) abordou:

1- Acompanhamento das atividades da pesquisa desenvolvida
pela doutoranda Roversi; definicdo das metas a respeito do
projeto em fase final de execucdo; discussao e revisdo dos
principais resultados, cujos dados foram organizados na
forma de artigos cientificos, compondo também parte da
futura tese a ser defendida no Brasil. (Imagens 1e 2).
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2 - Participacdo no Bring your lunch meeting (Seminario
do Radboudumc- Department of Cognitive Neuroscience,
Donders Institute for Brain, Cognition and Behavior) (Imagens
3,4eb).

Figura 1 - Professoras
Romberg e Burger em
reuniao, discutindo
resultados obtidos nos
experimentos realizados
em colaboracao e
definicdo de estratégias
para continuidade da
colaboracdo entre os
laboratorios holandés e
brasileiro.

Fotografia: Karine Roversi.

Figura 2 - Prof®, Romberg
apresentando as
instalacdes do Donders’s
Institute para a Prof®.
Burger.

Fotografia: Karine Roversi.
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Figura 3 - Palestra Nutrition
in early life: consequences
for cognitive performance
da PhD researcher Marcia
Spoelder, pesquisadora do
grupo holandés.

Fotografia: Marilise E.
Burger.

Figura 4 - Palestra

Effects of Neonatal

tactile stimulation on the
behavior of heterozygous
SERT knockout male rats in
adulthood, da doutoranda
Me. Karine Roversi,
orientanda da Prof®.
Burger.

Fotografia: Marilise E.
Burger.

Figura 5 - Palestra/seminario
da Prof®. Burger para
divulgacao dos estudos
desenvolvidos no Brasil
(Laboratorio FARMATOX)
Neurobiological bases of
addiction: new experimental
perspectives.

Fotografia: Karine Roversi.
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3 - Definicdo de futuros projetos em colaboracdo e
entrega do Acordo de Cooperacdo Internacional entre as
universidades brasileira (UFSM) e holandesa (RADBOUD),
recebido com a devida assinatura em novembro de 2019, e
ainda ndo submetido a equipe da SAI (Secretaria de Assuntos
Internacionais), em decorréncia do isolamento social
(Covid-19).

Também nesta linha, anteriormente ao Projeto CAPES Print/
UFSM, a professora Gabriela Trevisan ja tinha colaboracao
com os pesquisadores Pierangelo Geppetti e Romina
Nassini, da Universita Degli Studi di Firenzi (UNIFI), Italia.
Esta colaboracdo ja existia desde a ida da professora a
Florenca, durante o seu doutorado (2012-2013), onde
realizou seus estudos para conclusdo da tese. Em 2016,
guando ingressou como professora na UFSM, realizou-se
a assinatura da Cooperacdo Internacional entre a UFSM e a
UNIFI. A partir desta colaboracdo, foram realizados diversos
estudos em cooperacao que ja foram finalizados ou estao
em fase de desenvolvimento. Os estudos tém como objetivo
principal observar o envolvimento do receptor de potencial
transitorio anquirina 1 (TRPAT) em diversos modelos de dor
neuropatica. Este canal ibnico representa uma nova estratégia
para o tratamento da dor crénica, porém, para que estudos e
farmacos possam ser validados, € necessario ainda que sejam
realizados diversos modelos animais de dor. A partir de 2016,
foram publicados 6 artigos cientificos em colaboracéo com os
pesquisadores da UNIFI nesta linha de pesquisa envolvendo
a participacao do receptor TRPAT em patologias dolorosas.

Assim, na missao do Projeto CAPES Print/UFSM (julho de
2019), a professora Trevisan realizou reunides de trabalho
com os professores Pierangelo Geppetti e Romina Nassini
com a intencao de organizar e delinear os projetos em
conjunto. Durante estas reunides de trabalho, foram
apontados 0s experimentos que seriam feitos em conjunto
para a continuidade dos projetos de pesquisa. Também, foi
preparado um manuscrito para submissdo com os resultados
do grupo que envolve a participacao do receptor TRPA1, em
um modelo de sindrome de dor complexa regional do tipo
1 em camundongos. Além disso, nas reunides de trabalho,
foram discutidos os experimentos que seriam realizados pela
aluna de doutorado Diéssica Padilha Dalenogare durante o



seu periodo de doutorado sanduiche. Ainda, foram realizadas
analises experimentais que eram necessarias para a finalizacdo
de outro artigo cientifico envolvendo o receptor TRPA1 na dor
neuropatica, observada em um modelo de esclerose multipla
progressiva. Além disso, em outubro de 2020, a Prof®. Romina
Nassini veio a UFSM onde participou de uma palestra para a
Jornada Académica Integrada (JAI-UFSM) intitulada “TRPAT
channel: A novel Target for the Relief of Pain”. A professora
Romina Nassini e 0 pesquisador Francesco de Logu também
ministraram um curso sobre imuno-histoguimica denominado
“Aplicacdes da imuno-histoquimica na farmacologia da dor”,
em outubro de 2019. Em novembro de 2019, ocorreu a ida
da doutoranda Diéssica Padilha Dalenogare para fazer o seu
doutorado sanduiche, cujo retorno esta previsto para 2020.

Dessa maneira, dentro do Projeto CAPES Print/UFSM, a
missao desenvolvida pela professora Trevisan, em 2019
esteve relacionada com 0s seguintes aspectos:

1 - Avaliacdo da participacao do receptor TRPAT em modelos
de dor cronica, através do uso de animais com delecdo génica
especifica para o receptor TRPA1T em neurdnios sensoriais ou
em células de Schawn.

2 - Escrita e finalizacao do artigo que avalia 0 envolvimento do
receptor TRPAT em um modelo de sindrome de dor complexa
regional do tipo 1 em camundongos.

3 - Delineamento dos experimentos durante o periodo de
doutorado sanduiche da aluna Diéssica Padilha Dalenogare.

Linha: Toxicologia e Nutracéutica

Nesta linha, antecedendo o Projeto CAPES Print/UFSM,
a professora Pavanato ja tinha uma colaboracao com os
pesquisadores Juan Sastre Belloch e Salvador Pérez Garrido,
da Universidad de Valencia, Espanha. A parceria foi iniciada
com a ida da doutoranda Isabela Andres Finamor para fazer o
seu doutorado sanduiche em 2014 e, posteriormente, 0 pos-
doutorado em 2017. Durante esse periodo, foi delineado o
primeiro projeto em colaboracdo, o qual originou um artigo
publicado na Redox Biology, demonstrando gue o aspartame
causa hepatite toxica e deplecdo de glutationa reduzida (GSH)
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devido ao blogueio da via de transulfuracdo hepatica em
camundongos saudaveis. Dando continuidade a este trabalho
e a0 interesse em aprofundar os estudos sobre os efeitos
e 0 mecanismo de acao do aspartame em animais obesos,
delineamos um trabalho que busca avaliar os efeitos da
associacao dos farmacos Xenical® (Orlistate) e N-acetilcisteina
(NAC) com o edulcorante de alta intensidade, aspartame,
utilizando camundongos C57BL6 saudaveis e obesos, projeto
gue tem a participacdo da doutoranda Caroline Azzolin
Bressan. Em dezembro de 2019, no laboratorio de Fisiologia
no Campus de Burjassot da Universidad de Valencia, foram
determinados os niveis de metionina, S-adenosilhomocisteina,
cisteina, gama-glutamilcisteina, glutationa reduzida e oxidada
por cromatografia liquida de alta performance acoplada a
espectrometria de massas em tandem (HPLC-MS/MS), além
da expressdo génica e proteica por RT-PCR e Western blotting
de marcadores relacionados.

Durante a missdo do Projeto CAPES Print/UFSM (dezembro
de 2019), a professora Pavanato participou de reunides de
trabalho com os professores Juan Sastre e Salvador Pérez -
discutindo resultados e planejando os experimentos que serao
realizados pela doutoranda Caroline Azzolin Bressan (Figura
©) -, trabalhou no laboratorio de Fisiologia do professor Sastre
(Figura 7) e encaminhou as amostras para analise no novo
espectro de massas da Universidad de Valencia (Figura 8).

Figura 6 - Reunido

de trabalho com os
professores Sastre, Pérez e
Pavanato no laboratdrio de
Fisiologia na Universidad
de Valencia.

Fotografia: Maria Amalia
Pavanato.
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Figura 7 - Prof®, Pavanato
realizando analises no
laboratorio de Fisiologia na
Universidad de Valencia.
Fotografia: Maria Amalia
Pavanato.

Figura 8 - Encaminhando
as amostras juntamente
com o professor Pérez
para fazer as analises no
novo aparelho de espectro
de massas da Universidad
de Valencia.

Fotografia: Maria Amalia
Pavanato.
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ABSTRACT

Colorectal cancer (CRC) is among the leading causes of
mortality and morbidity through the world. Extensive research
has been suggesting that nutrition may carry a protective
role in CRC development. Within this context, the benefits of
Mediterranean diet on CRC protection have been reported. In
this chapter, two case studies focused on the identification of
key bioactive compounds, derived from different food matrices
(cruciferous vegetables and citrus peels) with anticancer effect
in 3D cell models of CRC will be presented. The knowledge
generated from these studies provides important insights
regarding the molecular mechanisms by which food bioactive
compounds could prevent CRC.

KEYWORDS

Colorectal cancer; Cell models; Isothiocyanates;
Polymethoxylated flavones.

RESUMO

0 cancer colorretal (CCR)
€ uma das principais
causas de mortalidade

e morbidade no mundo.
Extensas pesquisas tém
sugerido que a nutricao
pode ter um papel protetor
no desenvolvimento do
CRC. Nesse contexto,
relatamos os beneficios
da dieta mediterranea
na protecdo do CCR.

O capitulo apresenta
dois estudos de caso
focados na identificacao
de compostos bioativos
chaves, derivados de
diferentes matrizes
alimentares (vegetais
cruciferos e cascas de
frutas citricas), com efeito
anticancer em modelos
de células 3D de CRC. O
conhecimento gerado

a partir desses estudos
fornece informacoes
importantes sobre 0s
mecanismos moleculares
pelos quais 0s compostos
bioativos dos alimentos
podem prevenir o CRC.

PALAVRAS-CHAVE
Cancer colorretal; Modelos
celulares; Isotiocianatos;
Flavonas polimetoxiladas.



Introduction

Colorectal cancer (CRC) is among the leading causes of
mortality and morbidity worldwide (FAVORITI et al., 2016, p. 7).
In 2018, 1.8 million cases of CRC were estimated, and 862 000
deaths caused by CRC were reported (KEUM, GIOVANNUCCI,
2019, p. 713). Deaths caused by CRC are mostly related to
the presence of distant metastasis. Some studies indicate that
CRC can spread right after the original tumor was developed
and many years before the disease is diagnosed (HU et al.,
2019, p. M3). Although much progress was made in early
diagnosis and treatments, there is a relatively high percentage
of tumor reoccurrence and a substantial amount of early-
stage cases develops metastasis and ultimately die. Following
a healthy diet could be a measure of primary prevention for
CRC as dietary habits are estimated to contribute to about
50% of CRC cases (GROSSO et al., 2017, p. 405; SHIKE, 1999,
p. ). In this field there is growing evidence that the adoption
of a Mediterranean diet could represent a protective factor
against the onset of various types of cancer, including CRC
(MARVENTANO et al,, 2018, p. 100). This protective action
has been atributed to the presence of bioactive compounds
in these food matrices, namelly phytochemicals, that are
reported to present antiproliferative effect. This chapter
describes an overview of the anticancer potencial of
phytochemicals and natural extracts derived from cruciferous
vegetables (Brassicaceae) and citrus peels using a 3D cell
model of colorectal cancer (Figure 1).
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Figure 1 - Overview of the
chapter - Evaluation of

the anticancer effect of
bioactive compounds and
natural extracts derived
from Brassicaceae) and
citrus fruits, using a 3D cell
model of CRC.

Source: Desenho da autora.
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Development of a 3D cell model of CRC- HT29 cell
spheroids

Until recent years, in vitro screenings of synthetic and natural
products for the development of new drugs relied on assays
using established cell lines grown as 2D cultures, which have a
rapid, uncontrolled growth phenotype. These types of assays
present several advantages, and have contributed greatly to
the knowledge on cancer biology. However, they represent
several limitations such as: they are not able to mimic the
complexity and heterogeneity of clinical tumors as these
grow in a 3D conformation with specific organization and
architecture. Therefore, a number of signals and mechanisms
that regulate cellular processes are lost when cells are grown
in a monolayer (2D).

During the past years, our group developed a 3D model of cell
aggregates with the HT29 cell line to evaluate the anticancer
properties of food bioactive compounds (SILVA et al., 2018,
p. 157). This model is produced by culturing HT29 cell line
under stirred conditions using spinner vessels where spherical
aggregates are formed during culture time with increasing
size diameters (Figure 2).
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The spheroids collected after day 7 of culture present
characteristics of in vivo solid tumors, namely the existence of
a necrotic/apoptotic core, hypoxia regions, presence of cancer
stem cells and a less differentiated invasive front (ibid.).
For this reason, this model has been used to evaluate the
anticancer effect phytochemicals and natural extracts from
several natural sources, as described below.

Figure 2 - Development
of HT29 cell spheroids in
stirred culture conditions.
A- Fluorescence images
of aggregation and
spheroid growth process
and live/dead assessment
(FDA - green; PI - red,
respectively) during seven
days of culture (scale
bar=300um). B- HT29 cell
culture in spinner vessels.
C- Diameter distribution
of colon cancer spheroids
along the culture time;
D-Cell concentration along
culture time. Source: SILVA
et al. (2018, p. 157).
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Case study 1.
Brassicaceae extracts enriched in isothiocyanates

The hydrolysis  products of glucosinolates, namely
isothiocyanates (ITCs)(Figure 4), from Brassicaceae have
demonstrated anticancer effects in CRC (BAENAS et al,
2015, p. 1035; LAl et al. 2010, p. 11148). However, litle is
known about their effect in cancer stem cells (CSCs), a minor
populaton within tumor that have been highlighted to be
the basis for tumor initiation, development, metastasis and
recurrence (VISVANDER, LINDEMAN, 2008, p. 755).
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In our work, we examined the effect of [TCs-enriched
Brassicaceae extracts derived from watercress and broccoli
in cell proliferation, CSC phenotype and metastasis using
the HT29 cell spheroids. Both extracts were obtained by
supercritical fluid technology and were phytochemically
characterized by chromatographic technics. Phenethyl
isothiocyanate (PEITC) was the main ITC found in watercress
extract whereas broccoli extract presents a more complex
composition in phytochemicals, including, not only ITCs, but
also several fatty acid derivatives. The main ITCs identified in

Figure 3 - Characterization
of 3D cultures by
immunofluorescence
microscopy. Detection of
CK18 (epithelial marker)
and CD44 (stemness

marker) at day 7 of culture.

DAPI was used to stain
nuclei.
Source: Acervo da autora.

Figure 4 - Chemical
structure of
isothiocyanates. A-
Phenethyl isothiocyanate.
B- Sulforaphane.

Sources: https://
en.wikipedia.org/wiki/
Phenethyl_isothiocyanate;
https://en.wikipedia.org/
wiki/Sulforaphane.
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broccoli extract included 3-butenyl isothiocyanate, R3-PEITC
and sulforaphane (SFN) (Figure 5) (RODRIGUES et al., 2016,
p. 30905).

[ Watercress extract J

(x10.000.000)
IC

13 L1—PEITC

50 1bo 150 200 20 3b0 ) abo 5o

fmes 1. PEITC
Broccoli extract |

ﬁt:s 1. 3-Butenyl ITC; 2. B-PEITC; 3. SFN
Fatt:n:'clds 4. |-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate; 5. Ethyl Linoleolat

e atives 6. Tetracontane; 7. 1-Eicosanol

When tested in HT29 spheroids, Brassicaceae extracts
and ITCs exert antiproliferative effect by inducing cell
cycle arrest an apoptosis (Figure 6) (Pereira et al., 2017,
n. 368).

Figure 5 - GC
chromatograms of
watercress and broccoli
extracts.

Source: PEREIRA et al.
(2017, p. 368).

Figure 6 - Apoptosis
assessment in HT29 cell
spheroids incubated with
Brassicaceae extracts and
ITCs (50 uM) (Detection of
caspase-3 activity; green
stands for [cont.] apoptotic
cells and red for viable
cells; scale bar of 100um).
Source: PEREIRA (2016,

p. 56).

Moreover, Brassicaceae extracts, especially watercress
extract, demonstrated also the ability to target the
CSC subpopulation and to reduce the ALDH1-mediated
chemoresistance of these cells by decreasing the

Control Broccoli 5cC0,; Extract SFN Watercress SeCO, Extract PEITC
=
=
2
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expression of stemness markers (LGR5 and PROM1) and
by impairing ALDH1 activity (ibid.).

Case study 2.
Polymethoxylated flavones from orange peels

Polymethoxylated flavones (PMFs) from citrus fruits
(Figure 7) are reported to present anticancer potential
(RAWSON et al., 2014, p. 104). However, there is a lack
of information regarding their effect in improvement the
activity of chemotherapeutic drugs and in targeting CSC
population.
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In our work, orange peel extracts obtained by supercritical
fluid technology showed to inhibit the proliferation
of HT29 cell spheroids in a time and dose dependent
manner. The extract is composed by sinensetin, nobiletin,
scutellarein tetramethylether and tangeretin, and the
mixture of the standard PMFs, showed similar response
than the extract (Figure 8) (PEREIRA et al., 2019, p. 326).
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The incubation with orange peel extract (1 mg/mL) also
modulated cancer stemness and self-renewal ability:
the colony formation, ALDH1 activity, and the expression
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Figure 7 - Chemical
structure of
polymethoxylated
flavones. A- Sinensetin. B-
Nobiletin. C- Scutellarein
tetramethylether. D-
Tangeretin.

Source: NIU e AISA (2017,
p. 14).

Figure 8 - Antiproliferative
effect of OPE (24 and 72
h) and the mixture of four
PMFs (tested in the same
concentration as in the
extract—72 h).

Source: PEREIRA et al.
(2019, p. 326).
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of cancer stemness biomarkers PROM1 and LGR5 were
significantly reduced. Among all PMFs, tangeretin was
the most efficient in targeting the CSC population by
decreasing colony formation and the expression of
PROM1 and LGRS (ibid.). Importantly, all PMFs and orange
peel extract showed to synergistically interact with
5-fluorouracil, improving the antiproliferative response
of this chemotherapeutic drug (Figure 9).
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Conclusion

Our research provides new insights on CRC therapy
using natural extracts derived from Brassicaceae and
orange peels. The main bioactive compounds isolated
from these natural matrices, namely isothiocyanates
and polymethoxylated flavones, showed to impair cell
proliferation and target CSC population in a 3D cell model
that presents typical characteristics from malignant
tumors. Importantly, the extracts present higher
bioactive response than standard compounds due to
the synergistic effect between the extracts constituents.
The knowledge generated from these studies provides
important insights regarding the molecular mechanisms
by which food bioactive compounds could prevent CRC
and will hopefully strengthen the design of nutritional
intervention studies for cancer treatment.

Figure 9 - Effect of orange
peel extract (OPE) or PMFs
in combination with the
chemotherapeutical drug
5-fluorouracil (5- FU) on
HT29 spheroid proliferation
after 72 h of incubation.
Source: PEREIRA et al.
(2019, p. 326).
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RESUMO

O Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos da UFSM (PPGCTA) participa do Projeto Institucional
de Internacionalizacdo CAPES-Print da UFSM dentro do tema
“salide Unica”, subprojeto “estratégias farmacologicas e
nutricionais para promocao da saude”. A principal contribuicao
do PPGCTA nesse subprojeto é a conducdo de pesquisas que
avaliem a aplicacao de compostos bioativos como estratégia
nutricional para reduzir o risco de doencas cronicas que afetam
a populacao, além da avaliacao e controle da contaminacao
guimica e microbiologica de alimentos. Neste artigo, sera
realizado um relato da experiéncia de internacionalizacao do
PPGCTA, em especial com 0s grupos de pesquisa parceiros
internacionais, destacando como o financiamento CAPES-
Print potencializou esta cooperacao.

PALAVRAS-CHAVE

Compostos bioativos; Alimentos e saude; Cooperacao
internacional.

Abstract

The Post-Graduate
Program on Food Science
and Technology (PPGCTA)
is a member of the CAPES-
Print Internationalization
Project from UFSM

within the subproject
“Pharmacological and
nutritional strategies

for health promotion”
that is included in the
“One health” theme. The
major contribution of
PPGCTA for the subproject
is investigating the
application of bioactive
compounds as a nutritional
strategy for reducing the
risk of human chronic
diseases. The evaluation
and control of chemical
and microbiological

food contaminants has
also been addressed.

The internationalization
experience of PPGCTA

will be described in this
paper, specially concerning
the international research
partners and how the
funding from CAPES-Print
has strengthened the
collaborative networks.

Palavras-chave

Bioactive compounds;
Food and health;
International cooperation.



Introducao

O Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos (PPGCTA), da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), foi criado em 1985 e, atualmente, € composto por uma
area de concentracao, Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, e
cinco linhas de pesquisa: Processamento e Analise de Vinhos
e Outras Bebidas Alcodlicas; Ciéncia e Tecnologia de Carnes
e Derivados; Qualidade de Alimentos; Ciéncia e Tecnologia
de Leite e Derivados e Alimentos e Saude. O PPGCTA tem
como objetivo geral qualificar e aprimorar profissionais para o
exercicio de atividades na pesquisa, No ensino e na extensao,
na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, para atender as
metas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Além disso,
0 Programa visa a formacdo de profissionais que utilizem os
conhecimentos cientificos e senso critico no planejamento e
no desenvolvimento de atividades académicas, de pesquisa
cientifica e no uso de matérias-primas para o desenvolvimento
da cadeia agroindustrial.

O PPGCTA participa do Projeto de Internacionalizacao CAPES-
Print da UFSM dentro do tema Saude Unica, subprojeto
Estratégias Farmacoldgicas e Nutricionais para Promocdo
da Saude. Este subprojeto inclui duas linhas tematicas:
uma relacionada a promocdo de saude, abordando as
doencas cronicas de elevada prevaléncia na populacdo, e
outra relacionada a seguranca toxicoldgica. Neste projeto,
estdo sendo desenvolvidas acdes de internacionalizacao
para melhorar a compreensao dos mecanismos envolvidos
nas patologias cronicas, bem como acdes que possibilitem
0 desenvolvimento de novos farmacos e de formulacdes
farmacéuticas. Além disso, também esta sendo realizada uma
abordagem transdisciplinar incluindo aspectos relacionados a
alimentacdo, bem-estar e qualidade de vida para promover a
saude. A principal contribuicdo do PPGCTA nesse subprojeto
¢ a conducao de pesquisas que avaliem a aplicacdo de
compostos bioativos como estratégia nutricional para reduzir
0 risco de doencas cronicas que afetam a populacdo, além da
promocao da seguranca alimentar, através da reducdo dos
riscos toxicologicos relacionados a contaminacdo quimica e
microbioldgica de alimentos.

Cabe salientar que a investigacdo de compostos bioativos é
um tema de grande destaque dentre as linhas de pesquisa do
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PPGCTA. Durante os ultimos anos, esta area do conhecimento
oportunizou a interacao cientifica com pesquisadores de varios
paises. Foram selecionados, para integrar o Projeto CAPES-
Print/UFSM como parceiros do PPGCTA, centros de pesquisa
da Espanha, Reino Unido, Portugal, Holanda, Estados Unidos,
Canada e ltalia, permitindo estabelecer uma cooperacdo
efetiva. Os recursos provenientes do Projeto CAPES-Print/
UFSM estdo sendo muito importantes para ajudar a fortalecer
a formacao dessas redes de pesquisas internacionais através
da mobilidade de docentes e discentes do PPGCTA. As acdes
deinternacionalizacdo estao contribuindo de uma forma muito
expressiva para a producao do conhecimento transnacional
com aprimoramento da qualidade da producdo académica
vinculada ao Programa. Dessa forma, o objetivo deste artigo
¢ fazer um relato da experiéncia de internacionalizacao do
PPGCTA, em especial com 0s grupos de pesquisa parceiros
internacionais, destacando como o financiamento CAPES-
Print potencializou esta cooperacdo.

Cooperacao com a UGR e iBET

A cooperacao de docentes do PPGCTA com pesquisadores
da Universidade de Granada (UGR) Espanha, data de
2013, gquando um dos docentes do PPGCTA, Prof. Cristiano
Augusto Ballus, realizou doutorado sanduiche no Centro de
Investigacion y Desarollo del Alimento Funcional (CIDAF).
Contando com uma equipe de pesquisadores da UGR com
destague cientifico internacional, este centro tecnoldgico
multidisciplinar € especializado em pesquisas avan¢adas e
transferéncia de tecnologia na area de ingredientes bioativos
para agricultura, alimentacdo, pecuaria e cosmetica, atuando
na interface empresa-universidade.

0 financiamento CAPES-Print possibilitou o estreitamento
dos lacos de cooperacdo e a ampliacdo do numero de
pesquisadores envolvidos na cooperacdo - que atualmente
compreende trés docentes da UFSM, Cristiano Augusto Ballus,
Milene T. Barcia e Tatiana Emanuelli, vinculados ao Grupo de
Pesquisa em Compostos Bioativos (DGP/CNPQ); trés da UGR,
Antonio Segura-Carretero, Jesus Lozano-Sanchéz, David
Arraez-Roman, além de dois alunos de mestrado e dois de
doutorado da UFSM, e um aluno de doutorado da UGR. Além
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disso, a existéncia de um financiamento de carater regular
permitiu oficializar um Plano de Trabalho especifico’ vinculado
a0 Acordo de Cooperacao Internacional firmado entre a UFSM
e a UGR em novembro de 2018, pelo prazo de 4 anos.

A cooperacao tem sido centrada no tema de identificacdo,
biotransformacdo e bioatividade de compostos fendlicos
de frutas vermelhas e da oliva, pavimentando vias para
a exploracdo destes recursos naturais na promocao da
saude através de sua aplicacdo como alimentos funcionais,
suplementos alimentares ou farmacos. O CIDAF possui
equipamentos avancados para a identificacdo destes
compostos bioativos, permitindo complementar e qualificar
projetos relacionados a processos de extracao e atividade
bioldgica realizados na UFSM.

Durante o periodo de 2019 a 2020, foram conduzidos trés
projetos de pesquisa e um projeto de extensao em cooperacao,
e realizadas atividades de mobilidade (um docente e uma
aluna de doutorado), que resultaram na publicacao conjunta
de dois artigos em periodicos de elevado fator de impacto?,
um capitulo de livro (Editora Elsevier, no prelo) e um
manuscrito (submetido, em revisdo). Durante a mobilidade
realizada em 2019, além da visita técnica ao CIDAF e UGR,
também houve participacdo na 6" International Conference
on Food Digestion (6™ ICFD), realizada em Granada, Espanha,
onde a Prof®. Emanuelli ministrou uma das palestras>.

Além da cooperacao com a Espanha, um grupo de pesquisa
do Instituto de Biologia Experimental e Tecnoldgica (iBET)
de Oeiras, Portugal, integrou-se recentemente ao Projeto
CAPES-Print/UFSM (2020). O contato com a equipe do iBET
- Teresa Serra, Rosario Bronze e Sheila Alves - iniciou durante
a participacao da Prof®. Emanuelli no 6™ ICFD em 2019. Esta
cooperacao ja permitiu o compartilhamento de amostras,

' Disponivel em:
https://www.ufsm.br/
orgaos-de-apoio/sai/
wp-content/uploads/
sites/402/2019/03/
Conv%C3%AAnio-
Univercidad-de-Granada.
pdf. Acesso em: 27 set.
2020.

2 Disponiveis em:

doi: 10.1016/j.foodchem.
2020.126783;

doi: 10.3390/ antiox
9080685. Acesso em:
27 set. 2020.

3 Disponivel em: https://
www.cost-infogest.
eu/Home/News/6th-
International-Conference-
on-Food-Digestion. Acesso
em: 27 set. 2020.

Figura 1 - Visita técnica ao
CIDAF, Prof®. Emanuelli

Figura 2 - Participacao
da Prof®. Emanuelli e
doutoranda Caroline S.

Speroni no 6th ICFD.
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ampliando ao rol de atividades bioativas investigadas para
frutas e extratos no PPGCTA, a atividade antitumoral com
foco em cancer colorretal em modelos celulares 2D e 3D,
especialidade do grupo de Portugal. A participacdo da Dr°.
Teresa Serra no Simposio Transdisciplinaridade nas Ciéncias
e nas Artes (2020) também ¢é resultado desta cooperacao.
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A pandemia de Covid-19 prejudicou fortemente as atividades
de mobilidade académica e a realizacao do 3° Workshop de
Compostos Bioativos & Qualidade de Alimentos (3° WCBA),
evento cientifico presencial que ocorreria no primeiro
semestre de 2020, com participacdo da equipe da UGR no
Comité Cientifico. Entretanto, foram mantidas as atividades
de discussao de resultados e redacdo de trabalhos, através
de reunides remotas. Além disso, esta sendo organizado para
0 segundo semestre de 2020 o Ciclo de Web Painéis com o
tema “Desafios na identificacdo e quantificacao de compostos
bioativos”. O evento sera coordenado pela equipe da UFSM,
com participacdo do grupo da UGR. O 3° WCBA, por sua vez, foi
reagendado para o segundo semestre de 2021, no formato de
um evento hibrido (presencial e remoto). Também foi iniciada
a tramitacao de um acordo de cooperacdo internacional entre
a UFSM e 0 iBET.

Cooperacao com o Centro Tecnoldxico da Carne

O Centro Tecnoloxico da Carne (CTC) fica localizado em
Ourense, Espanha. Contando com uma equipe altamente
qualificada, instalacdes modernas e  equipamentos
sofisticados, o CTC destaca-se como um centro de referéncia
mundial na area de Carnes e Derivados. Assim como ocorre

inFoGEST

Figuras 3 e 4 - Palestra
ministrada pela Prof?,
Emanuelli no 6th ICFD.
Fotografias: Caroline S.
Speroni.
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no PPGCTA, a aplicacao de compostos bioativos em produtos
carneos também tem grande destaque dentre as atividades
de pesquisa desenvolvidas no CTC. Essa afinidade entre as
pesquisas desenvolvidas no CTC e no PPGCTA fez com que,
em 2016, fosse estabelecida uma parceria entre o Dr. José
Manuel Lorenzo (CTC) e o Prof. Paulo Campagnol (PPGCTA)
para a realizacao de pesquisas conjuntas nesta area.

0 financiamento do Programa CAPES-Print esta sendo muito
importante para fortalecer essa cooperacao internacional. Um
exemplo disso foi a visita técnica do Prof. Campagnol (PPGCTA)
ao CTC, em outubro de 2019. Nessa mobilidade, foi discutido
0 processo de formalizacao de um convénio internacional
entre 0 CTC e a UFSM (Processo n° 23081.030806/2019-93),
0 que possibilitara maior intercambio de docentes, discentes
e pesquisadores entre essas instituicdes. Além disso, durante
a mobilidade no CTC, foram realizadas atividades de pesquisa
relacionadas a projetos de alunos do PPGCTA. O Prof.
Campagnol também participou da | Reunion Anual de la Red
Iberoamericana Productos Carnicos Mas Saludables (Figura
2) com a apresentacao da palestra “Estratégias para reducao
de gordura e modificacdo do perfil lipidico em produtos
carneos™.

Ja em 2020, o PPGCTA, em cooperacao com o CTC, realizou
0 webinar “Produtos Carneos & Saudabilidade: Desafios e
Oportunidades™. Esse evento, que contou com o apoio da
Agéncia de Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia (AGITTEC)
da UFSM e do Programa CAPES-PrInt, teve a participacdo de
pesquisadores do PPGCTA e do CTC, além de representantes
do setor industrial. O objetivo do encontro foi apresentar
as principais tendéncias atuais relacionadas a producao de
produtos carneos com caracteristicas mais saudaveis, além
de mostrar os desafios e as oportunidades desse nicho
de mercado e apresentar como é 0 modelo espanhol de
interacdo academia-industria. O evento teve elevado grau
de internacionalizacdo, pois contou com participantes do
Brasil, Argentina, Uruguai, México, Colébmbia, Peru, Espanha
e Portugal.

Para finalizar, € importante destacar que as atividades de
cooperacdo internacional com o CTC financiadas pelo CAPES-
Print resultaram na publicacdo conjunta de 19 artigos em
periddicos de alto fator de impacto no periodo de 2019 a

4 Disponivel em:
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2021, conforme apresentado abaixo:

1 - Volatile compounds and sensory profile of burgers with
50% fat replacement by microparticles of chia oil enriched
with rosemary®.

2 - Influence of high-pressure processing at different
temperatures on free amino acid and volatile compound
profiles of dry-cured ham’.

3 - Fat replacement by oleogel rich in oleic acid and its impact
on the technological, nutritional, oxidative, and sensory
properties of Bologna-type sausages®.

4 - Ultrasound: A new approach to reduce phosphate content
of meat emulsions®.

5 - Characterization of Volatile Compounds of Dry-Cured Meat
Products Using HS-SPME-GC/MS Technique™.

6 -Application of pulsed electric fields in meat and fish
processing industries: An overview".

/ - Hydrogelled emulsion from chia and linseed oils: A
promising strategy to produce low-fat burgers with a healthier
lipid profile™.

8 - Application of arginine and histidine to improve the
technological and sensory properties of low-fat and low-
sodium bologna-type sausages produced with high levels of
KCI™.

9 - Effect of partial replacement of meat by carrot on
physicochemical properties and fatty acid profile of fresh
turkey sausages: a chemometric approach™.

10 - Effect of replacing backfat with vegetable oils during the
shelf-life of cooked lamb sausagesP™.

11 - Microencapsulation of healthier oils to enhance the
physicochemical and nutritional properties of deer paté’.

12 - Physicochemical Composition and Nutritional Properties
of Deer Burger Enhanced with Healthier Oils".

13 - Influence of the Inclusion of Chestnut (Castanea
sativaMiller) in the Finishing Diet and Cooking Technique on
the Physicochemical Parameters and Volatile Profile of Biceps
femoris Muscle’.

14 -Green technologies as a strategy to reduce NaCl and
phosphate in meat products: an overview™,

15 - Microencapsulation of healthier oils: an efficient strategy
to improve the lipid profile of meat products?®.

16 - Jabuticaba peel extract obtained by microwave
hydrodiffusion and gravity extraction: A green strategy to
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improve the oxidative and sensory stability of beef burgers
produced with healthier oils®".

17 - Ultrasound and low-levels of NaCl replacers: A successful
combination to produce low-phosphate and low-sodium
meat emulsions?.

18 - Inclusion of seaweeds as healthy approach to formulate
new low-salt meat products®.

19 - Novel strategy for developing healthy meat products
replacing saturated fat with oleogels®*.

Cooperacao com o Instituto de la Grasa, CSIC

O Instituto de la Grasa (IG) é um centro de pesquisa de
Servicos e Tecnologia de Alimentos do Conselho Nacional
de Pesquisa da Espanha (CSIC), localizado no campus
da Universidad Pablo de Olavide, em Sevilha. O 1G é
especializado em pesquisa de lipidios alimentares e derivados
de produtos oleaginosos. Sedia um tradicional departamento
de fitoquimica de alimentos que, desde 2015, oportunizou a
colaboracao cientifica entre os pequisadores espanhois, Maria
Roca e Antonio Pérez-Galvez, com os professores do PPGCTA,
Leila Queiroz Zepka e Eduardo Jacob Lopes.

Neste sentido, essa colaboracdo ajudou a implementar e
compartilhar novos conhecimentos e metodologias com foco
na investigacao de compostos bioativos como fatores de
promo¢do da saude, fomentando transdisciplinaridade entre
professores do PPGCTA e pesquisadores do 1G

O Projeto CAPES-PrInt contribuiu de forma expressiva para
fortalecer a producao do conhecimento transnacional, ngo
somente com aprimoramento das questdes cientificas
levantadas, mas também na qualidade da producdo
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Figura 5 - Missao de
trabalho do PPGCTA
realizada em outubro
de 2019 no Centro
Tecnoloxico da Carne,
Ourense, Espanha.
Fotografia: Ruben
Domingues.
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académica vinculada ao programa, gerando a publicacao dos
seguintes trabalhos:

1- Accomplished High-Resolution Metabolomic and Molecular
Studies Identify New Carotenoid Biosynthetic Reactions in
Cyanobacteria®.

2 - Chlorophyll Oxidative Metabolism During the Phototrophic
and Heterotrophic Growth of Scenedesmus obliquus 2.

3 - Catabolism and bioactive properties of chlorophylls?’.

4 - Esterified carotenoids as new food components in
cyanobacteria®.

As missdes de trabalho de professores do PPGCTA no exterior,
e missdes de trabalho de pesquisadores do 1G/CSIC junto ao
PPGCTA previstas para 2020, foram reagendadas para 2021
em funcdo da situacao pandémica instaurada mundialmente.
Como acdes para 2020, pretende-se criar um espaco para a
discussao de informacdes na UFSM, com a realizacdo de um
webinar, para que se possa, assim, articular o conhecimento
produzido e pensar no futuro da internacionalizacao do
PPGCTA e do ensino no Rio Grande do Sul.

Cooperacao com Instituto de Investigacion en Ciencias
de la Alimentacion (CIAL), Madrid, Espanha

O Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion
(CIAL) € um centro de pesquisa de propriedade da Agéncia
Estatal do Conselho Superior de Pesquisa Cientifica (CSIC),
com sede em Madri. Este Instituto é referéncia na area de
Ciéncia de Alimentos.

A colaboracao entre a pesquisadora Elena Ibanez Ezequiel,
do CIAL, e os professores do PPGCTA, Leila Queiroz Zepka e
Eduardo Jacob Lopes, foi mais um passo para o fortalecimento
dainternacionalizacao do Programa. Foi realizada a mobilidade
dos dois professores mencionados, além da implementacao
de uma bolsa de Doutorado Sanduiche no Exterior (DSE) para
a discente Mariane Bittencourt Fagundes, por meio do projeto
CAPES-Print.

A discente executou o trabalho de pesquisa “Lipidémica
microalgal:  Producdo, extracao e caracterizacdo dos
compostos bioativos” no CIAL, sob supervisio da Prof®.
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Dr?. Elena Ibafiez como membro internacional, e supervisao
técnica dos professores Roger Wagner e Eduardo Jacob
Lopes, membros do PPGCTA.

Outra acdo suportada pelo CAPES-Print foi o acordo de
cooperacdo internacional entre a UFSM e o CIAL, que esta em
fase de redacao.

Outras cooperacoes

Além das cooperacdes descritas anteriormente, também
foram desenvolvidas parcerias com centros de pesquisa do
Reino Unido e da Italia, as quais serdao detalhadas a sequir.

O discente do PPGCTA Marcelo Valle Garcia, orientado pela
Prof®. Marina V. Copetti, realizou doutorado sanduiche com
recursos do CAPES-Print na Cranfield University, localizada na
cidade de Cranfield, Bedforshire, Reino Unido, entre o periodo
de junho a novembro de 2019. Garcia foi supervisionado pelo
Dr. Naresh Magan, que € uma autoridade mundial na area
de ecofisiologia de deterioracao e fungos micotoxigénicos.
Durante o seu intercambio, Garcia avaliou a taxa de
crescimento de fungos deteriorantes de pdes submetidos
a diferentes parametros ecofisioldgicos e concentracdes de
conservantes utilizando um meétodo turbidimétrico, gerando
dados para estudos de microbiologia preditiva relacionada
a0 controle da deterioracao de panificados e aumento da
seguranca alimentar. Além disso, o discente participou do
International Commission of Food Mycology/ICFM Workshop
2019, que teve a presenca de varios pesquisadores
mundialmente conhecidos na area de micologia de alimentos.
Durante o evento, Garcia apresentou o trabalho intitulado
“Effect of temperature on inativaction of strains of spoilage

Figura 6 - Planta piloto do
Instituto de Investigacion
en Ciencias de la
Alimentacion/CIAL, Madrid,
Espanha.

Fotografia: Leila Zepka.



fungi during bread baking”. Como resultado dessa interacdo,
um artigo cientifico esta sendo elaborado e sera submetido a
um periodico de alto impacto.

O Projeto CAPES-Print também possibilitou estreitar a
cooperacao entre o Prof. Juliano Barin, do PPGCTA, e o Prof.
Giancarlo Cravotto do Dipartimento di Scienza e Tecnologia
del Farmaco da Universidade de Turin, Italia. O objetivo dessa
cooperacao € pesquisar novas tecnologias para a extracao de
compostos bioativos que serdo aplicados em alimentos. Como
resultado da colaboracdo, ja foram publicados dois artigos
cientificos em revistas de alto impacto?®3°. Cabe destacar que
0S pesquisadores estao negociando a aplicacao industrial dos
resultados gerados por esta cooperacao Com uma empresa
italiana. Além disso, outro ponto muito positivo dessa
cooperacdo foi a contratacdo da egressa do PPGCTA Daniele
F. Ferreira por uma empresa de nutracéuticos em virtude de
Sua participacdo nessas atividades de internacionalizacao.

Consideracoes finais e perspectivas

Os dados apresentados indicam o excelente resultado obtido
em relacdo as atividades de mobilidade, producdo cientifica
conjunta e organizacdo de eventos, contribuindo para a
consolidacdo da internacionalizacdo do PPGCTA. Entretanto,
0 isolamento social e as restricdes de circulacdo impostas
em todo o mundo para controlar 0 avanco da pandemia de
Covid-19 prejudicaram grandemente as atividades previstas
para 2020, implicando no adiamento da mobilidade de
discentes (seis doutorados sanduiche) e pesquisadores (um
pesquisador visitante seria recebido na UFSM e trés docentes
do PPGCTA realizariam pos-doutorado sénior no exterior).
Ainda que a restricdo para as atividades de mobilidade tenha
estimulado a realizacdo de reunides e eventos pela internet
aumentando a abrangéncia de participantes, o contato
presencial entre pesquisadores e estudantes é fundamental
e deve ser retomado tdo logo seja possivel.
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MINI-BIOGRAFIA

Paulo Cezar Bastianello Campagnol (Restinga Seca, RS, Brasil, 1982)

Doutor em Tecnologia de Alimentos pela UNICAMP. Mestre em Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos e graduado em Farmacia pela UFSM. Atuou de 2010 a 2015 como professor do
Instituto Federal do Triangulo Mineiro. E professor da UFSM, com experiéncia na area de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, énfase em Tecnologia de Produtos Carneos, atuando
principalmente na elaboracao de produtos carneos com caracteristicas mais saudaveis.
E membro do corpo editorial da revista Meat Science e bolsista de produtividade em
pesquisa do CNPg. Nos ultimos 5 anos publicou mais de 50 artigos cientificos.

Leila Queiroz Zepka (Videira, SC, Brasil, 1979)

Doutora em Ciéncia de Alimentos pela UNICAMP. Graduada em Engenharia de Alimentos
e mestre em Engenharia e Ciéncia de Alimentos pela FURG. Professora associada da
UFSM e bolsista de produtividade do CNPq. Atua na area de biotecnologia microalgal
com énfase em producdo e identificacdo de biomoléculas e pigmentos naturais. Publicou
407 trabalhos em periddicos e anais de eventos, além de 60 livros e/ou capitulos de livro
(indice H=23). Submeteu a institutos de propriedade industrial nacionais e internacionais
solicitacdo para privilégio de 11 patentes de invencdo, com 3 pedidos concedidos. Possui
um produto tecnologico licenciado pela industria e comercializado na abrangéncia da
América Latina. Em suas atividades profissionais, interagiu com mais de 400 colaboradores
de 33 paises em coautorias de trabalhos cientificos.

Tatiana Emanuelli (Santa Maria, RS, 1972)

Doutora e mestre em Ciéncias Biologicas (Bioguimica) pela UFRGS e graduada em Farmacia
pela UFSM. Professora da UFSM desde 1997, vinculada ao Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos. Orienta nos Programas de Pos-Graduacdao em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos e em Farmacologia. Com uma formacdo multidisciplinar, possui experiéncia
em modelos in vitro e in vivo, bem como estudos de intervencdo em humanos para
avaliar o papel de compostos bioativos de alimentos na promocao da saude, incluindo
a sua biotransformacéo durante a digestdo. E bolsista de produtividade em pesquisa do
CNPq, orientou mais de 40 teses e dissertacdes e publicou mais 170 artigos cientificos.
Em 2014, recebeu o Prémio Capes - Elsevier Mulheres na Ciéncia.

88 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



BREVE HISTORICO DO
PROGRAMA DE POS-
GRUADUACAO EM
CIENCIAS BIOLOGICAS:
BIOQUIMICA
TOXICOLOGICA

Vania Lucia Loro
Félix Alexandre Antunes Soares

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Brasil



RESUMO

Este capitulo apresenta o historico do Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Bioldgicas: Bioguimica Toxicologica
(PPGBTox) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Nele, sao apresentados o historico de criacdo do Programa,
suas linhas e grupos de pesquisa vinculados ao Projeto
Institucional de Internacionalizacdo CAPES Print intitulado:
Estratégias farmacologicas e nutricionais para a promocdo da
saude.
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Abstract

This chapter describes

the history of the Post-
Graduation Programme
Biological Sciences:
Toxicological Biochemistry
(PPGBTox) from the
Federal University of Santa
Maria (UFSM). In this text
are presented the creation
of the Post-Graduation
Program, research fields
and research groups
related to the project

of internationalization
CAPES PrInt entitled:
“Pharmacological and
nutritional strategies to
health promotion”.
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Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas:
Bioquimica Toxicolégica (PPGBTox)

O Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncias Biologicas:
Bioguimica Toxicologica (PPGBTox) é uma subunidade do
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). O PPGBTox teve inicio
oferecendo vagas para o Curso de Mestrado em 1998. Em
2003, apos receber parecer favoravel pela CAPES e com a
evolucdo do quadro de professores do Setor de Bioguimica,
gue na época pertencia ao Departamento de Quimica, foi
criado também o Curso de Doutorado com nota 5. Até o
presente momento, ja foram diplomados 319 mestres e 199
doutores. Na ultima avaliacdo da CAPES, o Programa subiu
para a nota 6, tendo sua exceléncia internacional reconhecida.
No ano de 2019, o PPGBTox apresentava em seu quadro de
orientadores 20 bolsistas de Produtividade em Pesquisa (PQ)
do CNPqg, o que corresponde a aproximadamente 65% do
corpo docente e 87% dos docentes permanentes do PPGBTox.
Do total de docentes permanentes, 14 (61%) sdo lotados no
Departamento de Bioguimica e Biologia Molecular (DBBM),
sendo 12 deles (86%), bolsistas PQ.

Linhas de pesquisa do PPGBTox

As principais linhas de pesquisa em atuacdo atualmente no
PPGBTox sao:

1 - Bioguimica Toxicoldgica e Comparativa

2 - Enzimologia

3 - Mecanismos Bioguimicos e Moleculares Associados as
Patologias

4 - Sintese, Isolamento, Quantificacdo e Efeitos Bioguimicos,
Farmacologicos e Toxicologicos de Organocalcogénios

5 - Isolamento, Quantificacao e Efeitos Bioguimicos,
Farmacologicos e Toxicologicos de Produtos Naturais

6 -Educacdoem Ciéncias: Processos de Ensino e Aprendizagem
na Escola e na Universidade

Grupos de Pesquisa do PPGBTox vinculados ao Projeto
CAPES Print/UFSM
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Grupo de Pesquisa Sintese Reatividade e Avaliacao
Farmacoldgica e Toxicologica de Organocalcogénios

Liderado pelos Professores Dr. Gilson Zeni e Dr®. Cristina
Nogueira, 0 grupo de pesquisa possui 20 anos de atividade,
tendoformado mais de 50 doutores. O Prof. Zeniatuanasintese
e avaliacdo do potencial farmacologico de heterociclicos,
contendo pelo menos um atomo de selénio, que apresentem
estruturas simples, com o intuito de apontar candidatos
a farmacos que possam representar uma nova alternativa
terapéutica no combate ou controle de enfermidades. Os
projetos desenvolvidos no laboratério de pesquisa visam
a utilizacdo de tecnologias limpas que ndo agridam o
meio ambiente, o que demonstra 0 comprometimento do
pesquisador em prol de uma sociedade mais equilibrada e
sustentavel. Como exemplo de tais praticas, destaca-se o
uso de sais de ferro como catalisadores de reacdo, 0s quais
sao ferramentas sintéticas eficientes em catalisar reacoes de
ciclizacao, tém baixo custo, nao sao toxicos e, normalmente,
podem ser reutilizados em varias reacoes.

Neste sentido, a utilizacdo de compostos organicos de
selénio, como estratégia sintética, apresenta uma enorme
vantagem, pois todas as moléculas envolvidas nestas
reacoes sao incorporadas ao produto final. O uso de bases
inorganicas para promover as reacdes de ciclizacdo também
€ uma pratica recorrente no laboratorio coordenado pelo Prof.
Zeni, uma vez que estas metodologias geram a economia de
atomos e nao produzem residuos e subprodutos toxicos.
Portanto, tais metodologias de sintese estdo de acordo com
0s principios de adocao de melhores praticas ambientais,
contribuindo para a construcdo de um mundo melhor.
0 estudo do potencial farmacoldgico e toxicologico de
organocalcogénios tem sido alvo dos estudos coordenados
pela Prof®. Nogueira. Nestes projetos, o foco é compreender
0S mecanismos moleculares envolvidos nas propriedades
farmacologicas e toxicoldgicas dos compostos organicos
de selénio e teldrio. Busca-se identificar alvos moleculares
destes compostos usando modelos de doencas pré-
clinicas relevantes. Destaca-se a busca por compostos que
apresentem atividades farmacoldgicas, antidiabéticas, anti-
inflamatorias, antidepressivas e neuroprotetoras associadas a
baixa toxicidade, na tentativa de contribuir para a resolucdo

92 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



de problemas de saude publica. A incorporacao de moléculas
de organosselénio em nanoparticulas para desenvolver
estruturas “inteligentes” capazes de atuar em alvos especificos
também tem sido interesse de pesquisa deste grupo.

Grupo de Pesquisa liderado pelo
Prof. Dr. Joao Batista Teixeira da Rocha

0 Prof. Joao Batista Teixeira da Rocha foi um dos iniciadores
do PPGBTox, e contribui muito para alavancar o programa e
também a formacdo e qualificacdo dos alunos. Durante sua
trajetoria, orientou 55 alunos de mestrado, 46 de doutorado
e possui mais de 650 artigos publicados. Atualmente,
trabalha na area de bioguimica, toxicologia e farmacologia
de organocalcogénio, papel do estresse oxidativo em
doencas humanas e experimentais e educacao em ciéncias.
Tem experiéncias na area de toxicologia, sistema nervoso
central (incluindo psicofarmacologia e desenvolvimento),
farmacologia de organocalcogénios e interacao entre
calcogénios e tiois. Ainda, participa de atividades relacionadas
a0 ensino de ciéncias e como melhorar 0 ensino de ciéncias
por meio da interacdo entre cientistas e estudantes e
professores do ensino.

Laboratoério de Enzimologia Toxicoldgica (Enzitox)

0 Enzitox foi fundado em meados de 1997 pelas professoras
do DBBM/ UFSM, Dr. Maria Rosa Chitolina e Dr®. Vera
Maria Melchiors Morsch. No Grupo de Pesquisa Enzitox
ja foram formados mais de 80 mestres, 50 doutores, 10
pos-doutores e varias dezenas de estudantes de iniciacao
cientifica. As coordenadoras do laboratorio ja tiveram
varios projetos contemplados pela FAPERGS e CNPg, o que
permitiu estabelecer uma infraestrutura para os trabalhos de
pesquisa. Ainda, o Enzitox possui varias colaboracées com
pesquisadores estrangeiros e de outras instituicbes do pais.
Assim, se construiu um grupo apto a trabalhar com temas
relacionados ao sistema purinérgico, sistema colinérgico,
estresse oxidativo e educacao. Cabe destacar que muitos dos
egressos do laboratorio ja sao bolsistas de produtividade do
CNPa, o gue mostra que a estratégia de formacdo do grupo
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esta tendo resultados concretos e mostrando boa nucleacao
na sua area de conhecimento. Além disso, o grupo trabalha
com 0 ensino de ciéncias, promovendo a disseminacdo do
conhecimento produzido na universidade para a comunidade,
realizando acOes diretamente em escolas da regidao e em
projetos durante eventos.

Laboratorio BIOTOX (Bioquimica Toxicoldgica), liderado
pela Prof®. Dr?. Nilda Vargas Barbosa

As pesquisas realizadas no Laboratério BIOTOX estdo dentro
de duas principais linhas: Toxicologia e Farmacologia de
compostos de selénio e mercuriais e Modelos alternativos
como plataformas para estudos de patologias humanas.
Neste cenario, destaca-se o uso de antioxidantes (naturais
e compostos organicos de selénio) como terapéuticos em
doencas sistémicas e centrais, que tenham como hallmark
Estresse Oxidativo. Dentre os modelos alternativos, o grupo
desenvolve suas pesquisas principalmente com a mosca da
fruta (Drosophila melanogaster) e o peixe-zebra (Danio rerio).
Os diferentes modelos exibem uma série de caracteristicas que
permitem investigacoes sobre 0s mecanismos moleculares e
celulares envolvidos na patofisiologia das principais doencas
alvo do grupo: Diabetes mellitus e doencas relacionadas
como o Alzheimer e Parkinson. Diante da pandemia, o grupo
vem direcionando parte de suas pesquisas para a Covid-19,
investigando o potencial de compostos que contém selénio e
drogas de reposicdo sobre a expressdo da ACE-2 e TMPRSS2
em individuos diabéticos. Como membro da Rede Nacional
Leopoldo de Meis de Educacao e Ciéncias: Novos Talentos da
Rede Publica (RNEC), a Prof®. Barbosa desenvolve atividades
voltadas para a popularizacdo e melhoria no Ensino de Ciéncias
na rede publica, trabalhando com estudantes e professores
do ensino fundamental e médio através da realizacdo de
cursos experimentais em escolas e na Universidade. O grupo
contribui, ainda, para o desenvolvimento da linha de pesquisa
Educacdo em Ciéncias.

Laboratério de Toxicologia Aquatica (LABTaq)

Liderado pela Prof?. Dr®. Vania Lucia Loro, o Laboratorio de
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Toxicologia Aguatica iniciou suas atividades junto ao PPGBTox
em 2003. Inicialmente, trabalhou com efeitos de diferentes
pesticidas em enzimas de interesse como colinesterases e
enzimas detoxificantes. Alguns trabalhos foram desenvolvidos
em ambiente de cultura de arroz irrigado, simulando uma
situacao real de contaminacao por pesticidas. Mais tarde, o
grupo cresceu e iniciaram-se os estudos do envolvimento de
danos oxidativos em peixes expostos a pesticidas e metais.
Durante um periodo, algumas pesquisas versaram sobre
atividade enzimatica envolvida em patologias humanas,
como a hipercolesterolemia e hipotireoidismo (duas teses de
doutorado e uma dissertacdo de mestrado).

Atualmente, trabalha-se em duas linhas de pesquisa do
programa: Bioguimica Comparada, na qual sao estudados 0s
efeitos de pesticidas e metais em diferentes organismos alvos,
como peixe zebra (embrides e adultos), girinos e minhocas;
e Educacdo em Ciéncias, que tem usado metodologias ativas
no ensino de Bioguimica através dos estagios de docéncia e
das teses dos alunos. A Prof®. Vania Lucia Loro atualmente
¢ pesquisadora 1C e vem desenvolvendo estudos sobre 0s
efeitos de compostos com propriedades antioxidantes,
tais como: disseleneto de difenila, acido fitico, resveratrol e
selenito de sodio em diferentes modelos experimentais como,
por exemplo, hiperglicemia, Doenca de Parkinson e diabetes.
0Os modelos animais mais utilizados no presente sdo embrides
de peixe zebra (estudos de biomonitoramento ambiental),
carpas e jundias (biomarcadores de toxicidade de pesticidas),
e minhocas (efeitos de metais em solos contaminados). Para
0s estudos das propriedades antioxidantes do resveratrol (PQ
2018-2021), estdo sendo utilizados adultos de peixe zebra
e carpas. Durante a trajetoria do LABTaq, ja foram formados
23 mestres e 12 doutores. Cabe destacar que muitos dos
egressos sao professores de institutos federais e universidades
estaduais e federais no pais. A Prof.? Loro participa do INCT
Toxicologia Aquatica (INCT-TA), sob coordenacao do Prof.
Adalto Bianchini, e possui intercambio com o Prof. Christopher
Wood (British Columbia, Vancouver, Canada). O laboratorio
também interage com o Laboratdrio de Analise de Residuos
de Pesticidas (LARP) e LabFisio, ambos da UFSM.
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Laboratério de Neuropsicobiologia Experimental

O Laboratorio de Neuropsicobiologia  Experimental,
coordenado pelo Prof. Dr. Denis B. Rosemberg, iniciou
suas atividades em 2015 investigando processos basicos
relacionados aos mecanismos neuroguimicos e fenotipos
associados as doencas neuropsiquiatrias e neurologicas,
bem como potenciais estratégias neuroprotetoras. De modo
geral, 0s projetos realizados no laboratorio utilizam o peixe-
zebra (Danio rerio) como organismo modelo, 0 qual possui
um genoma evolutivamente conservado e uma fisiologia do
sistema nervoso central semelhante a dos mamiferos. Pelo
fato de a espécie apresentar um repertorio comportamental
relativamente complexo, 0 uso do peixe-zebra consiste numa
ferramenta promissora para uma melhor compreensdo de
diferentes aspectos neurobioldgicos ao comportamento
animal em uma abordagem translacional. Os projetos
desenvolvidos pelo grupo abordam a investigacdao de
fenotipos comportamentais relacionados as respostas de
medo, ansiedade, nocicepcao/dor, locomocao, agressividade,
sociabilidade, habituacdo a novidade, memoria aversiva,
estresse, bem como efeitos neuroquimicos promovidos por
substancias de abuso. Como potencial estratégia terapéutica,
0S projetos vém utilizando os estudos neuroguimicos e
comportamentais promovidos pela taurina em diferentes
modelos experimentais, utilizando o peixe-zebra, os quais
mimetizam fenotipos comumente encontrados em diferentes
doencas do sistema nervoso central.

Laboratério de Neurotoxicologia e Neuroprotecao
Experimental

Desde 2005, com o inicio do laboratorio de pesquisa liderado
pelo Prof. Dr. Félix Soares, os estudos vém sendo desenhados
para: identificar compostos sintéticos ou naturais que possam
atuar em doencas gue envolvem o sistema nervoso central;
aumentar o conhecimento sobre as vias envolvidas no
estresse oxidativo cerebral; desenvolver modelos de pesquisa
alternativos para estudar doencas neurodegenerativas: e
utilizar o conhecimento obtido com modelos alternativos em
diferentes protocolos de trauma cerebral. Este grupo iniciou
desenvolvendo projetos de acordo com a grande linha de
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pesquisa do PPGBTox, que envolve o desenvolvimento de
novos compostos que possam ser utilizados como potencial
estratégiaantioxidante paradisturbios neurolégicos. Nessafase
de estudos, 0 grupo se concentrou em classes de compostos
gue poderiam ser usados contra a neurodegeneracdo causada
por manganés (organocalcogénios) e outra classe que seria
usada em intoxicacbes por organofosforados (oximas).
Demonstrou-se que ambos 0S compostos podem ser uteis
na estratégia proposta para melhorar os problemas causados
pelos agentes neurotoxicos testados. Nos anos seguintes,
varios estudos foram realizados, com diferentes parceiros,
com 0 objetivo de estudar estratégias antioxidantes que
poderiam ser utilizadas em doencas neurodegenerativas ou
em doencas em gue o estresse oxidativo fosse um modulador
chave. Assim, este grupo contribui com uma série de estudos
desenvolvendo diferentes abordagens in vivo e in vitro para
estudar estratégias antioxidantes. A partir de 2009, fez-se
uma parceria com o laboratorio do Prof. Michael Aschner
para trazer o modelo animal de C. elegans para o laboratorio.
Apo6s um aluno realizar doutorado sanduiche (Bolsa CAPES),
iniciaram-se 0s estudos com esse modelo, usando-o como
modelo animal para estudar novas moléculas com acdo
neuroprotetora.

Neste momento, estudos com alguns dos compostos
neuroprotetores pesquisados anteriormente no grupo estao
sendo realizados, buscando seus mecanismos. Além disso,
outros modelos de C. elegans que podem ser importantes
para novos estudos de processos neurodegenerativos
também foram adicionados aos trabalhos desenvolvidos.
Juntamente com outros pesquisadores, uma rede brasileira
de C. elegans esta sendo desenvolvida, a fim de tornar este
modelo acessivel para diferentes pesquisadores no Brasil. Os
estudos neurodegenerativos em C. elegans se tornaram a
principal linha de investigacao no laboratorio. Para usar um
modelo de roedor para lesdo cerebral que possa ser Util para
testar os compostos neuroprotetores descobertos em estudos
de C. elegans, firmou-se uma parceria com o laboratorio do
Dr. Luiz Fernando Royes. A intencao é usar os estudos prévios,
nos guais compostos gue tenham uma acdo neuroprotetora
em modelos de neurodegeneracao de C. elegans possam
ser Uteis em diferentes graus de lesdo cerebral traumatica.
0 foco inicial foi no sistema glutamatérgico. Nesses estudos,
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demonstrou-se que a Guanosina poderia reverter os danos
causados por diferentes protocolos de lesdes cerebrais
traumaticas em ratos.

Grupo de Pesquisa liderado pela Prof®. Dr?. Cristiane
Dalla Corte

A Prof®. Cristiane Dalla Corte iniciou suas atividades no
PPGBTox em 2014, como orientadora junior quando era pos-
doutoranda. Desde entdo, completou a orientacao de dois
alunos de mestrado. Em 2019, ingressou como professora do
DBBM e atualmente orienta uma aluna de mestrado e trés
de doutorado. Seus projetos estdo inseridos em duas linhas
de pesquisa do PPGBTox. Na Linha de Pesquisa Bioguimica
Toxicologica e Comparativa, estuda-se aspectos moleculares
relacionados a toxicologia de poluentes ambientais como
metais pesados nos modelos ndo-vertebrados Drosophila
melanogaster e Saccharomyces cerevisiae. Atualmente,
estdo sendo desenvolvidos estudos sobre os efeitos dos
compostos de mercurio sobre o desenvolvimento da
Drosophila melanogaster. Sabe-se que o metilmercurio
afeta o desenvolvimento do sistema nervoso e gue a via de
sinalizacdo Notch pode ser afetada por este composto, no
entanto, pouco se sabe sobre os efeitos do etilmercurio. Na
linha de pesquisa Mecanismos Bioguimicos e Moleculares
Associados as Patologias, estuda-se o papel da disfuncao
mitocondrial em modelos de doencas como o Parkinson.
Nesse sentido, 0 grupo ocupa-se em entender como a delecao
no gene pink7 afeta a funcao mitocondrial e 0 metabolismo
energético em um modelo de doenca de Parkinson usando
a Drosophila melanogaster. Esse gene é responsavel pelo
controle de qualidade mitocondrial, e mutacoes no pink7sao a
segunda causa mais comum de doenca de Parkinson de inicio
precoce. Também, utiliza-se a Drosophila melanogaster com
delecdo no gene pinkT para estudar possiveis terapias para
o tratamento do Parkinson. Em 2020, o grupo de pesquisa
iniciou estudos relacionados a Covid-19, que busca investigar
a toxicologia de antivirais inibidores de proteases sintetizados
no Departamento de Quimica da UFSM. Além disso, uma
vez que a enzima conversora de angiotensina Il (ECA2) esta
envolvida na infeccdo pelo SARS-COV2, esta enzima sera
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usada no laboratorio como alvo para a investigacao de novos
antivirais e reposicionamento de farmacos ja existentes.

Laboratorio de Virologia de Insetos e Mais (LaVI+)

A linha de pesquisa do Prof. Dr. Daniel Ardisson-Aradjo tem
suas bases na Biologia Molecular e na evolucao de patdégenos
de insetos, em especial de virus, tais como baculovirus,
iflavirus, cypovirus e arbovirus. Como outras moléculas toxicas
gue desencadeiam respostas celulares e fisioldgicas, 0s virus
causam uma perturbacdo a homeostasia do hospedeiro que
pode ser deletéria ou assintomatica, com potencialaumento do
desempenho adaptativo. O LaVI+ foi fundado em 2016 e esta
vinculado ao DBBM e ao PPGBTox. No laboratdrio, trabalha-se
com Bioinformatica, Biologia Molecular, Clonagem, Expressdo
de Proteinas, Cultura de Células Eucaridticas e Procarioticas,
Bioguimica e outros. O foco esta na caracterizacdo funcional
e molecular de genes e genomas e no uso dos virus para:
controle biologico de insetos-pragas em reducdo, e até
substituicdo, do uso de inseticidas guimicos; modelo para
evolucdo e mecanismos evolutivos de patdgenos e seus
hospedeiros (coevolucdo, transferéncia horizontal de gene e
outros mecanismos); e como vetor de expressao heterologa
para desenvolvimento de kits de diagnostico. Além disso, o
LaVI+ se dedica ao estudo de virus assintomaticos de insetos,
em especial de iflavirus de percevejos e acaros, pragas da
agriculta. Para tais propositos, trabalha-se com gendmica
funcional/evolutiva, transcriptémica e protedmica de virus e
de outros organismos. Além disso, o laboratdrio foi ampliado
para linhas em pleno crescimento: Microbiota de insetos-praga
da agricultura e fagos associados; Modulacao transcricional
de selenoproteinas:; Poliadenilacdo mitocondrial; Modulacao
transcricional em organismos modelos como D. melanogaster
e D. rerio; e Caracterizacdo molecular de SARS-CoV-2 e sua
implicacao na progressao da Covid-19.

Laboratoério de Fotobiologia (LabFotobio)

O LabFotobio, coordenado pelo Prof. Dr. André Passaglia
Schuch, tem guase cinco anos de atuacdo. Schuch é Professor
Adjunto do DBBM e orienta alunos de mestrado e doutorado
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do PPGBTox. Fotobiologia é a ciéncia que estuda os efeitos
da luz nos seres vivos, como, por exemplo, a luz solar,
que é de fundamental importancia para a nossa saude e
sobrevivéncia. A exposicao ao sol € muito importante, ja que
90% da vitamina D corpdrea pode ser adquirida pela sintese
através da pele. Além de auxiliar na manutencdo saude 6ssea,
contribui para a regulacao hormonal e a saude do coracao,
por exemplo. Porém, uma exposicdo ao Ssol excessiva e
constante também pode gerar maleficios a saude, devido a
formacao de danos em nossas células. O DNA é o principal
alvo da radiacao ultravioleta (UV) solar, pois € uma molécula
muito vulneravel, tendo em vista 0 seu enorme comprimento.
Os trabalhos desenvolvidos no LabFotobio estdo divididos
basicamente trés linhas de pesquisa: Fotobiologia, Reparo de
DNA e Ecotoxicologia. Na area de Fotobiologia, ha projetos
voltados a radiacdo UV, bem como estudos utilizando a luz
visivel, como a terapia fotodinamica. Nesse processo, um
comprimento de onda de luz visivel ativa uma droga sensivel
a luz para que ela gere danos apenas em células de cancer
de pele. A linha de Reparo de DNA abrange estudos dos
mecanismos moleculares que corrigem 0s danos formados
na dupla-hélice, principalmente apds a exposicao a luz UV.
Nesse sentido, os trabalhos variam desde o estabelecimento
de cultura de células de anfibios como ferramentas de
estudo, até abordagens utilizando técnicas de Bioinformatica.
Por outro lado, a Ecotoxicologia conta com projetos voltados
a avaliacdo dos efeitos de agentes quimicos e fisicos, como
radiacdo UV e agrotoxicos, sobre organismos ou populacdes.

Grupo de Estudo Efeito das poliaminas sobre as
alteracdes comportamentais induzidas pela experiéncia

0 Grupo é liderado pela Prof®. Dr®. Maribel Rubin. As
poliaminas constituem um grupo de aminas alifaticas com
estrutura policationica, gue melhoram a memoria em diversas
tarefas comportamentais, e que tém um efeito que envolve
a modulacdo da atividade do receptor NMDA. Tal efeito
abarca a ativacao da proteina cinase A (PKA) e do elemento
ligante responsivo ao AMPc (CREB), bem como a ativacao
sequencial da proteina cinase C (PKC) e da PKA/CREB no
hipocampo de ratos. Recentemente, descrevemos que a
administracao sistémica e intrahipocampal de espermidina
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melhora a persisténcia, a reconsolidacdo e a persisténcia da
reconsolidacao da memoria em ratos, um efeito gue envolve
a ativacdo sequencial do receptor NMDA e das proteinas
cinases. Essa linha de pesquisa visa avaliar o mecanismo
pelo qual as poliaminas alteram a memoria, se as poliaminas
alteram os efeitos de recompensa de drogas e a neurogénese.
Este trabalho podera elucidar o papel das poliaminas nas
alteracdes do comportamento causadas pela experiéncia.

Laboratorio de Bioquimica do Exercicio (BioEX) e Grupo
de Pesquisa Neuropsiquiatria Experimental e Clinica
(NeuroPsique)

Liderado pelo Prof. Dr. Luiz Fernando Freire Royes e pela Prof.
Dr?. Michele Fighera, o Laboratorio BioEx inicia suas atividades
em 2010, engajado a proposta de desenvolvimento cientifico
da UFSM, a partir de esforcos individuais de pesquisadores do
grupo de pesquisa do Centro de Educacdo Fisica e Desportos,
gue estuda o papel da atividade fisica no Sistema Nervoso
Central. O objetivo de sua implementacao foi aproximar a
area basica da area clinica, utilizando-se de ferramentas
farmacologicas e nao farmacoldgicas no entendimento e no
tratamento de doencas neuroldgicas, tais como epilepsia
e traumatismo cranio encefalico. A producdo cientifica
realizada entre o BioEx e o Grupo de Pesquisa NeuroPsigue
tem possibilitado a consolidacao das seguintes linhas de
pesquisa: caracterizacao da toxicidade induzida pelos acidos
organicos metilmalénico, propriénico e glutarico através de
uma abordagem bioquimica e farmacoldgica integrada sobre
0S mecanismos de convulsao e dano oxidativo (NeuroPsique);
investigacao da fisiopatogenia, diagnostico e novas terapias
para as doencas neurodegenerativas como o acidente vascular
encefalico, Doenca de Parkinson e quadros de deméncias
(NeuroPsique); papel do exercicio fisico na fisiopatologia da
epilepsia e do traumatismo cranio encefalico (BioEx); acao
de compostos ergogénicos e naturais no tratamento destas
doencas neuroldgicas (BioEx); e o0 papel de agentes com perfil
dopante na performance.
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Grupo de Pesquisa liderado pela Prof®. Dr?. Sara
Marchesan de Oliveira

O Laboratorio de Pesquisa estuda os mecanismos envolvidos
em diferentes modelos de dor e inflamacdo em camundongos.
Entre 0s modelos de dor estudados estdo os modelos de dor
associados a fibromialgia, neuropatia induzida por células de
cancer de mama, neuropatia induzida por quimioterapicos
ou por moléculas adjuvantes na terapia do cancer. Também
Sao investigados 0s mecanismos envolvidos no modelo de
dor inflamatoria induzida por queimaduras. Entre os alvos
farmacologicos estudados no envolvimento destas condicoes
dolorosas estdo os receptores B1 e B2 para cininas e os canais
TRP (Transient Receptor Potential). O grupo também trabalha
nos modelos de dor, 0 efeito de extratos de plantas medicinais
e seus principais constituintes ou compostos isolados. Sdo
igualmente avaliados, mecanismos envolvidos em modelos
de inflamacao de pele, como dermatite de contato irritante,
induzidos por agentes irritantes, e 0s mecanismos envolvidos
em modelos de inflamacao de pele induzida por radiacao
ultravioleta tipo (B) (UVB). Além disso, sao avaliados o0s
efeitos de extratos de plantas medicinais nos modelos de
inflamacdo de pele.

Finaliza-se o presente capitulo salientando a importancia
dos grupos de pesquisa envolvidos no processo de
internacionalizacdo do PPGBTox e exaltando o empenho de
todos para que fosse alcancada a nota 6 na avaliacao da CAPES,
bem como a consolidacao do processo de internacionalizacdo.
Assim, espera-se que, com a continuidade do Projeto CAPES-
Print/UFSM, as parcerias ja consolidadas permanecam ativas
e que novas sejam criadas, trazendo oportunidades impares
para os docentes e discentes do PPGBTox.
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RESUMO

Este capitulo trata do processo de internacionalizacao
do Programa de Pos-Graduacdao em Ciéncias Biologicas:
Bioguimica Toxicoldgica da Universidade Federal de Santa
Maria. O objetivo é trazer o contexto da internacionalizacdo
e a criacao da proposta CAPES-Print no projeto intitulado:
“Estratégias farmacolodgicas e nutricionais para a promocao
da saude”. Assim, descreve-se as etapas de criacao do projeto
transdisciplinar com outros PPGs da instituicdo, as metas e 0s
resultados ja alcancados.
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Abstract

This chapter describes
the process of
internationalization of
the Post-Graduation
Programme Biological
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Federal University of Santa
Maria. The objective is

to bring the concept of
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Processo de internacionalizacao do Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas: Bioquimica
Toxicoldgica

O Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Biologicas:
Bioguimica Toxicologica (PPGBTox) desde o seu surgimento
Se preocupou em criar colaboracdes internacionais. Muitas
dessas colaboracdes se tornaram evidentes ja no primeiro
momento da elaboracdo da proposta para o Edital 41/2017
“Programa Institucional de Internacionalizacao - CAPES-Print”.

De fato, ao se analisar os objetivos listados no edital, percebe-
se que o PPGBTox ja vinha trabalhando nestes aspectos ha
bastante tempo. Podemos citar alguns exemplos: 1) Sempre
se priorizou a construcao, implementacdo e consolidacao
do PPG com pesquisadores e instituicbes internacionais;
2) Redes de pesquisas foram criadas e se mantém até o
presente momento, buscando o aprimoramento da producao
cientifica na pds-graduacao e a constante troca de ideias: 3)
0O PPGBTox comecou a coordenar acoes junto a outros PPGs
da instituicao para a elaboracdo da proposta inicial do que
¢ hoje o Projeto “Estratégias farmacoldgicas e nutricionais
para a promocao da saude”, percebendo a importancia e a
aderéncia do Edital 41/2017; 4) O PPGBTox sempre motivou
0s seus docentes e discentes para a mobilidade académica,
com vistas a aprimorar as suas pesquisas. Dessa forma,
varios orientadores do programa foram realizar 0s seus
estagios pos-doutorais no exterior - Prof®. Maribel Rubin,
Prof®. Cristina Wayne Nogueira, Prof. Gilson Zeni, Prof®, Vania
Lucia Loro, Prof®. Maria Rosa Chitolina, Prof. Félix Antunes
Soares, entre outros. Ainda, inimeros discentes de doutorado
foram contemplados com Doutorado Sanduiche no Exterior
(DSE) em diferentes e renomadas instituicbes internacionais,
nos Estados Unidos e na Italia, por exemplo. Muitas dessas
colaboracoes iniciadas pelos estagios pos-doutorais e pelos
doutorados sanduiche estdo presentes no Projeto “Estratégias
farmacoldgicas e nutricionais para a promocdo da saude”
apresentado a CAPES. Também, no mesmo projeto, além das
colaboracbes que ja estavam consolidadas, buscou-se por
novas parcerias que poderiam vir a ampliar o processo de
internacionalizacao do PPGBTox.

Dentre tantos exemplos, pode-se relatar duas importantes
colaboracbes de docentes do PPGBTox com pesquisadores
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estrangeiros que estdo no projeto e que podem ser
consideradas consolidadas. A primeira € com o Prof.
Michael Aschner da Albert Einstein College of Medicine,
Estados Unidos. Esta frutifera colaboracdo iniciou em 2005
com o Prof. Jodo Batista Teixeira da Rocha, na ocasido da
primeira visita do Prof. Aschner a UFRGS e a UFSM. Durante
0 seu periodo de permanéncia em Santa Maria, aconteceram
importantes discussdes de futuras colaboracbes que foram
sendo consolidadas nos anos seguintes. Depois dessa
primeira visita, o laboratério do Prof. Aschner comecou a
receber estudantes para Doutorado Sanduiche e professores
para Estagio Pds-Doutoral (inicialmente em Nashville e depois
em Nova York). Também, houve uma forte colaboracao
durante o periodo do Ciéncia sem Fronteiras, quando o
Prof. Aschner recebeu novamente estudantes de Doutorado
Sanduiche e de Estagios Séniores oriundos do PPGBTox. A
partir dessa parceria, se estabeleceu o know-how necessario
para a utilizacao do C. elegans como organismo modelo em
estudos toxicoldgicos. A colaboracao com o Prof. Aschner esta
ajudando a colocar o PPGBTox no cenario internacional, nao
somente pela formacao de novos cientistas, mas também por
introduzir os colaboradores como membros do corpo editorial
e revisores em importantes revistas internacionais, e mesmo
com convites para a escrita de capitulos em livros da area.

Assim, a colaboracao com o Prof. Aschner tem ajudado o
PPGBTox, desde 2005, a se inserir no cenario internacional
e € fundamental de ser destacada aqui. A segunda relevante
colaboracao é com o Prof. Christopher Exley, da Keele
University, Inglaterra. A parceria foi iniciada no ano de 2013,
guando a Prof®. Vera Maria Morsch foi contemplada com o
Projeto Edital FAPERGS 012/2013 - Internacionalizacao da
Pos-Graduacdo. A partir desse momento, a Prof®. Morsch
e a Prof®. Chitolina (ENZITOX), comecaram a trabalhar em
conjunto com o Prof. Exley. Essa interacdo possibilitou ampliar
0 estudo dos efeitos neurotoxicos associados ao aluminio,
gue € 0 campo de estudo do professor. No ano de 2014,
uma equipe, composta pelas professoras Morsch e Chitolina
e dois estudantes do PPGBTox, realizou intercambio cientifico
no laboratério do Prof. Exley. No ano de 2015, foi a vez do
Prof. Exley vir até a UFSM para trocas de conhecimentos
cientificos com o grupo de pesquisa ENZITOX/PPGBTox. A
partir dessa colaboracdo, foram publicados em conjunto
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importantes trabalhos cientificos sobre a neurotoxicidade
de aluminio. E relevante destacar nessa colaboracdo que as
discussdes sobre 0 tema aluminio possibilitaram a elaboracao
de protocolos gue permitiram a publicacdo dos artigos em
revistas com bom indice de impacto. Como visto nos dois
exemplos anteriores, as colaboracdes elevaram a qualidade
dos trabalhos produzidos, mostrando uma maior influéncia
dos mesmos nas suas respectivas areas de conhecimento.
ISso mostra que as colaboracdes sdao vitais no processo de
internacionalizacao e que devem ser consolidadas ao longo
dos anos, bem como se deve buscar por outras colaboracoes
gue tragam novos horizontes ao PPGBTox.

Outro aspecto a ser destacado € o indice H dos docentes do
PPGBTox que varia numa faixa entre 15 e 54, sendo que a
maioria se situa proximo a 25. Esse dado mostra a visibilidade
internacional da producao docente e discente do programa.
Tem-se ainda o numero de citacdes apresentados pelos
trabalhos produzidos pelos docentes do PPGBTox. Muitos
possuem citacées que variam entre 5000 a 20000, como
pode ser verificado em diferentes bases (Scopus e Web of
Science, por exemplo).

Prof?. Dr®. Vera Maria
Morsch durante visita
técnica ao Instituto

de Neurobiologia da
Universidade Nacional
Autdénoma do México
(UNAM), acompanhada
pelo Prof. Dr. Francisco G.
Vazquez Cuevas, Missdo
CAPES-Print/UFSM, 2019.
Foto: Maria Rosa Chitolina.
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A presenca de bolsistas de Produtividade em Pesquisa
(PQ) do CNPg também denota a qualidade das pesquisas
desenvolvidas no ambito do PPG. Em 2019, o PPGBTox
possuia entre seus orientadores 20 bolsistas de Produtividade
em Pesquisa, correspondendo aproximadamente a 87% dos
docentes permanentes.

i
ath workshop of the Network
selenium Sulphur and Redox Catalysis

®

Ebselen and diphenyl diselenide as modulators
of methylmercury (MeHg") toxicity

jopo BT Rocha and Fablo A. Nogara

Beortoments dr Brguemicn r Beviager Mohrrwiar: Conieg dhe Cfieeciin Wt ¢ ESgmm,
ety Morin, $715- 9 Loty Mo

Convém salientar que muitos professores sao membros
Ou possuem representatividade em sociedades cientificas
importantes nacionais e internacionais, como SBBq, SBNec,
Clube Brasileiro de Purinas, International Neurotoxicology
Association, entre outras. Por exemplo, a Prof®. Chitolina tem
participacdo ativa no Clube Brasileiro de Purinas - sociedade
cientifica dos pesquisadores que trabalham com o sistema
purinérgico no Brasil - onde atua como vice-presidente.
Ainda, destacam-se o Prof. Batista, como Membro Titular,
e o Prof. Félix Antunes Soares, como Membro Afiliado da
Academia Brasileira de Ciéncias. Assim, percebe-se que 0
corpo docente do PPG tem se empenhado em participar das
atividades da comunidade cientifica nacional e internacional.
Nesse ano de 2020, também as professoras Cristina Wayne
Nogueira, Maria Rosa Chitolina e Vera Maria Morsch foram
apontadas como pesquisadoras protagonistas da Ciéncia no
pais pela plataforma Open Box da Ciéncia'.

0O PPGBTox, ja ha muitos anos, tem recebido estudantes
de diferentes paises para a realizacao de Doutorado Pleno,
Doutorado Sanduiche ou Estagio Pos-Doutoral, seja pelos
editais do CNPa/TWAS ou por outros convénios existentes.
Isso permitiu que em muitas disciplinas e seminarios as
apresentacdes acontecessem, pelo menos em parte, na lingua

Prof. Dr. Joao Batista
Teixeira da Rocha em
palestra durante o evento
8th Worshop of the
Network Selenium, Padova
(Italia), Missao CAPES-
Print/UFSM, 2019.

Foto: Maria Rosa Chitolina.

' Disponivel em: http://
www.openciencia.com.br.
Acesso em: 28 set. 2020.
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inglesa. Embora tenha exigido, num primeiro momento,
um maior esforco dos discentes e docentes envolvidos, isso
acabou se mostrando positivo e criando um ambiente de
aprendizado que evoca 0s principios da internacionalizacdo,
tdo necessarios na instituicdo. Ainda, os discentes do PPG
sao motivados a prestar prova de proficiéncia em lingua
estrangeira com o intuito de ampliar as oportunidades de
mobilidade em sua area de pesquisa durante a realizacao do
doutorado.

Quando a proposta para o Edital CAPES-Print foi inicialmente
delineada, percebeu-se que seria interessante convidar
diferentes PPGs da UFSM com o0s quais os docentes do
PPGBTox ja estabeleciam parcerias. Assim, a proposta liderada
pelo PPGBTox convidou os Programas de Pos-Graduacao
em Farmacologia (PPGFarmaco), em Ciéncias Farmacéuticas
(PPGCF), em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGTCA), em
Artes Visuais (PPGART) e em Educacao em Ciéncias: Quimica
da Vida e Saude (PPGQVS), para atuarem em conjunto.
Desse modo, desde o inicio, 0 projeto ja se configurava como
transdisciplinar. Dentre as estratégias pensadas, uma delas
foi a de investir em maior interacdo entre todos os PPGs,
com o intuito de criar novas interfaces de trabalho a partir do
conhecimento de cada area. Nesse ano, o planejamento era
fazer com que os diferentes Programas dialogassem bastante
entre si. Assim, os docentes e discentes dos PPGs envolvidos
iriam trabalhar em projetos colaborativos visando a troca de
conhecimentos e a ampliacao das possibilidades de melhoria
de sua producao cientifica.

Outra ideia que havia sido lancada era a de chegarmos
mais ativamente as escolas publicas de Santa Maria

Prof®. Dr®. Maria Rosa
Chitolina em palestra
durante visita técnica ao
Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan
(CiCY), México, Missdo
CAPES-Print/UFSM, 2019.
Foto: Maria Rosa Chitolina



e regido e a sociedade, a partir da disseminacao dos
conhecimentos produzidos pelos PPGs dentro do contexto da
transdisciplinaridade. Em funcdo da pandemia de Covid-19,
essas metas tiveram que ser postergadas. O objetivo a ser
trabalhado no futuro é verificar como cada PPG pode colaborar
com o compartilhamento do conhecimento que € produzido,
bem como com a alfabetizacdo cientifica em geral. Assim, se
criard uma rede de visibilidade do projeto para a comunidade
local a0 mesmo tempo em que ira promover-se a visibilidade
internacional. Ou seja, pretende-se criar ambientes e redes
de disseminacdo e popularizacdo de todos 0os ambitos do
projeto, desde o ambito local até o internacional.

Assim, desde o inicio das conversacoes entre os PPGs para a
criacao da proposta para o Projeto CAPES-Print, percebeu-se
a necessidade de desenvolver estratégias especificas tanto
para consolidar as colaboracoes ja existentes, quanto para
criar novas parcerias. Nesse sentido, elaborou-se as seguintes
estratégias: formacdo de recursos humanos altamente
qualificados; proporcionar a visita de professores renomados
a nossa universidade e aos PPGs envolvidos no projeto; e o
planejamento de viagens de missdes de até 20 dias para
os professores. Dentro desse contexto, foram solicitadas: 1)
Bolsas na modalidade Doutorado Sanduiche (DSE); 2) Bolsas
na modalidade Pos-Doutorado com Experiéncia no Exterior
(PDEE); 3) Bolsas Jovem Talento (jovens pesquisadores
residentes no exterior que se destacam em suas areas); 4)
Bolsas de Professor Visitante no exterior Sénior (PVES); 5)
Bolsas Modalidade Professor Visitante no Brasil (PVB) e 6)
Missbes dos pesquisadores da proposta para visitas técnicas,
ida a congressos e demais atividade para induzir e fomentar
0 processo de internacionalizacdo da UFSM. Todas essas
possibilidades estavam contempladas dentro do Edital.

Dessa forma, nasceu o Projeto “Estratégias farmacologicas e
nutricionais para a promocdo da saude”, situado dentro do
tema estratégico “Saude Unica”, que envolve satde humana,
saude animal e saude ambiental como indissociaveis. 1sso
esta de acordo com 0 conceito contemporaneo de saude
que reflete essa relacao indissociavel homem-animal-
ecossistemas, que é a Saude Unica. Para se trabalhar com a
Saude Unica é fundamental uma abordagem transdisciplinar,
como a que foi apresentada pela proposta dos PPGs
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associados. I1sso pode ser exemplificado em acdes que vao
desde a seguranca alimentar, o entendimento das doencas
até a abordagem da arte e da educacao envolvendo a
interacdo: homem-animal-ecossistema.

Fazendoumabreve apresentacao das atividades desenvolvidas
pelo PPGBTox até o momento, cita-se: o doutorando Pablo
Nogara foi para a Italia realizar Doutorado Sanduiche (DSE) no
Laboratorio da Prof. Laura Orian na Universidade de Padova,
com duracdo de seis meses: 0 Laboratorio Enzitox recebeu
por um periodo de seis meses o0 bolsista PDEE, Dr. Stephen
Adeniyi Adephega da Nigéria; a orientadora permanente do
PPGBTox Daniela Bittencourt Leal foi para o Canada realizar o
seu PVES por 12 meses no laboratorio do Prof. Jean Sévigny;
as Prof®. Chitolina (México) e Morsch (México) e o Prof. Rocha
(Italia) realizaram suas missdes de trabalho com palestras
em eventos internacionais, visitas técnicas e discussdes de
resultados com os colaboradores estrangeiros. Desse esforco,
resultaram inumeras publicacbes em conjunto durante o ano
de 2019 e até a presente data de 2020. Também, durante
esse periodo, firmaram-se importantes convénios oficiais
entre a UFSM e instituicbes estrangeiras originados a partir
das missoes executadas, principalmente.

Para esse ano de 2020, tinhamos varias atividades de
mobilidade programadas que estdo suspensas até o presente
momento em fun¢ao da pandemia de Covid-19. No entanto,
as colaboracdes nao estdo paradas, uma vez que trabalhos
futuros, fruto das colaboracdes estabelecidas, ja estao sendo
programados e manuscritos com os resultados obtidos, assim
como reviews estdo sendo redigidos.

No projeto original, tinha-se planejado para outubro de
2020 um evento presencial para a avaliacdo do projeto que
ocorreria junto a Jornada Académica Integrada da UFSM (JAI).
Devido a pandemia, 0 evento sera realizado de modo online. A
organizacao do evento esta ocorrendo sob a responsabilidade
das professoras Chitolina e Nara Cristina Santos, com 0 apoio
da bolsista PDEE Hosana Celeste Oliveira. Nesse evento online,
cada PPG relatara a sua trajetoria no CAPES-Print/UFSM de
2018 a 2020. Serao apresentados os resultados obtidos,
dificuldades encontradas, reflexdes e discussdes pertinentes
para o planejamento futuro e continuidade para 0s proximos
anos (2021-2023). Ainda, os convidados internacionais, que
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estariam presentes in loco (via bolsas - modalidade PVB),
foram convidados a realizar suas palestras igualmente online.
Esse evento, intitulado: Simpodsio Transdisciplinaridade nas
Ciéncias e nas Artes, ocorrera de 20 a 22 de outubro de 2020
e certamente enriquecera a experiéncia trazida por todos
para o CAPES-Print.

Finaliza-se esse capitulo destacando que o PPGBTox tem
por objetivo a formacao de recursos humanos de exceléncia,
oferecendo um ambiente favoravel a criacdo e execucao
de projetos de pesquisa de extrema qualidade. Muitos dos
projetos em execucdo, ou ja finalizados, no ambito do PPG,
sdo interdisciplinares ou transdisciplinares. O carater de
criacao integrador entre as diferentes areas do conhecimento
€ necessario para resolvermos 0s problemas complexos que
surgem na sociedade contemporanea. Assim, acredita-se que
0 PPG esta ndo somente colaborando com o futuro da ciéncia
no Brasil, mas também com o desenvolvimento de uma
sociedade melhor. A internacionalizacdo é vista como um
meio para 0 aprimoramento e para a experiéncia da pesquisa
cientifica em outros ambientes académicos, trazendo assim
novas oportunidades. Dessa forma, durante a sua trajetoria,
0 PPGBTox tem almejado a internacionalizacao sem esquecer
gue também € importante trazer mudancas no seu entorno
€ passar essa experiéncia, motivando o entendimento da
Ciéncia e sua importancia no cotidiano.

113 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



MINI-BIOGRAFIA

Maria Rosa Chitolina (Tuparendi, RS, Brasil, 1967)

Pds-doutorado no Albert Einstein College of Medicine (EUA). Doutora em Ciéncias
(Bioguimica) pela UFPR. Possui mestrado em Ciéncias Bioldgicas (Bioguimica) e graduacao
em Biologia UFRGS. Atualmente, ¢é professora titular na UFSM. Foi apontada, em 2020,
pela plataforma Open Box da Ciéncia, como uma das 50 pesquisadoras protagonistas da
Ciéncia no pais. E coordenadora do projeto de internacionalizacdo - CAPES Print/UFSM:
Estratégias farmacologicas e nutricionais para a promo¢ao da saude.

14 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



ENACTIVE VIRTUALITY:
FROM GENERATIVE TO
EMERGENT NARRATIVE
SYSTEMS

Pia Tikka

Baltic Film, Media, Arts and Communication School
(BFM)

Centre of Excellence in Media Innovation and
Digital Culture (MEDIT)

Tallinn University (TLU), Estonia



ABSTRACT

This chapter discusses enactive narrative systems in the
light of enactive mind and the related considerations by
Francisco Varela and colleagues. An enactive narrative system
is described as a model of sense-making processes in the
human mind, be it a mind of a participant or that of the
author. A longitudinal perspective is drawn from generative
narrative algorithms to the more enactive and systemic idea
of emergent narrative, this development taking place between
the pioneering enactive cinema installation Obsession (2005)
and the recent enactive virtual reality installation The State
of Darkness (2018). During this period of rapid development
of technologies and accumulating scientific knowledge about
the narrative mind, | have systematically expanded my
explorations to the enactive narrative media, such that allow
human participants to experience meaningful, contextually
situated co-presence with artificial characters. With the notion
of enactive virtuality | aim beyond the contemporary virtual
technologies towards potentials of embodied imagination.

KEYWORDS

Enactive mind: Narrative sense-making; Complex systems;
Neurophenomenology; Second-order. authorship.
ubiguo-cognitiva.

RESUMO

Este capitulo discute os
sistemas narrativos enativos
sob a perspectiva da mente
enativa e das consideracoes
propostas por Francisco
Varela e colegas. Um
sistema narrativo enativo é
descrito como um modelo
de processos de criacao

de sentido na mente
humana, seja na mente

de um participante ou na
do autor. Uma perspectiva
longitudinal é desenhada

a partir de algoritmos
generativos narrativos

para uma ideia sistémica e
mais enativa de narrativa
emergente. Tais algoritmos
foram desenvolvidos entre
um primeiro trabalho, que
foi a instalacdo pioneira do
cinema enativo chamada
Obsession (2005), e uma
instalacdo mais recente de
realidade virtual enativa, The
State of Darkness (2018).
Durante esse periodo de
rapido desenvolvimento de
tecnologias e de acumulacdo
de conhecimento cientifico
sobre a mente narrativa,
tenho sistematicamente
expandido minhas
exploracdes sobre midia
narrativa enativa, de modo
a permitir que participantes
humanos experimentem
uma copresenca significativa
e contextualmente situada
com personagens artificiais.
Com a nocao de virtualidade
enativa, pretendo ir além
das tecnologias virtuais
contemporaneas em
direcao aos potenciais da
imaginacao corporificada.

PALAVRAS-CHAVE

Mente enativa; Criacao

de sentido narrativo;
Sistemas complexos;
Neurofenomenologia;
Autoria de segunda ordem.



Introduction

In this chapter | draw a conceptual arch between two enactive
installations with thirteen years between them. What puts the
cinematic installation “Obsession” from 2005 and the more
recent 2018 VR installation The State of Darkness into the
focus of this article is that both are complex narrative systems
that adapt in real-time the participant's psychophysiological
responses, hence, the key attribute of “enactive”. Furthermore,
they allow me to summarize the more general assumption:
Any enactive narrative systems can be regarded as a complex
dynamical system that models sense-making processes of a
human mind, be that of a participant or the creative author.

Image 1 - Maria Jarvenhelmi
as Emmi in the Obsession,
2005.

Photography: Pia Tikka.
Source: Oblomovies QOy.

Before entering the core subject, | will provide the reader
with some conceptual guides in order to navigate through my
article. With the notion of “enactive” | refer to the influential
view of Francicso Varela et al. (1991) proposing that the
human brain-body organism is inseparably embedded in,
extended to, and embodying the world (see e.g. WARD,
STAPLETON, 2012). My application of the word follows that
of “neurophenomenology”, as articulated by Varela (1996),
which suggests integrating descriptive methodologies of
phenomenology and natural sciences for a holistic grasp of
the human mind. In terms of disciplines, the understanding
accumulated within the cognitive sciences about the human
mind ininteraction with the socially grounded world feeds back
to the creative work within the field of arts and philosophy. As
an interdisciplinary motivation, | trust that conceptualizations
of world phenomena originating from the humanities, in turn,
may feed back to the sciences, accumulating new insights



to the human mind in general, and its creative potentials, in
particular. Faithful to my transdisciplinary oeuvre, also in this
article | will deliberately cross the borders of disciplines.

Since introducing my concept of “enactive cinema” (TIKKA,
2005) and its further generalization, that of “enactive media”
(TIKKA, 2010), | have systematically continued to implement
and study the experiential dimensions of audiovisual
narrative media, expanding these explorations to augmented
immersive technologies, in particular virtual reality (VR), and
augmented reality (AR). To highlight the before and after, in
2010 | defined the concept of enactive cinema as

a novel kind of emotion-driven cinema genre, which
emphasises unconscious interaction between the cinema
spectator and the cinema. Instead of the spectator directly
manipulating the narrative, the unfolding of the story is
affected by the spectator's emotional participation. (TIKKA,
2010, p. 205).

..in fact reaching far even beyond the ‘virtual’ implemented by
the fields of robotics and artificial intelligence, which struggle
towards adaptivity in terms of robots anticipating changes
in the environment, making predictions and altering their
actions based on earlier experience. | envisioned in 2010, that
enactive media systems with similar intelligence “may not
reach too far out” (TIKKA, 2010, p. 212).

The enactive VR installation “State of Darkness” (2018)
exemplifies my efforts to create enactive characters with
capability to perform humanlike inference, such as adaptation
based on past events (memory), even a kind of mind reading
and imitation of the actions of its human counterparts. |
envision such artificial skills something similar to human
‘mentalizing” and “mirroring”, respectively, as they are
referred to as cognitive and neurosciences. Mentalizing refers
to the cognitive ability to make assumptions about other
person’s thoughts, intentions and future actions (FRITH,
FRITH, 2006), while mirroring refers to the findings of "mirror
neuron system” in the brain (HARI, NISHITANI, 2004). The
kind of mirroring is to a great extent automated imitation, or
“embodied simulation” (GALLESE, 2007) of another person’s
behavior, even their emotional states. It has been assumed to
form the neural basis of human social interaction. However,
as a computer has no body of flesh and blood, the supposed
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intelligent behavior is fundamentally different from the
organic brain.

According to my view, what makes humanlikeness of an
artificial character possible, however, is not the machine
itself, but the human with whom it interacts with. The
humanlikeness of any artificial creature is only due to a
human “anthropomorphizing” it, i.e. seeing it as humanlike.
If a person of flesh and blood experiences an artificial person
as another human with flesh and blood, | argue that their
encounter needs to be discussed in terms of human-to-
human interaction. This ability to ascribe such humanlike
features for artificial machinery is at the core of my concept
of “enactive virtuality”. It refers to the ability of the human
mind to enact in one's mind, to imagine the unimagined, and
to create ‘realities’ that are “virtual” in the sense of existing
only in the individual minds, but can nevertheless be explored
in different perspectives, somewhat like navigating in a VR
world. Yet, the human facing a virtual human is not a sufficient
condition for meaningful experiences without “context”,
because meaningfulness only emerges in the situation within
which the encounter takes place, implicitly also the path that
leads the human to it.

In the following | will describe conceptual and theoretical
aspects of the authoring process, which | see specific to
enactive narrative systems. The discussion will then move
to the practical implementation of enactive systemicity in
narrative contexts.

Authoring enactive narrative systems

During over a decade of conceptual and artistic work, my
focus has gradually shifted from emotionally “living-by” the
emotional turmoils of the characters to what | call enactive
“co-presence” with the fictional human, characterized by
its emergent behavior. From the human participant point
of view, the experience of enactive co-presence emerges in
trying to understand the other, this is, through the embodied
simulation and mentalizing of the intentions and future
actions of the character, as stated earlier. The goal is that
the psychological level of engagement with the artificial
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character is comparable to that of meaningful interaction
with a live person, however, this may be possible only when
the natural adaptive expressiveness of the character appears
in dynamical synchrony with the unfolding narrative context.
Regarding the complex dynamics of narrative sense-making
as fundamental constituents of the human cognitive system,
as proposed in (TIKKA, KAIPAINEN, 2019), such dynamics are
here deliberately understood in terms of enactive virtuality.

My idea is that when modeling adaptive narrative
environments, already the decisions made by the author
not only bring forth the practical aspects of the narrative
production but also involves the emotive-cognitive dynamics
of their embodied mind (TIKKA, 2008, chap. 2.2.) situated in
action. Furthermore, the participant is already embedded in
the authoring process of writing the story in the mental form
of a simulated participant, or enactor. In other words, the
experience of the participant is already built into the narration
through the enactive simulation processes of the author. The
idea of the simulated participant presumes that the author
and the participant share a sufficient amount of embodied
experiential understanding of what-it-is-like-being-a-human.
Such enactive processes of understanding sum up to enactive
virtuality, as | defined it above.

To what extent individual people share socio-emotional
experiences, in terms of the observed intersubject correlations
in their brain activations, has been shown in the exhaustive
body of psychophysiological (see e.g. COWLEY et al., 2016)
and neuroscientific experiments (see e.g. JAASKELAINEN
et al., 2020). In line with the enactive approach to holistic
participant engagement, the physiological measures are
a way to track the unconscious, embodied, involuntary
responses elicited by the private reflections (i.e. mirroring
and mentalizing) related to the unfolding of the events. As
public installation environments are often demanding due
to the short intervals between the individual showings for
multiple participants, the sensors have to be easy to use,
yet allow relatively accurate measures of each participant’s
physiological changes. The changes in heart rate (HR) and
electrodermal activity (EDA) provide physiological quanta of
arousal, aversion, and stress response. As it is well-known that
the physiological signals vary between people and even the
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same people may have different baseline levels and range of
activity between different recordings, a real-time recalibration
needs to be applied in order to provide relevant feedback
of the changes in the participant’'s physiological state. The
guantitative data of participant's moment-per-moment
unfolding enactment constitutes a crucial part of the enactive
narrative systems, adding a challenging amount of complexity
to its dynamics.

Considering the authoring process and the conseguent
enactive narrative systems, | follow Humberto Maturana
and Francicso Varela (1980) in terms of the relationship
of autopoietic and allopoietic systems. Autopoiesis refers
to organization of a living system in a continuous circular
regeneration of self as an autonomous system. Respectively
allopoietic in their terminology refers to an external product of
the system itself. | deliberately project the organic-dynamical
functions of an autopoietic process onto the embodied mind of
a human enactor. It is still tempting, after all these years since
coining the notion of “Simulatorium Eisensteinense” (2008),
to my comparison of an autopoietic process by Maturana and
Varela to Sergei Eisenstein's idea of the authoring process:
“an autopoietic author creates a montage composition by
exploiting his own emotive-cognitive resources, the end
product being an independent allopoietic film" (TIKKA,
2008, p. 160). Hence, an author as an autopoietic organism
sustains its homeostatic being in the continuous process of
closed recursive self-organization and self-determination.
Here, an allopoietic product of that autopoietic author is an
enactive narrative system (e.g. “The State of Darkness”). In the
following, an unavoidable complexity of the enactive systemic
construction needs to be discussed. How can the author ever
manage the growing complexity of enactive systemicity?

With the concept of “second-order authorship™ (TIKKA, 2008,
p. 287) | refer to the author's process of simulating the
systemic coupling of two relatively predictable/unpredictable
autonomous systems, namely the allopoietic system of
enactive artwork and the autopoietic systemicity of the
participant. The idea of second-order authorship builds on
the second-order cybernetics or ‘the cybernetics of observing
systems' initiated by Heinz von Foerster in “Cybernetics of
Cybernetics” (1979/2003) and elaborated in the autopoiesis
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theory of Maturana and Varela (1980) (in TIKKA, 2008, p.
157). By accepting the second-order systemicity, the author
gives away the full (cybernetic) control over the dynamical
complexity emerging in-between the autonomous artwork
and similarly autonomous enactment of the participant. The
incommensurability between the author's original simulation
of the narrative unfolding and the real-time emergence of
narrative dynamics introduces a level of unpredictability
to the systemic behavior. This differentiates the enactive
and interactive narrative artworks. The enactive media
systems not only surprise the participants with the range
of plausible unfoldings of the experience, but they surprise
the author(ship) as well. As an end product of the second-
order authoring process, an enactive narrative system carries
features of an autonomous self-referential allopoietic system,
which, once produced and set into movement, goes on
playing out the fictional world independently of its autopoietic
author. In summary, the practical implementation of the fully
adaptive enactive narrative systemis at any rate complicated,
“particularly if the modeling of complexity similar to that of
mind is set as the starting point” (TIKKA, 2008, p. 278). In the
next section, two enactive narrative systems will be described,
in terms of their similarities and differences regarding
implementation of enactive systemicity.

Enactive installations Obsession and State of Darkness

There is a decade and more between the productions of
“Obsession” (2005) and “The State of Darkness” (2018).
Between these points of time the technologies of computers,
graphics, audio and sound have taken giant leaps.
These include high-resolution real-time audio and image
manipulation, automated emotion recognition, volumetric full
body motion capture, and machine learning technologies, to
name a few of many. In parallel, also the theoretical framing
has evolved as indicated in the previous section.

Obsession

“Obsession” is a cinematic installation with narrative story
content, with the intention of going beyond the prevailing
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ideas of interactive art and media. It premiered in a gallery
space at the Museum of Contemporary Art Kiasma in Helsinki
2005. While the work can already be considered a kind of
media archeological piece of media art, it was the first of its
kind in several respects.

In it, the unfolding of the audiovisual narrative is modified by
real-time feedback from the participant’s psychophysiological
data in a way the participant has no control of, a piece first
of this kind. The driving data was captured from the cinema
seats in the middle of the installation space. Each spectator’s
heart rate (HR) was continuously measured from fingertips,
and their emotional arousal was captured from their palm in
terms of electrodermal activity (EDA). The spectator decided
which one of the displayed four screens to watch, and this
orientation was tracked with an infrared sensor hidden in
the rotating chair. The spectator’s situatedness in the cinema
space was analyzed in terms of annotated emotional content
of the unfolding montage on the screens (see details in TIKKA,
2008, p. 264).

Fom o g — £ o e e o8

The participant experience builds up around their engagement
with the stressful encounter with the character Emmi and a
stranger. The dramatized scenes oscillate between routine
activities in a self-service laundrette and the obsessive
imagery of Emmi’s mind, forming a Mdbius-kind of structure
that allows the participant an unlimited time to stay inside
the installation to experience. The installation allows the
participant 360 degrees of freedom to observe the narrative
unfolding in the surrounding four wall-size video projections.
The vantage point of the participant is that of a third-person,
however, not by any means passive. Instead, the participant

Image 2 - Two participants
and two Obsession screens,
St. Petersburg 2017.
Photography: Pia Tikka.
Source: Oblomovies Oy.
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experiences the drama through their “enactive”, i.e. private
embodied, embedded, situated and extended sense-making
processes.

The State of Darkness is an installation of virtual reality
experience that premiered in Trinity College Science Space in
2018 in association with the ICIDS 2018 conference, Dublin.
In this case, “enactive” particularly relates to the face-to-
face encounter. The participant is facing a strange prisoner
Adam B. in a stressful interrogation situation, without having
any clue of what binds them two together, yet something
does. The experience is heavily influenced by the character
representation in the manner of narrative drama film genre,
especially in relation to the character's presence that builds
on his untold but implicit past tragedies, associated hold-back
emotions, almost palpable in anticipatory silence, spontaneous
eye-gazing between the character and the participant,

{ |

Image 3 - Adam B. in the
State of Darkness, 2018.
Photography: Pia Tikka and
team.

Source: Enactive Virtuality
Lab.

Image 4 - A Participant
in the State of Darkness
installation, 2018.
Photography: Tanja
Bastamow.

Source: Enactive Virtuality
Lab.
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enabling the spectator to fill it with meaningfulness. This is
closely tied to the participant’s efforts to try to read the facial
expressions of Adam B. Is he someone to trust, or does his
restless eye-gaze signal deceitfulness?

The participant is inside the virtual narrative world and
embodies a first-person point of view of self with 360 degrees
of freedom, similar to that in first-person computer games.
The experience of being physically inside the prison and facing
a stranger is reflected in their private, enactive, embodied,
embedded, and extended sense-making processes. The
virtual reality around the two has been designed to support
emotional experience, especially by means of introducing
aspects that elicit feelings of uncertainty, uncomfortability,
and unpredictability. Distant unpleasant sounds from the
prison corridors frame the encounter inside the prison cell
with abstract darkness, affecting the participant's unconscious
embodied responses.

Their reactions are tracked by biosensors, fed back to the
narrative system, as was the case with “Obsession”, however
in this piece it is the behaviour and facial responses of the
virtual character that are modified by the real-time feedback.
The excitement and arousal of the participant triggers a direct
response from Adam B. The stronger the emotion the observer
isfeeling, the stronger the emotional response of Adam B. Note,
however, that these responses are not imitations, for instance,
of the participant’s smile. Instead, they appear unpredictable
from the point of view of the participant, simulating the live
interaction with a stranger, who may appear indifferent, even
hostile. As in Obsession, there is no randomness in the design.
Also, as in Obsession, the participant has no control of the
physiological data feedback similarly as they have no control
on their physiological reactions outside of the installation.

Conclusions

In this chapter I have discussed enactive narrative systems with
keeping in mind the time span in between the first enactive
media installation Obsession (2005) and the recent “State of
Darkness” (2018). | have focused on the conceptual aspects
of the enactive systems, deliberately framed technological



descriptions of the art projects out. In some sense, all aspects
related to enactive experiences, or enactive virtuality, are
concentrated in the question of the emergent nature of
meaningfulness. Embracing the complexity of narrative sense-
making processes in its fullest, one needs to consider what
kind of role do the context of personal attitudes, interests,
aesthetic preferences, and ethics of the participant (as well
as those of the author) play, for instance, when experiencing
the obsessive imagery of the young woman Emmi, or, when
locked in with the distressed unpredictable prisoner Adam B.
Taking the two artworks as proofs of the concept of enactive
narrative systems, has allowed a personal longitudinal
perspective to the advancements in the field of interactive
immersive media in general, and enactive media in particular.
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RESUMO

O Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Farmacéuticas,
ministrado em dois niveis - Mestrado e Doutorado, tem por
objetivo a formacao académica aprofundada e de alto nivel
em pesquisa e docéncia, incorporando 0S avancos recentes
dos estudos estratégicos na area farmacéutica. A participacao
do PPGCF no Programa Institucional de Internacionalizacao
Capes-Print/UFSM Estratégias Farmacologicas e Nutricionais
para Promocdo da Saude proporcionou uma ampliacao
das parcerias cientificas. O Programa mantém convénios
de cooperacdo com universidades da Europa (Inglaterra,
Alemanha e Espanha), e esta buscando consolidar outras
cooperacoes, principalmente com a Franca e Estados Unidos,
visando estabelecer acordos internacionais que proporcionem
maior suporte ao Programa e projetos internacionais.
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ABSTRACT

The Graduate Program

in Pharmaceutical
Sciences taught at

two levels, Master and
Doctorate, aims at deep
and high-level academic
training in research and
teaching, incorporating
the recent advances

in strategic studies in

the pharmaceutical

area. The PPGCF's
participation in the
Capes-Print Institutional
Internationalization
Program Pharmacological
and Nutritional Strategies
for Health Promotion
provided an expansion

of scientific partnerships.
The Program maintains
Cooperation Agreements
with universities in Europe
(England, Germany and
Spain), and is seeking to
consolidate cooperation,
mainly with France and
the United States, in order
to establish international
agreements that provide
greater support to the
Program and international
projects.
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O Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Farmacéuticas
(PPGCF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
esta localizado em Santa Maria, cidade situada no centro
geografico do Rio Grande do Sul, a 290 Km da capital,
Porto Alegre. Em 2004, foram criadas condicdes necessarias
para implantacdo do Programa, o qual foi criado com uma
area de concentracao - Controle e avaliacao de insumos e
medicamentos - e duas linhas de pesquisa. Entretanto, em
2006, a area de Analises Clinicas foi inserida no Programa,
juntamente com a linha de pesquisa Desenvolvimento e
Aplicacdo de Marcadores no Diagnostico Laboratorial. Esta
ampliacao na area de abrangéncia do Programa decorreu da
necessidade de capacitacao de recursos humanos ligados as
Analises Clinicas, visando suprir uma forte demanda reprimida
devido a escassez de programas nesta area no estado do
Rio Grande do Sul. Em 2008, foi criada a dupla entrada no
Programa: selecdo em julho dezembro, com ingresso em
agosto e marco, respectivamente. Em agosto de 2010, foi
apresentada a proposta de criacao do Curso de Doutorado
na UFSM. Neste mesmo ano, a Avaliacdo Trienal da CAPES
2007-2009 resultou no aumento da nota do Programa para
4. Em marco de 2011, a proposta foi aprovada em todas as
instancias na UFSM e, em novembro do mesmo ano, o curso
de Doutorado foi aprovado pela CAPES. Em 2012, ocorreram
duas selecdes para o Doutorado (janeiro e julho), assim como
nos anos seguintes.

Em 2016, 0 ano em que o0 Programa completou 12 anos
de atividade, foi realizado o | Encontro do PPGCF', evento
cientifico que premiou o melhor trabalho, fazendo uma
homenagem a saudosa professora Margareth Linde Athayde.
Na ocasido, palestras foram proferidas por professores de
outras universidades do Brasil e exterior. Alem disso, todos
0s discentes apresentaram resultados de seus trabalhos
oralmente ou sob a forma de poster e foram avaliados por
uma banca. Além de gerar um impacto muito positivo nos
discentes, esta iniciativa permitiu que a comunidade do
Programa conhecesse amplamente as pesquisas conduzidas
em seus laboratorios. Desde entao, ja ocorreram quatro
encontros.

O Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas
ministrado em dois niveis, Mestrado e Doutorado, tem



por objetivo a formacao académica aprofundada e o
fortalecimento de aspectos cientificos e tecnoldgicos na area
das ciéncias farmacéuticas, produzindo informacdes, gerando
conhecimento, desenvolvendo técnicas e produtos que
podem ou poderdo impactar positivamente na qualidade de
vida da populacdo. Ha 16 anos em funcionamento, o PPGCF/
UFSM continua sendo o unico programa da area de Farmacia
na regiao central do Rio Grande do Sul. Destaca-se que Santa
Maria apresenta um dos maiores numeros de doutores por
100.000 habitantes no Brasil, sendo considerado importante
polo educacional e de servicos na area da saude para a sua
mesorregido. A cidade tem um grande numero de instituicoes
de ensino superior, gue formam profissionais nas areas de
Farmacia, Biomedicina, Quimica, Medicina, dentre outras, ou
seja, potenciais candidatos ao ingresso no PPGCF. Inserido
neste contexto, o PPGCF forma ndo somente recursos
humanos egressos da UFSM, mas apresenta importante
contribuicao a formacao de recursos humanos egressos de
diversas IES do estado.
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Cabe mencionar que as acoes e o planejamento do PPGCF
estdo centrados e articulados ao Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) da UFSM, o qual esta alicercado em sete
pilares: 1) Internacionalizacdo; 2) Educacao Inovadora e
Transformadora com Exceléncia Académica; 3) Inclusdo
social; 4) Inovacao, Geracao de Conhecimento e Transferéncia
de Tecnologia: 5) Modernizacdéo e Desenvolvimento
Organizacional; 6) Desenvolvimento Local, Regional e

Figura 1. | Encontro do
PPGCF, evento cientifico.
Outubro de 2016.

Fonte: Site PPGCF/UFSM.



Nacional; e 7) Gestdo Ambiental.

Neste contexto, as Ciéncias Farmacéuticas representam uma
area de pesquisa relevante e extremamente promissora. O
momento atual nos mostra isso. Os resultados das pesquisas
podem revolucionar as estratégias e 0s resultados da
profilaxia, diagnostico e tratamento de um grande numero de
doencas. O desenvolvimento de métodos, técnicas e produtos
farmacéuticos desenvolvidos podem representar novas
esperancas a populacdo e impactar os avancos cientificos e
tecnologicos de nosso pais e do mundo.

O PPGCF possui duas areas de concentracao e trés linhas de
pesquisa:

Area 1 - Desenvolvimento e Avaliacdo de Produtos
Farmacéuticos; Linha de Pesquisa 1. Desenvolvimento e
avaliacao biofarmacéutica de insumos e medicamentos; Linha
de Pesquisa 2: Farmacognosia, fitoguimica e farmacologia de
produtos naturais bioativos.

Area 2 - Andlises Clinicas e Toxicoldgicas; Linha de Pesquisa:
Bases fisiopatologicas das doencas: estudos de marcadores
celulares, moleculares e epidemioldgicos.

0 esforco conjunto resultou na atribuicao da nota 5 ao PPGCF
na Avaliacdo Quadrienal da CAPES 2017-2020. De acordo com
o parecer, o PPGCF teve avaliacdo muito boa em todos os itens
avaliados e na maioria dos indicadores, principalmente em
Qualidade das Teses e Dissertaces, Eficiéncia do Programa e
nas Publicacdes Qualificadas do Programa.

O PPGCF conta com docentes dos departamentos de
Anadlises Clinicas e Toxicologicas, Farmacia Industrial,
Fisiologia e Farmacologia, Microbiologia e Parasitologia,
Quimica e de Medicina Veterinaria Preventiva. Os docentes
do PPGCF possuem formacdo diversificada, sendo titulados
principalmente nas areas de Ciéncias Farmacéuticas,

Figura 2: Laboratorios de
Pesquisa do PPGCF.
Fonte: Site PPGCF/UFSM.
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Farmacologia, Biotecnologia, Ciéncias Biologicas, Quimica
Organica, Fisico-quimica e Quimica Analitica. Esta formacao
polivalente e diversificada do corpo docente contribui de
forma significativa para o estudo multidisciplinar das Ciéncias
Farmacéuticas.

0 Programa, por ser bastante abrangente na area das ciéncias
farmacéuticas, confere aos seus egressos a competéncia para
0 desenvolvimento de pesquisas de alto nivel em fitoguimica
e farmacognosia, desenvolvimento e avaliacdo biologica
de novas formulacdes, controle da qualidade de farmacos
e medicamentos, incluindo estudos de estabilidade e de
biodisponibilidade, e desenvolvimento de métodos analiticos
para novos farmacos. Conta ainda com as habilidades da
area das analises clinicas, as quais incluem a prospeccao de
marcadores biologicos, métodos e técnicas de diagnostico em
patologias. Paralelamente, aprofunda as habilidades na coleta
e analise de dados, operacionalizacao de métodos e técnicas
inovadoras, raciocinio 16gico e critico em situacoes-problema.

As iniciativas de experiencias inovadoras de formacao
do PPGCF estao baseadas na vivéncia dos discentes em
atividades voltadas para a comunidade local de Santa Maria.
Sob a tutoria de seus orientadores, alguns discentes realizam
atividades de extensdo junto a alunos do ensino meédio
de comunidades carentes, 0 que permite aos discentes
exercitarem suas habilidades de comunicacdo e ensino.

No PPGCF, ja foram titulados mais de 300 mestres e 70
doutores. O Programa possui, ainda, duas cotas do Programa
Nacional de Pds-doutorado (PNPD), uma de bolsa de Pos-
Doutorado Junior do CNPg (PDJ/CNPp) e outra de Estagio
Pos-Doutoral sem bolsa, e ainda uma terceira cota de bolsa
de Pos-Doutorado com Experiéncia no Exterior (PDEE), pelo
Projeto Capes-Print.

A participacdo do PPGCF no Projeto “Estratégias
Farmacologicas e Nutricionais para Promoc¢do da Saude”
proporcionou uma ampliacdo das cooperacoes cientificas. O
Programa mantém convénios de cooperacao cientifica com
universidades da Europa (Inglaterra, Alemanha e Espanha), e
esta buscando consolidar outras cooperacdes, principalmente
com a Franca e Estados Unidos, visando estabelecer parcerias
internacionais que proporcionem maior suporte ao PPGCF



no doutorado. Atualmente, o PPGCF possui 0s seguintes
convénios e projetos colaborativos internacionais: Universitat
Freiburg (Alemanha), Jacobs University (Bremen, Alemanha),
CAPES/DAAD Universitat Greifswald (Alemanha), CNPa/DAAD
Universitat Saarland (Alemanha), Universitdt Hohenheim
(Alemanha), Universidad de Barcelona (Espanha), Institute for
Biological Standards and Control (NIBSC, Inglaterra), Japan
International Cooperation Agency (JICA, Japdo), Comision
Nacional de Zoonosis (Uruguai), Convénio Brasil-Espanha
(UFSM-Universidade de Barcelona), Acordo de Cooperacao
Internacional com  Universidad Nacional del Litoral,
Universidad Nacional de Rosario e Universidad Nacional de
Cordoba (Argentina).

0 crescimento da internacionalizacdo do Programa pode ser
identificado pelos acordos ja estabelecidos:

1 - Acordo de cooperacao internacional UFSM - Universitat de
Barcelona (Espanha), Projeto Professor Visitante Estrangeiro-
CNPg 2014-2018: Professora Maria Pilar Vinardell e
Montserrat Mitjans; - Departament de Bioquimica i Fisiologia,
Facultat de Farmacia, Universitat de Barcelona. A Prof°.
Dr?. Maria Pilar Vinardell Martinez-Hidalgo desde janeiro de
2014, por forca do acordo internacional firmado em 2013
apos aprovacdo do Projeto MEC/MCTI/CAPES/CNPq/FAPs N®
03/2014, tem participado sistematicamente com palestras,
ministrando disciplinas e contribuido em projetos de pesquisa
a comunidade académica da UFSM;

2 - Acordo de cooperacao internacional UFSM - Universitat de
Valencia (Espanha), Laboratorio do Prof. Antonio Doménech-
Carbo do Departamento de Quimica Analitica;

3-Projetode cooperacao internacional Brasil-México aprovado
pela agéncia CONACYT (México). Universidad del Papaloapan
(UNPA) e Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
Professores Ana Karin Navarro Martinez e Miguel Angel Pefia
Rico, Instituto de Biotecnologia, Universidad del Papaloapan,
Tuxtepec, Oaxaca, México;

4 - (Colaboracao com Dr. Daisuke Takamatsu da Bacterial
and Parasitic Disease Research Division - National Institute of
Animal Health, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki, Japao:

5 - Nanotecnologia Farmacéutica Nanofarma. Massachusetts
Institute of Technology (EUA), University Distinguished (EUA),
University Medical Center Utrecht (Holanda), University of
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California (EUA), Northeastern University (EUA), Free University
Berlin  (Alemanha), Villa Mercedes National University
(Argentina):

6 - Estudo colaborativo Farmacopeia Europeia BATCH-5
(Inglaterra):

7 - Comité da Farmacopéia Americana e Biocompatibility of
Materials Used in Packaging Systems, Medical Devices and
Implants Expert Panel.

Estagios no exterior: Prof®. Clarice Madalena Bueno Rolim -
Estagio Sénior (CAPES) na University of California (UCSF, San
Francisco/EUA), de 01 de fevereiro de 2018 a 31 de janeiro de
2019, sob a supervisdo da Prof®. Tejal Desai. Prof®. Daniela
Bitencourt Rosa Leal - Professora Visitante (CAPES) na
Université Laval, em (Quebec/Canada), de maio de 2019 a
abril de 2020.

Além disso, no projeto “Acbes de Internacionalizacdo do
PPGCF" buscamos realizar palestras com participantes de
projetos de cooperacdo internacional, criando um momento
de interacdo entre todos os professores e alunos do PPGCF.
Realizamos um evento com a participacao das Professoras
Maria Gabriela Ortega e Pamela Bustos Universidad Nacional
de Cordoba (Argentina).

Figura 3: Professores
do PPGCF e convidados
internacionais.

Fonte:

A crescente internacionalizacdo do PPGCF proporciona mais
oportunidades aos nossos estudantes, melhora o nivel e a
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visibilidade de nossa producdo cientifica, assim como capacita
e atualiza nossos pesquisadores, internacionalizando, de
maneira simples e natural, a Ciéncia.

Figura 4: | Encontro do
PPGCF, evento cientifico.
Outubro de 2016.
Fonte:

Figura 5: | Encontro do
PPGCF, evento cientifico.
Outubro de 2016.
Fonte:
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RESUMO

Neste capitulo, descrevemos a historia da criacao da Programa
de Pos-Graduacao em Educacdo em Ciéncias Quimica da
Vida e Saude (PPGQVS) e a natureza multidisciplinar deste,
desde a sua origem. E abordada, também, a ‘“inércia da
disciplinaridade”, ou seja, a tendéncia de propostas multi-
transdisciplinares, ap6s consolidadas, a tornarem-se novas
“disciplinas” e, a partir desta fase, passarem a recusar novas
insercoes. Por fim, descrevemos algumas pesquisas multi-
transdisciplinares realizadas no programa.
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Abstract

The history of the
Postgraduate Program

in Science Education,
Chemestry of Life and
Health (PPGQVS) is
described and highlight its
multidisciplinary nature,
since its origin. It also
addresses the “inertia

of disciplinarity”, that is,
the tendency of multi-
transdisciplinary proposals,
after consolidating, to
become new “disciplines”
and, from this stage on,
they refuse new insertions.
Finally, we describe some
multi-transdisciplinary
research carried out in the
program.
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As origens

Se andares pela primeira vez nos corredores do Centro de
Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ/ Iha do Funddo), saberas que estas em um
ativo centro de pesquisa de uma universidade brasileira.
Geladeiras e autoclaves no corredor, porgue dentro dos
laboratorios ja esta faltando espaco. De repente, chegaras a
corredores em gue somem 0S armarios e geladeiras e surgem
guadros com cores fortes. Saibas que estas no Departamento
de Bioguimica Médica (atualmente Instituto de Bioguimica
Médica Leopoldo de Meis/ IbgM-UFRJ). As pinturas sao
um legado do prof. Leopoldo de Meis que, por décadas,
desenvolveu ali renomadas pesquisas em Bioquimica. Mas ele,
além de pesquisador, também era amante das Artes, mestre
entusiasta, divulgador da Ciéncia. Trazia criancas das escolas
publicas para vivenciar Ciéncia no proprio laboratorio. Ele e
seus colaboradores, desde a década de 1980, produziram
videos, livros, pecas de teatro, misturando Ciéncia, Arte e
Historia.

0 entusiasmo de Leopoldo de Meis contagiou pesquisadores
de outras instituicbes, e acbes de divulgacdo de Ciéncia
foram replicadas em varios lugares do Brasil. Em 1985, cursos
e oficinas, inspirados no que era feito pelo grupo do Prof.
de Meis, chegaram ao Rio Grande do Sul. No departamento
de Bioguimica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), as primeiras atividades foram coordenados
pelo Prof. Diogo Onofre de Souza: na Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), pelo prof. Jodo Batista da Rocha.
Por décadas, criancas e adolescentes de escolas publicas
vieram a universidade, onde eram recebidos por professores,
doutorandos, mestrandos e alunos de iniciacao cientifica
(IC) que preparavam com carinho atividades que induzissem
0S alunos a pensar cientificamente. Durante as atividades,
as turmas, faziam descobertas e eram desafiadas a vencer
as barreiras da timidez e apresentar os resultados de suas
pesquisas através de representacdo de teatro (CALIXTO,
2019; FOLMER et al., 2009).

Para pessoas com treinamento em pesquisa, era inevitavel
a pergunta: sdo efetivas estas atividades de extensdo? Em
caso de resposta positiva, 0 guanto se aprende ou se ensina?
Esse tipo de questionamento motivou, em 1993, a criacdo
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da linha de pesquisa Estudos em Educacdo de Ciéncias no
Programa de Pos-Graduacao em Bioguimica da UFRGS. Por
Si SO, 0s termos “educacdo de” e “educacao em” indicam
sua natureza multidisciplinar e, ja em 1994, a nova linha de
pesquisa buscou estabelecer relacdes com pesquisadores
da Faculdade de Educacao (FACED) e com as propostas de
pesquisa lideradas pelo Prof. José C. Del Pino do Instituto de
Quimica, ambos da UFRGS.

Do limao a limonada

0 avanco da pos-graduacao no Brasil teve um dos seus
pilares no processo de avaliacao periodica dos cursos.
0O credenciamento de novos cursos, assim COmMoO a sua
manutencdo, depende do julgamento nos comités de
avaliacdo da CAPES criados para analisar as diferentes
areas do conhecimento. Os comités sdo formados por
pesquisadores escolhidos por seus pares dentro da propria
comunidade académica e sdao responsaveis por criar os
critérios de avaliacdo, seguindo diretrizes gerais estipuladas
pela CAPES. O sistema funciona muito bem, mas ndo sem
alguns efeitos colaterais. Por exemplo, a existéncia de uma
linha de pesquisa como Estudos em Educacao de Ciéncias,
dentro de um programa de Bioguimica, acaba causando
alguns problemas na avaliacao. A producao académica desta
linha dificilmente se enquadra no que é considerado producao
académica tida como qualificada para a area de Bioguimica.
Assim, embora Estudos em Educacdo de Ciéncias permitisse
a formacdo de mestres e doutores com solida formacdo em
Bioguimica, estabelecesse uma interlocucao promissora com
a area de educacao, promovendo formacao multidisciplinar e
gerando producdo académica relevante para o ensino, esta
linha de pesquisa parecia mais atrapalhar do que contribuir
para a boa avaliacdo do Programa de Pos-Graduacdo em
Bioguimica.

A solucao para o problema da avaliacdo de programas de pos-
graduacdo das areas da Ciéncias que desejavam contribuir
com as pesquisas na area de ensino ndo parecia simples.
Mas, na grande area Multidiciplinar da CAPES, havia uma area
chamada de Ensino de Ciéncias e Matematica, ou area 46. Era
0 espaco para transformar o “limao” (as linhas de pesquisa em
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ensino em cursos das areas de Ciéncias) em uma “limonada”
(um novo formato de curso de pos-graduacao). Surgiu a
possibilidade de cursos que ndo eram da area de Educacao
contribuirem com as pesquisas para Educacao em Ciéncias
sem ter parte da sua producdo desconsiderada. Vale salientar,
entretanto, que a criacao deste novo curso nao foi motivada
para resolver a avaliacdo do PPG Bioguimica/UFRGS, que
sempre foi considerado de exceléncia. A motivacao principal
era a possibilidade de contribuir para a Educacao em Ciéncias
em todos nos niveis de ensino.

No ano de 2005, o curso de Mestrado Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude foi credenciado pela CAPES. A criacao
do curso contou com a lideranca e o trabalho incansavel do
Prof. Diogo Onofre de Souza. No seu desenvolvimento, 0 curso
teve participacdo de docentes de trés universidades. Da UFRGS,
tivemos com membros os professores Diogo Onofre de Souza,
Clovis Wannmacher e Susana Wofchuk do Departamento de
Bioguimica/Instituto de Biociéncias; Prof. José C. Del Pino, da
Educacao Quimica/Instituto de Quimica e Prof®. Nadia Souza'
da FACED; da Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
tivemos a participacdo das Professoras Paula Ribeiro e Méri
Santos da Silva, da Faculdade de Educacao; e da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) tivemos a participacdo dos
Professores Jodo Batista T. da Rocha, do Departamento de
Quimica, e Elgion L. S. Loreto, do Departamento de Biologia.

Nos primeiros anos de funcionamento do curso, época
em que recursos como reunides virtuais ainda ndo eram
difundidos, os professores das trés instituicoes mantinham
encontros periodicos. A distancia média de 300 km entre as
universidades e a rotina de trabalho de cada um fizeram com
gue os sabados fossem dias de reunido. Nessa fase inicial,
guando nao havia nenhum subsidio, todos n6s abriamos mdo
do sabado com a familia e arcavamos com 0s custos, cientes
de que a causa valia a pena.

Foi também o Prof. Diogo Onofre de Souza quem liderou
a ampliacdo do curso e, no final de 2008, comecou a
funcionar o Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo
Em Ciéncias Quimica da Vida e Saude - Associacdo Ampla
entre UFRGS/FURG/UFSM, oferecendo a formacdo em nivel
de Mestrado e Doutorado, em um modelo diferente do que
ocorre em Programas em Rede, onde uma das IES coordena

" Primeira doutora egressa
da linha Estudos em
Educacdo de Ciéncias do
PPG Bioquimica/UFRGS.
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0 Programa. Cada uma das universidades ficou responsavel
pelo oferecimento de vagas e pela selecdao dos candidatos.
Além disso, havia isonomia e autonomia entre as sedes,
prevalecendo a horizontalidade entre as IES.

A expansdo do PPG Educacdo em Ciéncias Quimica da Vida e
Saude, com a inclusao da UNIPAMPA - Campus Uruguaiana,
foi 0 resultado da participacao dos Professores Vanderlei
Folmer e Robson Puntel (UNIPAMPA), que desde o inicio
da Associacdo Ampla orientaram no programa. Em 2017, a
participacdo da UNIPAMPA foi formalizada como nova sede
na Associacao Ampla que, a partir de entdo, passou a ser
constituida por uma rede com as instituicdes UFRGS/FURG/
UFSM e UNIPAMPA.

Agora na area 46

A area 46 da CAPES, Ensino, foi criada em 2000, inicialmente
com Ensino de Ciéncias e Matematica, dentro da grande area
Multidisciplinar. Foi produto de um grande esforco de varios
pesquisadores que, desde o final do século passado, sentiam
a necessidade de implementar mudancas na forma do ensino
das Ciéncias e da Matematica.

Myriam Krasilchik (1980) e Roberto Nardi (2014) fazem um
relato historico sobre o ensino de Ciéncias no Brasil, no qual
este Ultimo autor descreve a criacdo da area de Ensino da
CAPES. Resumidamente, a histéria dessa area tem como
personagens alguns grupos, principalmente ligados as areas
de Fisica e Quimica, gue comecaram a desenvolver pesquisas
em ensino de Ciéncias. Entretanto, estes grupos enfrentavam
problemas no reconhecimento das producbes de Ensino
dentro de seus institutos e departamentos. Como descreve
Moreira:

Por exemplo, muitos dos problemas com que se defronta
0 grupo decorrem do fato de que seu trabalho (e mesmo o
desempenho individual de seus membros) é julgado com
critérios de avaliacdo pertinentes a pesquisa em Fisica e
nao a atividade de ensino. (MOREIRA apud NARDI 2014,

p. 21).

Os grupos de pesquisadores das areas de Fisica, Quimica
e Biologia que faziam investigacbes em Ensino nas suas
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disciplinas também ndo se sentiam acolhidos na area de
Educacdo, visto que suas propostas eram, por natureza,
multidisciplinares, envolvendo as disciplinas especificas em
gue atuavam.

Os grupos de pesquisa em Ensino, desde a década de 1970,
envolveram-se na criacdo de varios foruns de discussao
(NARDI, 2014), como os eventos do Simposio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF), promovido pela Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF) e iniciado em 1970; os Encontros e Debates
sobre o Ensino de Quimica (EDEQ) e Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), ambos vinculados a Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) e criados no inicio da década
de 1980. As discussdes nestes foruns foram de grande
importancia para fomentar a criacdo de uma area especifica
dentro da CAPES para abrigar os cursos de Ensino de Fisica
e Matematica.

Ha um paralelismo na criacdo do nosso Programa de Pos-
Graduacao (PPGECQVS) e a génese da area 46. Pesquisadores
das areas “duras”, que queriam colaborar com o ensino de
Ciéncias, passaram a fazer pesquisa em Ensino. Seria de
se esperar gue a proposta de um novo programa de pos-
graduacdo, com esse perfil e atendendo as exigéncias da
area, fosse recebido como uma ampliacao diversificadora.
Embora a proposta do PPGECQVS desde o inicio contasse com
pesquisadores tanto das areas de Fisica e Quimica, quanto da
Educacdo, nem por isto deixou de ser alvo de rejeicdo dentro
da area 46. O motivo pode ser expresso de modo singelo,
afinal, “ndo éramos da area”.

A inércia das disciplinas

Muitas vezes, para 0 avanco do conhecimento, é indispensavel
romper as barreiras das disciplinas. Enfoques interdisciplinares,
multidisciplinares ou transdisciplinares sao estratégias para
este rompimento. As propostas que ultrapassam as fronteiras
disciplinares estdo sujeitas a muitos obstaculos que reduzem
a probabilidade de serem efetivadas (MACLEOD, NAGATSU,
2018). A tendéncia a disciplinaridade talvez seja o obstaculo
mais comum e resistente.



A propensdo para a disciplinaridade pode ser explorada
na analise de interacdes que resultam em novas areas de
conhecimento. Nao éimprovavel gue, tao logo uma abordagem
interdisciplinar obtenha algum sucesso, a tendéncia seja
apresenta-la como nova disciplina. Uma vez estabelecida uma
certa delimitacdo de “nova area”, ha uma tendéncia em se
estabelecer as fronteiras, surgem 0 “nos” e os “outros”, que
nem sempre sergo facilmente integrados dentro do novo
territorio. Termina assim a inter/multi/transdisciplinaridade.
O que nasceu da valorizacdo das diferencas, morre na
necessidade de igualdade.

Todo e qualguer “ensino de” tem natureza multidisciplinar. No
caso especifico do ensino de Ciéncias, vivemos um momento
em que se pode observar, de forma clara, o guanto é
importante a alfabetizacdo cientifica. A pandemia de Covid-19
esta nos ensinando a necessidade de compreender conceitos
basicos de Biologia, Quimica, Estatistica, entre outras. Sem
tais conhecimentos, visdes negacionistas e fake news sdo
aceitas com facilidade e se propagam perigosamente. O
conhecimento baseado em Ciéncia por todos cidaddos é de
grande valia para um bom enfrentamento da pandemia.

0 ensino de Ciéncias necessita de conhecimentos pedagogicos,
sociol6gicos, de compreensao de aspectos psicoldgicos e dos
conhecimentos especificos cuja aprendizagem se deseja
promover. Ao considerar a Educacao Basica, é essencial incluir
também a experiéncia dos docentes, junto com o contexto
das suas realidades locais. Definitivamente, o ensino de
Ciéncias precisa de varios atores para ter chance de sucesso.

A historia da area 46 pode ser analisada sob 0 enfoque da
dificuldade de se unir diferentes areas de conhecimento,
associada a inércia disciplinar. Em 2010, ocorre a modificacao
de Ensino de Ciéncias e Matematica para area de Ensino.
Esta mudanca, conforme informado pela CAPES, teria como
objetivo incorporar outras propostas de PPG de ensino, como
ensino de enfermagem, ensino de linguas, engenharias, etc.,
gue ndo se enguadravam nas areas especificas e tampouco
na area de Educacao. A direcdo da CAPES entendia que
a demanda dessas pos-graduacdes poderia ser melhor
solucionada criando uma area de Ensino, e que Ensino de
Ciéncias e Matematica ficaria naturalmente incluida dentro
desta grande nova area. Além disso, a experiéncia ja trilhada
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pelos membros da area de ensino de Ciéncias e Matematica,
seria muito importante para todos os recém-chegados na
nova area.

Nardi (2014) descreve que a ampliacdo e transformacdo da
area de Ensino de Ciéncias e Matematica para a area de Ensino
nao foi, a época, muito bem recebida pelos que ja estavam
situados na area. Inclusive, desencadeou manifestacdo de
descontentamento por associacoes de pesquisa em ensino.
As visdes contrarias a mudanca podem ser interpretadas
como uma das manifestacdes da inércia disciplinar.

Coube ao Prof. Antdnio Carlos Pavao (UFPE) implementar
a primeira fase de mudancas da area 46. Posteriormente,
a Prof®. Tania Jorge (Fiocruz-RJ), com muita dedicacao
e capacidade de conciliacdo, conseguiu, com 0 apoio da
comunidade envolvida na pesquisa em ensino, efetivar a
ampliacao da area. O registro da historia da formacdo da
area de Ensino é apresentado com detalhes por Nardi (2014),
gue deixa um legado importante para ressaltar e valorizar o
trabalhos dos pioneiros e, ainda, documenta o contexto das
percepcdes sobre as pesquisas sobre Ensino. Outro valor dos
registros sobre o inicio da area de Ensino é lembrar que a area
surge como uma necessidade de interacdes multidisciplinares
e gue devemos que ser vigilantes para ndo nos fecharmos na
“disciplinaridade”.

Praticando a transdisciplinaridade

Muitas das pesquisas realizadas no PPGECQVS sdo de natureza
transdisciplinar. Vamos relatar algumas, a titulo de exemplo.
A escolha em citar casos especificos se da pela proximidade
com a pesquisa em questdo. Certamente, os demais colegas
do Programa também tém boas pesquisas como exemplos.

Conceitos como células e microrganismos, por exemplo,
requerem a compreensao de que existe um mundo
MICroscopico, que nossos olhos “desarmados” nao podem
ver. Embora haja registros da construcao de microscopios
anteriores ao seculo XVII, foi neste periodo que, principalmente
dois pesquisadores, Robert Hooke (Inglaterra) e Leeuwenhoek
(Holanda) fizeram instrumentos com qualidade suficiente para
mostrar a existéncia de um maravilhoso mundo microscopico.
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Em 1665, Hooke publica um livro que viria a se tornar best
seller. Maravilhosamente ilustrado, Micrographia 2 € uma “obra
de arte”, podemos nos “deliciar” folheando suas paginas.

Trazemos aqui algumas das ilustracbes deste livro, como o
desenho de uma cabeca de mosca (Figura 1) e uma pulga
(Figura 2):

A descoberta do mundo microscopico foi um desses momento
de profundas mudancas no conhecimento humano. Varios
trabalhos de pesquisa foram realizados no PPGECQVS
sobre a efetividade de abordar o trabalho dos primeiros
microscopistas. Por exemplo, construindo microscopios com
material alternativo (garrafa pet e lentes de leitor de CD) que
permitem ver, de forma similar, ao que viram 0S pioneiros
Hooke e Leeuwenhoek (SEPEL et al, 2011), ou construindo
réplicas dos primeiros microscopicos, visando aprofundar a
abordagem dos aspectos historicos (Figura 3) (SEPEL et al.,
2009).

2 Disponivel em: http://
ttp.royalsociety.org/ttp/
ttpinclusive .html?id=a9
4863d-db77-42d1-b2
94-fe66c85958b3&
type=book.

Acesso: 12 out. 2020.

Figura 1 (esq.) - Cabeca
de uma mosca, desenho
ilustrativo.

Fonte: Micrographia (HOOKE,

1665).

Figura 2 (dir.) - Uma pulga,
desenho ilustrativo do livro
Micrographia.

Fonte: Fonte: Micrographia
(HOOKE, 1665).

Figura 3 - A) Réplica

do microscopio de
Leeuwenhoek, B) alunos
usando a réplica em aula.
Fonte: Sepel et al. (2019).
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Porém, podemos ir além da Historia de Ciéncia em uma
busca transdisciplinar. Wommer et al. (2018), em uma
escola de ensino fundamental, integra as disciplinas de
Ciéncias e Artes e propde aos alunos construirem seus
proprios microscopios. Sugere que alunos explorem
0 ambiente, buscando observar o que quiserem. Com
auxilio da professora de Artes, os alunos fazem um
registro detalhado do observado e “redescrevem” o livro
Micrographia. As imagens 4 e 5 trazem dois exemplos
dos desenhos feitos pelos alunos:.

Passados 15 anos de sua criacao, o PPGECQVS ja formou
mais de 400 mestres e 300 doutores que tiveram
oportunidade de conviver com profissionais ligados a
Educacao, Fisica, Biologia, Quimica e Matematica. Um
ambiente multidisciplinar, em que seus membros estao
em constante desafio de ir além, chegar a uma proficua
transdisciplinaridade. E preciso, entretanto, também
estar vigilante para nao deixar retroceder ao ostracismo
de uma “nova disciplina”. Ndo podemos ser um territorio
em que o dialogo entre as diferencas ndo possa ser
possivel.

3 Os trabalhos
completos podem ser
acessados em:
http://pt.calameo.com/
read/002680883dd74
c65alacf?authid=T7r39
RR8dUVQ

Figura 4 (esq.) - Desenho
de um aluno do 7° ano

do Ensino Fundamental,
mostrando células em um
corte de transversal de
uma folha (7radeschantia).
Projeto “Reescrevendo o
livro Micrographia”. Fonte:
Wommer et a/ (2018).

Figura 5 (dir.) - Detalhes de
uma pena de ave. Desenho
de um aluno do Ensino
Fundamental. Projeto
“Reescrevendo o livro
Micrographia”.

Fonte: Wommer et a/.
(2018).
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A BIOLOGIA/VIDA
COMO NOVO MEIO DE
EXPRESSAO PARA A
ARTE: UM CAMINHO DE
INVESTIGACAO EM ARTE

Marta de Menezes

Cultivamos Cultura, Portugal



RESUMO

Ao longo da historia da arte, varios artistas exploraram
ligacOes entre arte e a ciéncia. Na sociedade de hoje, a
relacdo entre arte e biologia tem adquirido uma visibilidade
cada vez mais intensa. Além disso, a importancia atual dada
a ciéncia e tecnologia pela opinido publica de hoje impulsiona
diretamente uma maior conscientizacdo sobre a relacdo entre
arte e ciéncia. A crescente consciéncia e compreensao sobre
as ciéncias biologicas e a biotecnologia tem tido uma forte
influéncia sobre os artistas, através da qual um artista ndo
€ mais um mero observado da pesquisa cientifica nem um
investigador em ciéncia, mas, sim, um investigador em arte.
ISto é investigacdo em arte.

PALAVRAS-CHAVE

Arte; Ciéncia: Bioarte; Investigacao; Biologia; Tecnologia.

BSTRACT

Throughout art history,
several artists have
explored links between
art and science. In

today's society, the
relationship between art
and biology has acquired
an increasingly intense
visibility. In addition,

the current importance
given to science and
technology by today’s
public opinion directly
drives greater awareness
of the relationship
between art and science.
This growing awareness
and understanding of the
biological sciences and
biotechnology has had an
increasing influence on
artists, whereby an artist is
no longer a mere observer
of scientific research or an
investigator in science, but
an investigator in art. This
is research in art.

KEYWORDS

Art; Science; Bloart;
Research; Biology;
Technology.



A biologia/vida como novo meio de expressao para a
arte: um caminho de investigacdao em Arte

Ao longo da historia da arte, varios artistas exploraram
ligacOes entre arte e a ciéncia. Na sociedade de hoje, a relacao
entre arte e biologia tem adquirido uma visibilidade cada vez
mais intensa. Além disso, a importancia atual dada a ciéncia
e tecnologia pela opinido publica impulsiona diretamente
uma maior conscientizacao sobre a relacdo entre arte e
ciéncia. O publico em geral tem acompanhado avidamente
as descobertas cientificas mais recentes com sentimentos
complexos e contraditorios: simultaneamente, admiracao,
esperanca e medo por um possivel uso indevido' da tecnologia
e conhecimento gque advém da investigacao cientifica. A
crescente consciéncia e compreensdo sobre as Ciéncias
Biologicas e Biotecnologia tem tido uma forte influéncia
sobre os artistas, através da qual um artista ndo é mais um
mero observador da pesqguisa cientifica nem um investigador
em ciéncia, mas, sim, um investigador em arte. Essa posicao
em particular levou ao desenvolvimento de estratégias para
promover a exploracdo de possibilidades decorrentes de
uma conversa cruzada entre artistas e cientistas?. Esta € uma
nova pratica artistica, baseada na estratégia atemporal de
pesquisa para desenvolver novos métodos de pratica, novos
meios € novas maneiras de manipular 0s materiais para uma
expressao artistica. Isto é investigacao em arte.

Na sociedade atual, pode-se argumentar que a Biologia
substituiu a Fisica, tornando-se a disciplina cientifica com
maior impacto na opinido publica. Nos primeiros dois tercos
do século XX, 0s avancos da fisica nuclear e da dinamica
guantica representaram, para a sociedade, a ciéncia mais
presente em relacdo ao medo do potencial uso indevido do
seu conhecimento (catastrofe nuclear), e também a promessa
de grandes beneficios (como energia nuclear limpa e barata
ou exploracdo espacial). No entanto, a revolucao molecular
das ciéncias bioldgicas - realizada em grande parte por fisicos
como Delbruck ou Pauling - levou a descobertas marcantes
gue colocaram a Biologia e a Biotecnologia no centro do palco
da visibilidade publica®. Durante a segunda metade do século
XX, 0S principais avancos cientificos - como a descoberta
da estrutura do DNA, a fertilizacao in vitro, a genética e a
manipulacao do genoma das espécies ou 0 sequenciamento

' Shapiro, Alan. “Of Art,
Biotech and the Body

in the World, by Claudio
Cravero”, Posted on March
24th, 2011 by Alan N.
Shapiro in Category: Arts
& Genomics, Re-Thinking
Science, The lllusion
Beyond Art. http://www.
alan-shapiro.com/.

2 Bulatov, Dmitry (Editor).
“Biomediale. Contemporary
Society and Genomic
Culture”. The National
Centre for Contemporary
Art: Kaliningrad, 2004.

3 Judson, Horace F. and
Maddox, John. “The Eight
Day of Creation: Makers of
the Revolution in Biology”.
Jonathan Cape: London.
19709.
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do genoma humano - foram interpretados de diversas
maneiras pela sociedade.

A incorporacao progressiva desses conceitos pela propria
sociedade levou ao ponto em que a Biologia e as Ciéncias
Médicas se tornaram as areas mais promissoras da ciéncia.
Desta forma, nao surpreende gue essas mesmas disciplinas
cientificas tenham marcado o desenvolvimento do discurso
artistico de uma maneira profunda, mas também influenciando
todas as outras areas da sociedade contemporanea. Nesse
contexto de Biologia e Arte, podemos encontrar varios
trabalhos, desenvolvidos nos Ultimos anos, que representam
este paradigma*. Uma anadlise se esses trabalhos levardo
necessariamente a concluséo de que o que geralmente ¢
descrito como “arte e biologia” ou “ bio-arte” € um grupo
muito heterogéneo de abordagens com naturezas muito
diferentes. Consequentemente, vou explicar minha posicao
nesta area de investigacao através do meu proprio método
de trabalho e obras realizadas.

Estou ciente, como profissional das artes, que 0 pProcesso
utilizado tanto na minha investigacao como na pratica artistica,
no campo da arte e da biologia, € influenciado pela maneira
como 0s cientistas conduzem a sua propria investigacdo. O
meu percurso investigativo e as semelhancas e diferencas
com a pesquisa cientifica, ambas realizadas, frequentemente,
num espaco de laboratorio compartilhado, € um ponto
crucial no resultado dos meus projetos e na sua formalizacdo.
Acredito que o envolvimento dos meus colegas colaboradores
cientificos no trabalho que desenvolvemos em conjunto, e o
nosso relacionamento pessoal, para criar uma obra de arte
também é uma questdo importante. Na minha investigacdao
e pratica, nao tento apenas compreender conceitos artisticos
gue uso e desenvolvo para/e através das minhas obras de arte,
tentando dar a obra uma serie mais complexa de camadas de
significado e profundidade reflexiva. Mas, pretendo também
experimentar novos materiais, materiais vivos, pulsantes e
mutaveis de forma a descobrir e desenvolver métodos para
melhor expressar 0s conceitos referidos. Este processo €
fundamental para o que eu faco.

Na obra Nature?, criei borboletas vivas onde os seus padrdes
das asas foram modificados para expressar conceitos
artisticos. Tais mudancas foram alcancadas interferindo no

4 Bulatov, Dmitry (Editor).
“Biomediale. Contemporary
Society and Genomic
Culture”. The National
Centre for Contemporary
Art: Kaliningrad, 2004.
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desenvolvimento normal da asa, induzindo o desenvolvimento
de um novo padrdao nunca antes visto na natureza. As
asas de borboleta permanecem exclusivamente feitas de
células normais, sem pigmentos ou cicatrizes artificiais, mas
projetadas por um artista. Essas asas sao um exemplo de
algo simultaneamente natural, mas resultante da intervencdo
humana. A intervencdo artistica deixa 0s genes das borboletas
inalterados. Assim, 0s novos padrées ndo sao transmitidos aos
descendentes das borboletas modificadas. Os novos padroes
sao assimétricos, algo que nunca existiu antes na natureza, e
gue desaparecem rapidamente da natureza para ndo serem
vistos novamente. Essas obras de arte, literalmente, vivem e
morrem. Este € um exemplo de arte com esperanca de vida -
a esperanca de vida de uma borboleta. E um exemplo de algo
gue é simultaneamente arte e vida.

Essas borboletas, entretanto, sao também a representacao da
pergunta que uso como titulo para o trabalho. O conceito que
guestiono com Nature? é nossa ideia do que consideramos
natural ou ndo. Ainda ndo consegui obter uma resposta
satisfatoria para a pergunta inicial e nao espero obté-la em
breve. Mas a tensao que surge do raciocinio que realizamos
para tentar entender por que consideramos algo como
natural ou ndo natural € um fator importante. Os critérios que
USamos para processar esse conceito e determinar 0 nosso
juizo é a questao principal a ser levantada na nossa sociedade
€ que protagoniza este projeto.

Para a arte, é claro, existe outra questdo levantada pela
minha afirmacdo de que o trabalho é uma representacao. E
realmente uma representacdo ou, talvez, uma apresentacao?
A vida pode sempre ser em si propria uma representacdao? Eu
acredito que podemos entender estes trabalhos realmente
como uma representacdo. As borboletas fazem parte da
obra de arte, sendo manipuladas e apresentadas como um
veiculo para questionar e posicionar uma reflexdao sobre um
conceito. Ndo estao 1a para apresentar a vida da borboleta
em si, nem a vida em geral, estdo 1a para representar a
questdo do que podemos ou ndo considerar natural. E por
iSSO gue sdo manipuladas e alteradas. Esta é, na realidade, a
minha resposta a pergunta que os cientistas fizeram quando
desenvolvi este trabalho no laboratoério de Paul Brakefield em
Leiden: “Porque afirmas que estas a fazer arte e ndo ciéncia,
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guando diariamente, no laboratorio, fazes as mesmas coisas
que nos?” De fato, embora aparentemente realizemos 0s
mesmos procedimentos em laboratorio, na verdade estamos
a fazer coisas completamente diferentes. Simplesmente
usamos a mesma técnica e conhecimento para abordar uma
guestdo de natureza diferente, que por vezes pode até ter a
mesma formulacdo.

Tenho a opinido de que quando a maioria das pessoas
considera a pratica artistica, nunca a pensa como resultado
de uma intensa investigacao. Na superficie, essa observacao
podera estar correta, pois talvez o lado mais visivel da arte nao
exija uma investigacdo significativa e especifica, mas, sim, uma
investigacao continuada e subtil. No entanto, varios exemplos
podem ser encontrados onde a arte € um resultado direto da
procura de novas metodologias, Novos meios e novas praticas.
Em muitos casos, esses avancos ndao emergem apenas do
trabalho e da investigacao de apenas um artista, mas de
muitos artistas trabalhando em todo o mundo em conceitos
semelhantes. Deve-se notar, no entanto, que essa investigacao
em arte ndo € apenas maioritariamente invisivel para a maioria
das pessoas, mas também é frequentemente conduzida sem
0 apoio de uma infraestrutura (nomeadamente académica)
por varias pessoas que trabalham nos seus proprios projetos,
e tém repercussdes dificilmente quantificaveis em termos de
impacto sobre 0 campo da arte.

A investigacdo e a pratica artistica sempre avancaram com
uma recusa de se submeter ao controle e a “domesticacao”,
e a arte sempre teve orgulho e brio em quebrar o “canone”
anterior. Como artista que investiga arte e ciéncia, acredito
que a ciéncia, e a Biologia em particular, oferece bons
exemplos de onde os artistas podem aprender a estabelecer
um novo campo de investigacao na arte, independente e ao
mesmo tempo complementar a teoria da arte. Entendo que
a ciéncia, como a arte, desenvolveu-se a partir de um ponto
individual. O que quero dizer, € que progrediu a partir de uma
série de individuos gque se dedicaram as suas experiéncias
e hipdteses, sem 0 apoio organizado das instituicdes e com
dificuldades em compartilhar ideias da maneira que fazemos
hoje (quase instantaneamente). Esses primeiros cientistas
compartilharam suas descobertas e resultados, € claro,
por carta, publicacdes pessoais ou até reunides. Mas nada
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comparado a facilidade de partilha de informacdo de hoje,
mesmo que 0s cientistas contemporaneos ainda se frustrem
com a lenta revisdo de seus trabalhos antes da publicacdo.
A maneira como a ciéncia € conduzida hoje estd muito
longe das condi¢cdes de um ou dois séculos atras, quando a
investigacao era realizada em peguenos laboratorios pessoais,
frequentemente na cave das casas dos cientistas, com apenas
um ou dois assistentes. Embora hoje a ciéncia ndo seja mais
conduzida como um esforco individual, durante muito tempo
foi assim. No entanto, em determinado ponto na sua historia,
a ciéncia e o individuo ndo puderam continuar a progredir
no seu trabalho em uma escala individual, € 0 processo
investigativo mudou progressivamente, de forma a funcionar
mais como um sistema global de esforcos colaborativos e nao
a partir de descobertas individuais. Encontramos a ciéncia
de hoje a ser desenvolvida em edificios e instituicbes onde
muitos investigadores trabalham nos mais variados campos,
compartilhando ndo apenas a infraestrutura, equipamentos
e servicos, mas, principalmente, a convivéncia com colegas
investigadores. Se pensarmos em pessoas como Curie, Einstein
ou Darwin, estamos a considerar individuos que conduziram
suas experiéncias sos, ou quase sos, antes de apresentarem as
suas ideias publicamente. Em algum momento da historia, a
ciéncia deixou de progredir com a mesma eficiéncia que tinha
numa escala individual e mudou a sua estrutura de trabalho
para funcionar mais como uma organizacao, baseada em um
sistema de colaboracoes e esforco de equipe que envolvam
varias areas cientificas. Hoje em dia, ndo faz mais sentido
dizer que um pais é mais desenvolvido cientificamente do
gue qualguer outro, guando a maioria das publicacbes sdo
resultado de colaboracdes internacionais. A ciéncia deixou de
ter individualidade e deixou de ter nacionalidade.

Da mesma forma, tem havido uma tendéncia na arte de hoje
em direcao a um esforco mais colaborativo. Em muitos casos,
para projetos apresentados em festivais e exposicdes de
novos media, é necessario reunir uma equipe de pessoas com
conhecimentos diferentes para a conclusao de uma obra de
arte. Contudo, diferentemente das instituicdes de investigacao
em ciéncia, ainda € pouco frequente encontrar nas artes um
sistema claro que forneca apoio colaborativo ao processo
de investigacdo e experimentacdo em Arte Contemporanea.
Na ciéncia, tem sido cada vez mais dificil identificar o génio
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individual por detras de uma descoberta (como demonstrado
nos ultimos anos pelo crescente numero de autores em cada
comunicacdo cientifica ou pela raridade de prémios Nobel que
nao sao compartilhados). Da mesma forma, a ideia de um
Unico génio artistico € um mito que tem sido artificialmente
preservado por artistas, galeristas, e colecionadores ja ha
muito tempo. Sobretudo, porque na arte ndo ha regras e, de
uma forma intrinseca, tanto o individuo como o coletivo tém o
mesmo potencial de investigacdo e contribuicdo eficaz para o
conhecimento artistico. Os avancos na arte também sao, como
na ciéncia, apoiados nos ombros de gigantes que precederam
0s criadores mais recentes. Apesar disso, na ciéncia e na arte,
existem alguns investigadores que empurram e esticam mais
intensamente o conhecimento geral do campo e adquirem
uma notoriedade mais proeminente. Desta forma, o meu
argumento é que a arte, como a investigacdo, € agora, €
tem sido sempre, conduzida pelo coletivo de investigadores
(artistas) que contribui para o conhecimento geral e global, e
nao por génios individuais isolados de seus pares. A introducdo
da perspectiva em pintura, durante o Renascimento, € um
bom exemplo disso. Como tal, a investigacao em arte, por
gerar uma forma de conhecimento, poderia e deveria ser
incorporada nas universidades como grupos de investigacdo,
com projetos e objetivos claramente definidos e sujeitos
a avaliacdo, assim como acontece na ciéncia. Pode-se
pensar que esse ja é 0 aso, Mas 0s projetos atuais que
lidam com este campo estdo frequentemente associados
a0 conhecimento em teoria ou historia da arte, e ndo ao
conhecimento conectado especificamente a pratica artistica.
Nao é claro para mim a existéncia de muitos exemplos de
grupos de investigacdo em arte experimental, em novas
praticas artisticas, ao nivel das universidades. E onde esses
programas existem, geralmente, concentram-se na teoria das
praticas investigadas ou na producdo de mais obras de arte
pelo proprio artista. Faltam areas de investigacdo em novos
meios de expressao artistica, NoOvos processos, Novas areas de
experimentacao, novas estratégias de producdo e exposicao,
novas metodologias, novas politicas de financiamento, novas
tecnologias e nova estética.

Tenho uma forte conviccdo de gue, como a propria arte, a
investigacao artistica deve ser principalmente um campo de
pratica artistica, sem ser reduzida a um mero exercicio de
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producdo artistica. Isso ndo implica que a obra de arte nao
POSSa ser um critério para avaliacao em investigacdo artistica.
A obra de arte € a prova ou demonstracao real de um processo
complexo, com componentes de investigacdo. No entanto,
uma obra de arte ndo é uma tese em si (em principio), ou
mesmo uma hipotese. Pelo contrario, pode ser comparada
a uma experiéncia que contribui para a demonstracdo (ou
exclusao) de uma hipotese. Assim, a argumentacdo sobre o
processo de concessao, pesquisa, producdo e até o resultado
da sua exposicao, pode ser fundamental para o esclarecimento
de uma ideia e sua contribuicao para o campo da arte. A
maneira como todo esse processo se soma a um corpo de
conhecimentos ja existente deve ser o principal critério para
a possivel avaliacdo da investigacdo artistica. Em outras
palavras, a relevancia de um projeto de investigacdo nao deve
ser determinada pela qualidade da obra de arte, mas pela
contribuicao trazida ao campo de conhecimento artistico:
gue novos meios, novas tecnologias ou novos paradigmas
sao fornecidos pelo artista/investigador que pode beneficiar
outros artistas que usardo esse conhecimento para a sua
propria investigacdo e/ou pratica artistica.

O diagrama anexo (Figura 1) representa a minha visdo
esguematica do processo/método de desenvolvimento de
um projeto de arte (processo/método que ndo € exclusivo
do mundo da arte, nem é universal). Se pegarmos um
projeto de arte tipico, podemos dividi-lo por estagios de
desenvolvimento. Podemos distinguir:

Ideia Investigacio Produgio
Conceito =1 Desenvolvimento e Experimentacio
% Reflecgdo Canstrugdo

\ Experimentagio
Exposigio
» Publicagio

" Palestra/apresentacio

Desta forma, e seguindo as setas, pode-se observar que, com
pouca ou nenhuma investigacdo, uma ideia pode passar muito
rapidamente a ser produzida ou construida, para tornar-se
uma obra de arte a ser exposta publicamente. No entanto, a

Figura 1: Esquema
processo/método de
desenvolvimento de um
projeto de arte.

Fonte: Acervo da autora.
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investigacao desenvolvida pode originar um conjunto de ideias
gue levam a novos rumos da descoberta de conhecimento e
até a alteracdo da obra final a ser produzida.

llustrarei esse processo com um exemplo do meu proprio
trabalho. Proteic Portrait € um projeto de arte no qual me
retrato através de varios meios e formas. Esse autorretrato
usa a tecnologia e o conhecimento cientifico emprestado
da biologia para a sua materializacdo. E um processo de
investigacao que, como muitos de meus projetos, cruza
Nao apenas as convencodes da historia da arte e a criacao
artistica, mas também 0 processo técnico, a linguagem e
as convencdes graficas da ciéncia e da tecnologia. E tudo
iSs0 @ visivel na sua apresentacao formal como uma mesa
de trabalho laboratorial apresentada no espaco expositivo.
“MARTAISAVELSWVRALRIVEIRDEMENESESDASILVAGRACA" ¢ a
traducao do meu nome para uma sequéncia de aminoacidos
gue formam uma nova proteina que eu designei de mArta.
0 meu nome inclui 05 nomes escolhidos pelos meus pais
(Marta Isabel), 0s nomes dos meus pais (mde, Sobral, e pai,
Ribeiro de Menezes) e termina com 0 meu nome de casada
(da Silva Graca, adotado por opcao). Este longo nome ja pode
ser considerado 0 meu proprio retrato, incluindo a minha
genealogia e opcdes que fiz durante a minha vida. Em outros
projetos meus, Familia alargada e Familia nuclear, ja tinha
explorado a ideia de uma historia e identidade situadas na
biologia, para além das relacdes humanas e afetivas presentes
em gquestoes de identidade. Em Retrato Proteico, € 0 nome,
uma convencao cultural, que estabelece a interface com
a escala microscopica bioldgica. A descricao de uma nova
proteina com meu nome, baseada numa convencao cientifica
(cada letra representa um aminoacido), € a membrana que
dobra a estrutura da proteina mArta e define os varios
guadros gue fazem esse retrato.

Através da proteina mArta, retrato-me através de uma
complexa rede de conexdes com pessoas, entidades e
instituicdes que me identificam intimamente. O projeto
segue um protocolo cientifico claro, mas com um tom
positivo muito pessoal de aceitar um desafio: em busca da
estrutura molecular da nova proteina, criada artificialmente,
e que me retrata através do meu longo nome portugués.
A incognita de nao saber se é exequivel a obtencao de
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uma estrutura tridimensional, o relacionamento com o0s
cientistas em colaboracdo e a parceria na procura de uma
forma de atingir um objetivo comum e paralelo entre as
nossas areas do conhecimento; a paixdo compartilhada pelo
desafio intelectual e pratico da descoberta da incdgnita, sdo
caracteristicas da minha identidade como pessoa, como
artista, e como investigadora que formalizam este retrato
como 0 meu. “O Retrato Proteico so sera concluido quando
a verdadeira estrutura da proteina mArta for descoberta.”
(MENEZES, 2006).

Em Retrato Proteico, todas as fases de um determinado
projeto artistico, como representadas no diagrama, sao
continuamente reavaliadas e o0 progresso nao é unidirecional
nem unico, levando necessariamente a uma unica obra de
arte. A conclusao mais importante € que a investigacao em
arte acontece em qualquer uma dessas etapas e processos.
Esta pesquisa pode referir-se apenas ao artista que esta
a fazer a obra de arte, mas deve sempre contribuir para
0 conhecimento comum do campo das Artes Visuais e
ser relevante para a comunidade artistica. O processo de
investigacao descrito pode até refutar, com o tempo, o
esquema que propus. O diagrama proposto e as conclusdes
que apresentei simplesmente contribuem para esclarecer a
maneira de representar 0 meu proprio processo de criacao
de arte, com um forte vinculo com o método cientifico. Sem
duvida, esse modelo tera oposicao, talvez até de mim, no
futuro, quando reformular a minha propria maneira de fazer
e pensar arte. Todos estes processos devem ser dinamicos e
sujeitos a escrutinio.

Em qualgquer um dos resultados possiveis, defendo que
nao importa o quao pessoal o0 projeto possa ser, coOmMo
um autorretrato. A questao principal € que ele deve criar
precedéncia, experiéncia, perspectiva util para o autor (é
claro), mas, também, potencialmente para outros artistas,
em busca de estratégias diferentes para desenvolver o0 seu
trabalho, pensarem na sua investigacao e continuarem com a
sua pratica. De fato, estou grata a muitos artistas diferentes
que contribuiram com a sua propria investigacao em arte
para o desenvolvimento da minha pratica artistica.
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RESUMO

Este artigo trata das estratégias de curadoria e expografia
para a mostra “Transdisciplinaridade Arte Ciéncia e
Neurociéncia”, organizada para acontecer junto ao Simposio
Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes CAPES Print,
2020. A mostra reune artistas brasileiras e estrangeiras
que trabalham questdes em torno da arte em dialogo
com a ciéncia, a neurociéncia e também com a tecnologia.
Sdo elas Rachel Zuanon e Tania Fraga, do Brasil; Mariela
Yeregui, da Argentina; Maria Manuela Lopez e Marta de
Menezes de Portugal; e, Pia Tikka, da Finlandia. A concepcao
transdisciplinaridade é discutida como argumento curatorial
aliada a neurociéncia. A exposicao € adaptada para as redes
sociais online, no Instagram da Sala Claudio Carriconde e
LABART, em funcao da pandemia de Covid-19.

PALAVRAS-CHAVE

Transdisciplinaridade; Curadoria; Expografia; Arte
contemporanea; Neurociéncia.

RESUMEN

Este articulo aborda las
estrategias de curaduria y
expografia de la exposicion
“Transdisciplinariedad Arte,
Ciencia y Neurociencia”,
organizada para el evento
Transdisciplinariedad

en Ciencia y Arte CAPES
Print, 2020. La muestra
reune artistas brasilefios y
extranjeros que trabajan
en temas de arte en
dialogo con la ciencia, la
neurociencia y también con
la tecnologia. Son Rachel
Zuanon y Tania Fraga, de
Brasil; Mariela Yeregui, de
Argentina; Maria Manuela
Lopez y Marta de Menezes
de Portugal; y Pia Tikka,
de Finlandia. El concepto
de transdisciplinariedad

se discute como un
argumento curatorial
combinado con
neurociencia. La exposicion
esta adaptada para redes
sociales online, en el
Instagram de Sala Claudio
Carriconde y LABART,
debido a la pandemia
Covid-19.

PALAVRAS-CLAVE
Transdisciplinariedad:;
Curaduria; Expografia;
Arte Contemporaneo;
Neurociencia.



Em 2020, nos adaptamos para organizar uma exposicao
em tempos de pandemia de Covid-19. A nossa atuacdo’ no
campo da curadoria nos fez buscar algumas solucdes para a
mostra “Transdisciplinaridade Arte Ciéncia e Neurociéncia™,
com expografia nas redes sociais. Nos reunimos para pensar,
discutir e propor uma mostra diferenciada com obras das
artistas brasileiras Rachel Zuanon, da UNICAMP/S&o Paulo e
Tania Fraga, aposentada da UnB/Brasilia; a argentina Mariela
Yeregui, da UNTREF/Buenos Aires: as portuguesas Marta de
Menezes do Cultivando Cultura/Lisboa e Manuela Lopes da
UP/Porto; e, a finlandesa Pia Tikka (TLU, Estonia).

Considerando as estratégias curatoriais e expositivas de tempo
e espaco adequadas ao campo da Arte Contemporanea, nos
adaptamos as circunstancias impostas, principalmente na
guestdo do meio de exibicdo gue passa do ambiente fisico,
entendido com in loco, para 0 ambiente virtual, entendido
como online. A experiéncia adquirida nas exposicoes
anteriores “Arte/Cinema do abismo de um sonho a outras
historias™ e “FACTORS 7.0™ foram importantes para a mostra
“Transdisciplinaridade™, cujo argumento transdisciplinar esta
fundamentado no conceito de neurociéncia.

Transdisciplinaridade

No 1° Congresso Mundial sobre Transdisciplinaridade, realizado
no Convento da Arrabida, Setubal/Portugal, em 1994, se
apresenta-se e se discute a Carta da Transdisciplinaridade,
de Basarab Nicolescu, Edgar Morin, e Lima de Freitas. Desta
carta, consideramos importante mencionar alguns artigos.®

Artigo 3: A transdisciplinaridade é complementar a
aproximacao disciplinar: faz emergir da confrontacao
das disciplinas dados novos que as articulam entre si;
oferece-nos uma nova visao da natureza e da realidade.
A transdisciplinaridade ndo procura o dominio sobre as
varias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas
aquilo que as atravessa e as ultrapassa.

As diferentes disciplinas do campo cientifico e artistico
dialogam de modo igual e aberto para pensar outra realidade,
e, neste caso, para a producdo de obras de arte que se
constituem como projetos cuja concepcdo transdisciplinar é
atravessada pelo conceito de neurociéncia.

" Grupo de Pesquisa

Arte e Tecnologia/CNPqg

e Laboratorio de Arte
Contemporanea Tecnologia
e Midias Digitais LABART/
UFSM. www.ufsm.br/labart

2 https://www.instagram.
com/labart/ufsm/

3 Arte/Cinema do abismo e
um sonho a outras historias,
MIS-SC, 2020. https://www.
facebook.
com/useudaimageme
dosommissc

4 FACTORS 7.0 Agua e
Sustentabilidade, LABART,
2020. https://www.
instagram.com/labart/ufsm/
e https://www.facebook.
com/labart1228/

> “Transdisciplinaridade,
Arte, Ciéncia e Neurociéncia”
teve o projeto curatorial

e a proposta expografica
adaptados ao Instagram,
COMO meio expositivo
voltado para um publico
mais abrangente, das redes
sociais.

6 https://fr.scribd.com/
document/155577806/
Carta-de-
Transdisciplinaridade
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Artigo 5: A visdo transdisciplinar esta resolutamente
aberta na medida em que ela ultrapassa o dominio das
ciéncias exatas por seu dialogo e sua reconciliacdo ndo
somente com as ciéncias humanas mas também com a

arte, a literatura, a poesia e a experiéncia espiritual.

Compreender a reconciliacdo das ciéncias com a arte também
significa dar-se conta que suas inter-relacbes podem ser
pensadas a partir da arte para com as ciéncias, pois nao
deveria haver dominio de uma sobre a outra.

Artigo 10: Nao existe um lugar cultural privilegiado de
onde se possam julgar as outras culturas. O movimento

transdisciplinar é em si transcultural.

Aideia de exposicdes de arte que reunam artistas de diferentes
paises e culturas, ainda que trabalhando em torno de um
objetivo comum, diz respeito as similaridades e diferencas
proprias de cada lugar e daquilo que € atravessado por elas.

Artigo 11: Uma educacao auténtica ndo pode privilegiar a
abstracdo no conhecimento. Deve ensinar a contextualizar,
concretizar e globalizar. A educacdo transdisciplinar reavalia
0 papel da intuicao, da imaginacdo, da sensibilidade e do

corpo na transmissao dos conhecimentos.

A producao artistica surge neste contexto, nao apenas de
uma possibilidade que vai ao encontro de uma educacao
transdisciplinar, mas que se sustenta exatamente no campo
da criacao sensivel, intuitiva e imaginativa, proprias da arte.

A Curadoria Transdisciplinar - Arte e Neurociéncia

Explorar a transdisciplinaridade na Arte e nas Ciéncias
levanta questbes sobre os aspectos epistemoldgicos
inerentes ao cruzamento das Ciéncias com as Artes. (...)
Como podemos articular o procedimento experimental
redutivo, mas rigoroso, com uma evolucao necessaria para
novos paradigmas que sao simultaneamente complexos
e abertos? Os artistas também enfrentam paradigmas de
seu tempo? Ou se envolver nas artes implica se libertar de

paradigmas restritivos?” (KAPOULA, 2018, p. 5).

Na curadoria desta mostra, a experiéncia vivenciada demonstra
a necessidade ndo apenas de reconhecer os paradigmas que
nutrem as distintas areas, mas discutir e propor inicialmente
outros paradigmas em consonancia com aquilo gue nos une,
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curadoras e artistas, na proposta transdisciplinar. Ou seja, algo
além do campo para compreender as intersecoes da Arte e
Neurociéncia na sua complexidade estética, artistica, cientifica
e tecnologica, desde as diferentes areas de conhecimento.
Nesse sentido, a ideia tem sido conectar diferentes disciplinas
a0 trabalho curatorial, para manter contato com outras areas
Ou subdreas para gerar ndo apenas uma exposicao, mas
producao de conhecimento a partir da transdisciplinaridade.

Para este ano de 20207, pensamos a curadoria em uma
abrangéncia um pouco diferente, considerando as relacoes
transdisciplinares nas obras das seis artistas convidadas.
A curadoria compartilhada® parte de uma concepcao
transdisciplinar ao aproximar diferentes campos de
conhecimento, como Arte e Neurociéncia, para questionar
outros aspectos da experiéncia sensivel na Arte.

A ‘Neurociéncia’ é um termo guarda-chuva que engloba
todas as areas da ciéncia - biologia, fisiologia, medicina,
fisica, psicologia - que se interessam pelo sistema nervoso:
sua estrutura, funcdo, desenvolvimento, evolucao e
disfuncdes. O objeto do estudo mais fundamental da
Neurociéncia € que 0 gque somos, fazemos, pensamos e
desejamos é resultado do funcionamento do sistema
nervoso e sua interacdo com o corpo. Toda a pesquisa
em Neurociéncia é atualmente baseada nessa premissa,
e busca entender justamente como a estrutura e
funcionamento do sistema nervoso, juntamente com a
historia de vida de cada um, a cultura, a sociedade, e a
genética fazem de nds o que somos, individualmente,
como seres humanos, e como animais (MORRIS; FILLENZ,
2007. In: Projeto Neuroarte, 2014)°.

0 conceito de Neurociéncia também trata de como o cérebro
humano se comunica, e seus processos de memaoria, cognicao,
incluindo “a capacidade para escolher entre alternativas de
acdo - ndo acao incluida, e estender nossa faculdade para
originar e forjar acoes futuras” (FUSTER, 2015, p. 22). No
campo da Neurociéncia,

A ciéncia cognitiva, no sentido mais amplo, é o estudo de
€OmMO 0S organismos adquirem, reconhecem, manipulam e
usam informacdes na producao do comportamento. Obras
de arte visuais sdo estimulos intencionalmente projetados
para desencadear respostas perceptivas, afetivas e
cognitivas comuns nos espectadores. (CARROL, et al., In:
SHIMAMURA; PALMER, 2011, p. 47-8)

" No ano de 2016 fizemos
uma exposicao que ja
contou com o tema
neurociéncia vinculado ao
projeto Neuroarte FACTORS
3.0. www.ufsm.br/labart

e www.museuarteciencia.
ufsm.br

8 A curadoria e expografia
de Nara Cristina Santos

e Hosana Celeste, conta
com assisténcia de Fabiola
Assuncao, Juliana Callero e
Pierre Jacome e apoio de
Flavia Queiroz; assisténcia
expografica de Ana Luiza
Martins e Natascha Carvalho
com social media. A ideia
da curadoria compartilnada
¢ de que o trabalho todo
seja feito em conjunto

nas diferentes etapas de
desenvolvimento desde a
curadoria até a expografia,
e fonte para mediacdo.

9 Projeto NeuroArTE: Museu
Itinerante de Neurociéncia,
ao Desenvolvimento de
Centros e Museus de
Ciéncia e Tecnologia;
CHAMADA MCTI/CNPqg/
SECIS n.085/2013 -

Apoio a criacao e ao
desenvolvimento de centros
e museus de ciéncia e
tecnologia. Maria Rosa
Chitolina, Nara Cristina
Santos, Jessié Gutierres.
UFSM, 2014.http://
museuarteciencia.ufsm.
br/index.php/exposicoes/
neuroarte 10 Textos a partir
do Catalogo da Exposicao
Transdisciplinaridade Arte,
Ciéncia e Neurociéncia. Ed.
PPGART, 2020.
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De um modo geral, a Arte Contemporanea concentra suas
forcas em desconstruir as experiéncias perceptivas e sensoriais
pré-estabelecidas, e de um modo particular, a apropriacdo de
novos dispositivos tecnoldgicos torna os modos de sentir a
arte extremamente fluidos. Para tanto, é preciso se aproximar
do que poderia ser esta experiéncia.

A Unica coisa que temos sdo nossas experiéncias; somos
organismos Vvivos percebendo-nos e percebendo o entorno;
somos agentes exploradores. Deveriamos nos perguntar
COMO NOssa percepcao é experienciada. Também, o que é
que entendemos por experiéncia? E o que entendemos por

percepcao de uma experiéncia? (DELANNQY, 2015, p. 70)

Para o autor, a Arte seria uma boa maneira de aproximacdo
desta experiéncia, mas ele a trata a partir do artista. Neste
artigo, a intencao € entendé-la como uma experiéncia sensivel
também ao publico.

A Neurociéncia também define um campo de complexidade,
no qual o corpo humano é capaz de administrar nossa
percepcao da realidade, construindo uma relacao inédita
com 0 espaco e o0 tempo, seja ela sensorial, sensivel e até
mesmo de sentimento. E, segundo Damasio (2018), o cenario
para a geracdo de sentimento é radicalmente diferente de
outros fendbmenos sensoriais. “Sentimentos sao experiéncias
mentais e, por definicdo, conscientes [..]" (DAMASIO, 2018,
p. 122). Para o autor, as artes estdo ligadas a sociabilidade,
a0s sentimentos provenientes do grupo, cujo efeito das artes
transcendia o individuo. “Como imaginar 0 nascimento das
artes sem fantasiar também o raciocinio de um individuo
trabalhando na resolucdo de um problema evidenciado por
um sentimento - do proprio artista ou do outro? " (DAMASIO,
2018, p. 206-7).

Como argumento curatorial de uma exposicdo artistica,
as relacoes entre Arte e a Neurociéncia permitem articular
diferentes experiéncias em projetos participativos, interativos,
videos, instalacbes e performances na concepcao mais
abrangente da transdisciplinaridade, tanto das artistas ao
produzirem suas obras, quanto de suas obras e 0 que elas
podem provocar no publico. No entanto, nesta mostra exibida
online, a percepcdo e a aproximacao das obras é prejudicada
e compromete a fruicdo, ainda que algumas sejam videos,
outras sao video-documental da obra.
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Transdisciplinaridade na Arte, Ciéncia e Neurociéncia -
Artistas e Obras™

Iniciamos com Maria Manuela Lopez que apresenta em
“Emerging self #2" a video-instalacdo-performativa que
revela, no movimento sutil da imagem, a pele como uma
superficie multipla. Pele como o limite do corpo na fisiologia,
na migracao continua das células, entre ser, superficie e 0
mundo; como 0 proprio corpo na imunologia, um bioma de
funcdes protetoras; como conexdo do corpo na embriologia,
permanente e direta, entre o sistema nervoso e ela mesma, a
pele. A obra apresenta ndo apenas a repeticao e a diferenca no
mosaico de imagens corporais fragmentadas, mas se impde
como malha e trama compondo outra pele, reconfigurada
cuidadosamente na parte e no todo de memorias
emergentes, projetadas. A pele possui propriedades elétricas
gue podem ser relacionadas a excitacdo emocional e fisica,
revelando estados emocionais. A artista utiliza um biosensor
gue avalia a sua propria atividade eletrodermal, com vistas a
alimentar, em tempo real, o sistema da instalacao. No campo
transdisciplinar Arte, Ciéncia, Biologia e Neurociéncia.

Figura 1 Emerging self #2,
2017-2020

Maria Manuela Lopes
(colaboracdo Horacio
Tomé Marques e Paulo
Bernardino Bastos)
Bioarte, performance,
instalacao interativa:
dimensao/tempo variaveis
Fonte: artista para LABART
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Mariela Yeregui promove uma inquietacao com “Estados de
alerta”, a instalacao com trés robos, inspirados na forma,
texturas e movimentos de animais, que reagem diante de um
perigo iminente: defender seu territorio. No video documental
da obra, percebe-se cada rob6 dotado de um comportamento
de autocontencao ou de agressdo, com atuacdo similar a
um Corpo organico na tentativa de autopreservacdo. A obra
propde pensar, através de um corpo robatico, tanto a ameaca
do Outro, detectada na acdo invasiva do publico como
participante do espaco expositivo, quanto a ameaca real de
invasdo que aflora os instintos mais primitivos de protecao
de uma territorialidade, sempre politica. Os estados de alerta
sao importantes mecanismos de administracao e preservacao
da vida, duas premissas fundamentais do valor biolégico, que
a artista enfatiza na sua poética. No campo transdisciplinar
Arte, Tecnologia e Robotica.

Figura 2 Estados de alerta,
2016-2017

Mariela Yeregui

Instalacdo robdtica;
dimensao variavel

Fonte: artista para LABART
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Marta de Menezes e Luis Graca compartiham na
videoinstalacao “I'am” tanto as fronteiras fluidas entre a Arte
e a Ciéncia, quanto os limites da propria identidade diante
das pesquisas em Biotecnologia. A relacdo entre uma artista
e um cientista levou-0s ao transplante reciproco de peguenos
enxertos de pele, como um modo de reafirmar o vinculo entre
eles. Mas dadas as diferencas, a resposta imune de protecao
do corpo produziu anticorpos e gerou rejeicdo - outro como um
antigeno. A estratégia do sistema imunoldgico de preservar
a vida de invasores externos e a manutencao da identidade
bioldgica, ainda que corpo e invasor possuam estreita relacdo,
esta em discussdo. A obra traz ndo apenas campos distintos,
artistico e cientifico, com suas similaridades e diferencas, e
expde a experiéncia vivenciada por dois pesquisadores com 0
proprio corpo, reafirmando a proximidade entre Arte e Vida.
No campo transdisciplinar Arte, Medicina e Biotecnologia.

Figura 3 I'am, 2017

Marta de Menezes e Luis
Graca

Bioarte, instalacao e video;
tempo 14'e 15"

Fonte: artista para LABART
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Pia Tikka inova em “The state of darkness”, uma RV enativa
baseada no estudo das ciéncias cognitivas para simular
0 encontro com um prisioneiro, Adam B. Na versao em
video documental da obra, o participante encontra-se em
um ambiente de 360° face-a-face com um personagem,
um humano virtual, sem ter qualquer ideia do que os
unem. A experiéncia é influenciada pelo personagem, seu
comportamento e o olhar entre ambos percebidos no siléncio
antecipatorio. Este induz o participante a buscar significados:
quem ¢ Adam B.? Posso confiar nele? Seu olhar mente?
Sentimentos de incerteza e desconforto tomam o participante.
Enquanto a experiéncia decorre, o sistema adapta em tempo
real as respostas fisiologicas do participante e estas alimentam
a narrativa, implicando no comportamento e nas respostas
faciais de Adam B. As narrativas humanas € nao humanas
coexistem na obra; a primeira vivenciada pelo publico e a
segunda pelo personagem artificial, ao se encontrarem um
diante do outro. O sentido das narrativas € produzido na
acdo incorporada de ambos no ambiente virtual. No campo
transdisciplinar Arte, Neurociéncia e Tecnologia.

Figura 4 The state of
darkness, 2018

Pia Tikka and Enactive
Virtuality Team

Cinematic VR, Biofeedback;
tempo 15’

Fonte: artista para LABART
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Rachel Zuanon segue na pesquisa com as ciéncias cognitivas,
com a instalacdo. “[POR NAO SER EXISTINDO]: displacements
towards empathy”. A artista busca propiciar uma experiéncia
sensivel de cocriacdo da obra, que se reconfigura e se atualiza
na interacdo constante do publico com as imagens projetadas
no espaco. A obra revisita ‘Narciso’, mas contrasta o mito
narcisico da contemplacao apaixonada da propria imagem
guando potencializa o sentimento de empatia no publico,
por meio da percepcao de sua imagem e de si proprio como
condicdo a alteridade. A obra tanto discute a empatia na
convivéncia com o0s outros, quanto cumpre 0 que se propde
na interacao ativa do publico, ao provocar emocoes, ativar
memorias e gerar deslocamentos em direcdo a empatia. No
campo transdisciplinar Arte, Neurociéncia e Computacao.

Figura 5 [POR NAO SER
EXISTINDO]: displacements
towards empathy,
2013-2019

Rachel Zuanon e Geraldo
Lima

Computacao Cognitiva,
computacdo Ubigua,
instalacao Interativa;
dimensao 400x400cm
Fonte: artista para LABART
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Para Finalizar, Tania Fraga compartiha em “Pandemic
encounters: action-performance”, um pouco de sua
experiéncia com a obra que integra a instalacdo performatica
“Pandemic encounters: Being [together] in the deep third
space”, que teve 11 performers atuando em todo o mundo.
No Brasil, a artista performou rasgando uma versgo artistica
da bandeira brasileira com imagens de destruicdo e morte
no contexto da pandemia, para revelar uma outra bandeira
produzida com fotos de vida e renovacao. A performance
apresenta, em ato e registro, sua intensidade tematica e
critica, tanto em relacdo a dura realidade da disseminacao
de Covid-19, com numero alarmante de vitimas no pais,
guanto a insensata negacdo da ciéncia, a ineficiéncia politica,
a0 descaso com a populacao e a preservacdo de vidas. No
campo transdisciplinar Arte, Ciéncia e Telematica.

Figura 6 Pandemic
encounters: action-
performance, 2020

Tania Fraga
Action-performance;
tempo 5’

Fonte: artista para LABART
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Expografia Online - Instagram

Para a exposicao “Transdisciplinaridade Arte, Ciéncia
e Neurociéncia”, nos adaptamos as circunstancias do
distanciamento social impostas pela pandemia em 2020,
principalmente na questao do meio expositivo que passou
do in loco para o online. Cada uma das artistas convidadas
compartilha sua producao atual e/ou atualizada para esta
exposicao, em obras de videoarte ou videos documentais,
exibidos na rede social Instagram™, que segue disponivel para
acesso.

Com a pratica adquirida em outras trés mostras em ambiente
virtual no ano, propomos uma estratégia expografica similar
para Transdisciplinaridade no que diz respeito ao modo geral
de exibicao, mas diferente, considerando a curadoria de
apenas seis artistas e a possibilidade de expor todas as obras
no primeiro dia de abertura da exposicao, tanto no Instagram
da Sala de Exposicdes Claudio Carriconde quanto do LABART.

i Exposicio
% TRANSDIS! CIPLINARIDADE

0 LABART nesse

periodo gerou seu perfil

no Instagram para o
evento, conectando

artistas e publico de modo
compartilhado, aberto a
NOV0S acessos e seguidores.

2 Com o levantamento de
dados sobre exposicoes
realizadas no Instagram,
a principal referéncia para
essa expografia online

foi 0 perfil @exposicao.
unirartecultura, que em
seu feed apresenta uma
conectividade cromatica
na capa das postagens,
nas quais as imagens se
interligam.

B As postagens iniciaram as
10h do dia 20/10, feitas de
3 em 3, a cada uma hora,
chegando-se as 17h com os
21 posts no feed. Salienta-
se que para chegar-se a
ordem pré-definida pela
curadoria (video-curadoria-
mediacdo), as postagens
precisaram ser feitas

do final para 0 comeco

(mediacao-curadoria-video),

considerando que a cada
novo post, o anterior perde
sua posicao, aparecendo
mais a esquerda, e mais
abaixo. A exposicdo com
todas as 21 postagens
foi feita nas duas contas
concomitantemente,
primeiro no perfil do
LABART, e depois no da
Sala Claudio Carriconde.
Uma vez que a exposicao
havia sido ‘montada a
portas abertas’, ou seja,

Figura 7 - Print do

feed da mostra
Transdisciplinaridade no
Instagram
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Para esta expografia no Instagram™ causar impacto visual,
as capas dos trés posts de cada obra foram produzidas a fim
de formar um mosaico - ou grid - que se conecta quando
visualizado pelo feed. As imagens foram selecionadas
pensando na unidade visual no feed, com uma sombra
no canto da tela ou com uma cor comum entre elas. E
mantiveram um elemento visual linear da marca do Simpdsio
Transdisciplinaridade como elo, interligando todas elas.

Elaboramos uma continuidade de imagens das obras, de
modo que para cada artista foram designados trés posts:
video da obra, post da curadoria e post da mediacdo. O
post do video da obra consistia na propria obra, ou em seu
registro, disponibilizado pela artista. Como todos tinham
mais de 59 segundos, eles foram compartilhados como video
longo, no IGTV, com prévia no feed. O post da curadoria foi
desenvolvido em formato de carrossel, com variacdo de 7 e
10 imagens, assim como 0 post da mediacao, com uma série
de 9 a 10 imagens.

4
«

Optamos por disponibilizar a exposicao no Instagram de
uma vez so, e ndo em postagens diarias, 0 que resultou em
21 posts num unico dia: 18 deles referentes as obras, e 3
com 0 banner da exposicao, também formando um grid™. A
estratégia se caracteriza como overposting - ou oversharing
-, um excesso de postagens diarias, 0 que seria considerada
uma ac¢ao equivocada do ponto de vista da divulgacdo em
redes sociais. Ao considerarmos gque a avalanche de posts ndo
¢ entregue em ordem cronologica, nem em sua totalidade,
a0s seguidores (assim como gera um “cansaco” da marca) a
estratégia contraria as indicacdes de social medias. Entretanto,
¢ preciso observarmos que o objetivo das postagens, assim
como da propria conta do LABART no Instagram, nao visa
divulgacao de um produto, marca ou mesmo informacdo.
0 espaco da rede social foi utilizado como um meio, como
um espaco expositivo online para uma exposicdo de Arte
Contemporanea. Nesse sentido, transgredimos as regras
basicas de utilizacao do Instagram para alcancar o resultado

Figura 8 - Post Curadoria/
obra, carrossel de
imagens para exposicao
Transdisciplinaridade no
Instagram

9 msiscruonot

%R s

[cont.] os seguidores da
pagina puderam ver 0s
posts ao longo do dia em
suas atualizacoes, sem
visualizar ou compreender
todos em sequéncia,
utilizou-se o Stories do
Instagram para informar o
publico sobre a dinamica
da mostra. Apos todos

0s posts feitos no feed,
compartilhou-se uma
Série de stories: Enquete
provocando o publico sobre
0 overposting proposital;
compartilhamento do
banner da exposicao:;
Captura de tela do feed
em video, mostrando aos
usuarios a organizacao da
exposicao e convidando-o0s
a visitar nosso perfil.
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da exposicdo, gue so poderia ser vista como um todo a partir
da visita do usuario no feed.

Estabelecemos o horario das 17h-17h30 do dia 20 de outubro
de 2020 para todas as postagens estarem disponiveis, pois
neste horario realizamos a abertura da exposicdao ao vivo por
meio do Zoom, com transmissao pelo canal do LABART no
YouTube. Ao passo que as artistas eram convidadas a falar
sobre sua obra exposta, o feed era compartilhado na tela,
mostrando a exposicao ao publico que acompanhava a
transmissao™.

Ressaltamos que 0 uso da rede social Instagram, no caso
da exposicao Transdisciplinaridade, foi utilizada como Unico
espaco expositivo online™ e ndo como meio de divulgacao,
exceto pelo recurso do stories. Optou-se por utilizar o préprio
perfil do LABART tendo em vista a quantidade de seguidores
acumulados, mesmo motivo pelo qual estendeu-se a
exposicdo para o perfil da Sala Claudio Carriconde. Dia 23, 3
dias apos a exposicao, o Instagram do LABART contabilizou
um aumento de 89% de seguidores (34), alcancou 473
contas e teve 840 interacbes com conteudo.

Finalizando

As estratégias de curadoria e expografia online para a
exposicdo “Transdisciplinaridade Arte, Ciéncia e Neurociéncia”
com exibicdo de obras nas redes sociais se mostraram um
desafio. Primeiro, porque apesar de ser uma curadoria de
obras, 0 acesso se da diretamente as obras que sdo videos
ou indiretamente aos videos-documentais das obras, 0 que
compromete a aproximacdo do publico e sua fruicao. Segundo,
porgue apesar de ser uma exposicdo, ndo estamos No espaco
fisico de uma sala, com as pessoas acessando as obras
diretamente, mas no espaco online, com acesso a exibicdo
das imagens das obras. Se estamos diante das obras, seria
do acesso aqguelas que sdo video ou ao video documental
das outras. Portanto, algumas obras em video sao acessadas
engquanto obras, mas as outras enguanto registro.

Acreditamos que a estratégia expositiva tanto da curadoria
como da expografia tenha alcancado éxito, entretanto,
€ evidente gue essa proposta trata ndo apenas de uma

4 Ao abrir post por post,
percebeu-se que havia

sido publicada somente a
capa do post mediacao da
obra de Rachel Zuanon. Ao
visualizar pelo feed, nao

se percebe a falta, uma

vez que o grid aparece
completo, entretanto, ao
acessar 0 post, ndo havia as
imagens do carrossel com o
material da mediacdo. Como
0 Instagram nao permite
edicao posterior, inclusao
ou exclusao de imagens

em carrossel nos posts,

nao foi possivel alterar.
Como solucao, optou-se por
compartilhar as imagens do
carrossel no stories e salva-
las em destaque no perfil.

> A exposicao foi idealizada
também para o Facebook.
Entretanto, considerando a
dinamica das postagens e,
sobretudo, que elas so se
configuram como exposicdo
a partir da visualizacao no
feed - onde se pode ver 0s
grids organizados de 3 em 3
- e da ordem dos carrosseis,
0 compartilhamento ficou
restrito ao Instagram. No
Facebook, importante
apontarmos, as postagens
ndo podem ser agrupadas
em carrossel, com capa e
imagens subsequentes,

0 que resultaria numa

outra organizacao que
desconfiguraria a ordem
programada, essencial para o
entendimento da exposicao
como conjunto. Utilizou-se,
portanto, o Facebook apenas
para divulgar a exposicdo no
Instagram.

176 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



condicao diferenciada de exibicdo, mas de uma condicdo
gue nao da conta de permitir a relacao de fruicdo do publico
com a exposicao e as obras de tal modo como estamos
acostumados. Essas sdo questbes importantes para se
pensar as relacdes da curadoria e da expografia online,
desencadeadas como possibilidades de exibicdo diante do
afastamento social em tempos de pandemia. Ndo deixamos
de trabalhar, mas a atividade da curadoria e expografia online
nao parece ser satisfatoria.

Considerando que foram realizadas quatro exposicoes
durante o ano de 2020, essa ultima nos permitiu verificar
com um pouco mais de distanciamento e propriedade aquilo
que funcionou e aquilo que ndo deu certo. E provavel que,
no proximo ano, as atividades que vamos desenvolver das
curadorias de exposicoes in loco e online sejam vistas no
ambiente virtual como mais uma estratégia de divulgacao de
exibicdo, e ndo como a prépria exposicao’.

16 Pela pratica anterior

das exposicoes realizadas,
sobretudo dos ultimos
anos, 0 espaco da
exposicdo também era um
espaco de registro dessa
mostra acontecendo no
ambiente fisico. Ou seja,
ndo apresentavamos
fotografias das obras
enviadas pelos artistas
mais fotografias das obras
Nno espaco da exposicao.
Isso dava um ganho para
0 catalogo, tanto do
ponto de vista das obras
in loco quanto também
das relacdes de mediacao.
Buscamos fazer a mesma
estratégia este ano para o
catalogo da exposicdo que
sera publicado pela editora
do PPGART.
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RESUMO

Este artigo aborda, através do encontro da arte, ciéncia e
tecnologia, a visibilidade contemporanea engendrada pela
fotogenia. A fotogenia, conceito estético prioritariamente
concedido a fotografia e imagens em geral, desloca-se
através de atividades artisticas transdisciplinares, assim
como em acdes sem arte, como € 0 caso da cirurgia estética.
Como explicar o desejo de tornar-se diferentemente visivel na
arte ou através da cirurgia estética sem verificar o papel da
fotogenia como fendmeno de transformacao das aparéncias
visiveis reais ou imaginadas?

PALAVRAS-CHAVE

Arte contemporanea; Fotografia: Transmutacdo;
Transdisciplinaridade.

RESUMEN

Este articulo aborda, a
través del encuentro

del arte, la ciencia y la
tecnologia, la visibilidad
contemporanea

generada por la

fotogenia. La fotogenia,
concepto estético dado
principalmente a la
fotografia y a la imagen en
general, se mueve a traves
de actividades artisticas
transdisciplinarias asi como
de acciones sin arte, como
la cirugia estética. (Como
explicar la voluntad de
hacerse visible de otro
modo en el arte 0 a través
de la cirugia estética sin
comprobar el papel de la
fotogenia como fendmeno
de transformacion de las
apariencias visibles reales
0 imaginadas?

PALABRAS-CLAVE

Arte contemporaneo;
Fotografia; Transmutacion;
Transdisciplinariedad.



Meu trabalho em fotografia me fez lembrar sempre de
sua raiz transdisciplinar, tendo em vista que ela nasce da
confluéncia entre arte, ciéncia e tecnologia. A fotografia, forte
de sua génese, complaz-se perfeitamente em pesquisas
transdisciplinares e desempenha um papel relevante
por sua capacidade de revelacdo e contribuicdo para o
desenvolvimento do pensamento nos mais variados campos
de sua aplicacao.

Assim sendo, meu trabalho tem a fotografia como objeto
fundamental, que, por ser plural, oferece inimeras pistas para
a pesquisa, a partir de uma pratica que ndo se esquece onde
ela se situa, ou seja, em Artes. Esse € um dado importante,
POIS esclarece que a mutua colaboracao com outros campos
do conhecimento € possivel, e gue colaborar ndo significa
submeter-se ao outro, correndo-se o risco de transpor a
fronteira de um campo que ndo é o seu. Se 0 encontro da
arte com a ciéncia existiu sem grandes problemas, hoje, ele
¢ facilitado pela tecnologia digital, embora ainda se encontre
restrito a alguns artistas que se aventuram e contribuem para
gue colaboracOes entre arte, ciéncia e tecnologia tornem-se
cada vez mais possiveis.

Meu desejo de verificar o papel da fotografia na ciéncia,
em particular na Medicina, teve 0 apoio de dois grandes
Professores em Medicina, Ivo Pitanguy e Vladimir Mitz. Sem
a colaboracao desses dois professores, nao teria sido possivel
verificar, na pratica da Medicina, como esse conceito estético
da fotografia desloca-se para um campo que nao é seu. A
fotografia, antes de assim ser chamada, chamou-se fotogenia,
pelo cientista Henri Fox Talbot, numa pesquisa intensa para
a estabilizacao da imagem obtida pela luz. Se a fotografia é
primordialmente uma questdo de luz, tornou-se necessario
se perguntar. 0o que é fotogenia? Fotogénico consiste na
palavra luz (phos) adicionada a raiz grega (gen) engendrar.
Logo, tudo que é gerado pela luz é fotogénico e a fotogenia
pode se manifestar de diferentes maneiras, sabendo-se que
uma radiografia, um escaner sdo fotogénicos, assim como
encontramos na natureza, peixes, insetos luminescentes, ou
seja, fotogénicos. Qualguer corpo que projete luz é um corpo
fotogénico.

Como vimos, a natureza possui animais bioluminescentes
(fotogénicos), com luminescéncia constante ou ativadas
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de acordo com as circunstancias. Podemos indicar dois
casos, neste sentido: o0 vaga-lume e as luciolas, que estdo
entre 0s mais conhecidos. Esses exemplos confirmam que
corpos luminescentes, portanto, fotogénicos, existem fora
da fotogenia de corpos fotografados. Esse esclarecimento
torna-se necessario, pois permite explicar as abordagens
pratico-tedricas da fotogenia e suas implicaces estéticas. Se
a fotografia é concomitante com o nascimento da fotogenia,
esta mantém, por seu enigma, 0 desejo de sua pratica.
Essa constatacdo suscita outro questionamento: como
esse conceito estético da fotografia desloca-se para outras
atividades humanas que, em principio, nada tém a ver com
esse objeto da arte, como € o caso da Medicina Estética?

No campo da Medicina Estética, o corpo € colocado a prova
de uma transformacao desejada. Porém, “nds nos deparamos
com questdes definitivas assim que decidimos tocar a
fabricacdo do ser humano. Todas convergem a uma so: qual
sera a imagem?”, escreve Hans Jonas (apud BRETON, 1999,
p. 97). Parece impossivel fugir desse questionamento quando
0 desejo de transformar a aparéncia do corpo ignora, muitas
vezes, essa questao. Se essa transformacao é objeto de uma
representacao ou realizada na carne, a perspectiva do “apos”
s6 pode ser acompanhada por essa duvida. Certamente,
iSSO converge para a estética, mas a questao € ainda
mais pungente, pois atinge 0s homens em sua historia de
transformacao em vista de outra visibilidade. Provavelmente,
0 enigma de cada destino encobre essa historia com sua
sombra na obsessao por sua propria imagem, correndo 0
risco de revelar, ao final, gue ndo resta mais nada além de um
no6 desfeito de aparéncias narcisicas.

Se as fronteiras entre a arte, ciéncia e tecnologia certamente
ndo cairam, tornaram-se, no entanto, mais permeaveis:
a tecnologia e a ciéncia em pesquisas transdisciplinares
tornaram-se realidade a medida em que artistas cientes dessa
permeabilidade fazem desse encontro o lugar propicio para
0 desenvolvimento de seus processos de criacdo artistica. O
encontro da arte com os objetos da ciéncia, seguramente,
ocorreu desde 0 Renascimento, quando a pratica de grandes
artistas foi realizada sem maiores problemas. Atualmente, esse
encontro faz-se ainda mais impressionante quando o proprio
homem torna-se o0 objeto de sua propria transformacao.

" Hans Jonas, citado por
David le Breton em L'Adieu
au corps (1999, p. 97).

184 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



Confortados pelo progresso cientifico e pelo avanco
tecnoldgico, alguns artistas encontram uma brecha pela qual
adentram, propondo uma estética surpreendente. Nesse
contexto, temos o exemplo da francesa Orlan, que construiu
seu trabalho artistico a partir de recursos tecnocientificos. As
acOes performaticas dessa artista revelam que esse casamento
¢ ainda mais verdadeiro a vista de uma sociedade baseada
no olhar, onde o corpo tornou-se alvo de uma visibilidade
estética exigida.

Certamente, ciéncia, arte e tecnologia tém objetivos e
propositos muito diferentes; ao passo que a primeira
preocupa-se com o pensamento racional, a segunda volta-
se mais para 0 sentimento. Segundo Bruno Latour (2012),
essa questao continuara a ser desanimadora enguanto
espalharmos a ideia de que estamos lidando com duas areas:
uma, basicamente, baseada na objetividade fria, obcecada
com os fatos; e a outra na imaginacdo, da criacdo livre, que
oferece a ruptura das aparéncias, permitindo alargar a visao
e libertar-se, assim, do “diktat factual’, o que nada mais faz
do que aprofundar o abismo entre arte e ciéncia. Conforme
Latour, sejam eles desconfiados ou curiosos, desprezados
ou fascinados, os olhares cruzados do cientista e do artista
permanecem distantes, como se suas respectivas posicoes se
revelassem de uma estranheza radical.

Levando-se em conta essa conjuntura, a colaboracdo entre
estas disciplinas permanece ainda um projeto autdbnomo.
Afinal, colocar as sensacdes onde a razdo € vista como
uma necessidade seria uma probabilidade impensavel para
a ciéncia, particularmente, porque a “arte modela formas
enguanto a ciéncia constréi modelos. A ciéncia fabrica
objetos sem destino, mas de transicdo”, escreve Jean Clair
(1996, p. 34). O autor esclarece que a ciéncia fabrica objetos
de transicao e, “a medida em que fortalece seu poder, busca
livrar-se de tudo, manipulando que 0s precede como se
quisesse se liberar do peso de sua historia” (ibid.). E fazendo
uma varredura de seus tesouros que a ciéncia gradualmente
garante novos pensamentos, constantemente renovados.
Nesse caso, a ciéncia acaba destruindo qualguer acao sensivel
dos objetos que fabrica, pois sua credibilidade é garantida
apenas pelo pensamento racional, visando a um resultado
final, independentemente dos meios empregados para
obté-lo.

2 Bruno Latour, entrevista
sobre A arte de fazer
ciéncia. Disponivel em:
http://www.bruno-latour.
fr/sites/default/files/P-159-
MOUVEMENT-THIERYpdf.
pdf. Acesso em: 27 set.
2020.
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Apesar disso, a existéncia de uma colaboracdo entre ciéncia e
arte existe, mesmo que uma sombra paire sobre a intersecdo
dessas duas disciplinas e dos artistas que ousam construir
suas obras através de objetos produzidos pela ciéncia. Se
Merleau-Ponty (1964) opbe a ciéncia a arte quando diz que
a Ciéncia manipula as coisas e deixa de habita-las, Jean Clair
considera que ele deixou de guestionar a visdo redutora que
a Ciéncia tem dela mesma, quando ela nada mais vé em sua
abordagem do que um conjunto de técnicas tomadas ou de
captacao, uma vez que o projeto da ciéncia ndo se limita a um
poder técnico e seu conhecimento atravessa constantemente
a imaginacdo que, na falta de um melhor termo, diremos
“artistico”.

Ja vimos anteriormente as acoes dos artistas renascentistas
gue adentraram ao campo da ciéncia. Durante esse periodo,
a ciéncia nao parou de produzir obras, tornando-as visiveis
através de representacdes. Hoje, uma nova era comeca
com a ciéncia e a tecnologia e, com elas, outros modos de
representacdo se encontrarao, sem duvida, no centro do
visivel. A ciéncia e a tecnologia utilizadas, atualmente, por um
numero crescente de artistas mostram que continua sendo
possivel esse tipo de colaboracao e que as obras realizadas
nao sdao desprovidas de criatividade e sensibilidade. Além
disso, essa € mais uma oportunidade para questionar a
evolucdo da ciéncia e da tecnologia em relacao ao destino
do homem.

Através do olhar dos artistas, 0s corpos vistos pela ciéncia nao
permanecem confinados no ambulatorio; eles os interpretam
e, ao transfigura-los, modificam o objeto da ciéncia em
uma obra de arte portadora de sinais interessantes a serem
analisados, no que diz respeito aos sujeitos em relacdo ao
progresso da pesquisa, onde a visibilidade tornou-se uma
necessidade importante. Desse processo, resulta que o corpo
explorado pela ciéncia acaba sendo visto e interpretado
por artistas ou ainda que certas obras destinadas a serem
cientificas, como a Iconografia da Salpétriere, do Dr.
Charcot, composta por retratos de mulheres histéricas, sdo
consideradas mais como uma obra artistica, pois carecem de
toda a objetividade e rigor que a ciéncia exige. Desde entdo,
tomado pela nova tecnologia de reproducdo, o olhar cientifico
¢ fascinado pelo olhar fotografico que, fotogénico, encoraja-o
a encenar corpos doentes de uma maneira cada vez mais

3 CLAIR, Jean. L'éloge du
visible. Paris: Gallimard,
1996, p. 34.

4 MERLEAU-PONTY,
Maurice. L'Eil et I'Esprit.
Paris: Gallimard, 1964, p. 9.

> CLAIR, Jean. L'éloge du
visible. Paris: Gallimard,
1996, p. 34.
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estetizante. Além do retrato da doenca, pela teatralizacao
da pose, Charcot deixou-nos uma obra estética de corpos e
rostos devastados pela histeria, da qual ele procurava obter
o melhor angulo. Charcot nao foi o Unico, outros, confiantes
no progresso da reprodutibilidade fotografica, também
dedicaram-se a representacao de corpos doentes.

Esses corpos fotografados revelaram poses e rostos cuja
expressao Nao escapou ao olhar sensivel de artistas que
se inspiraram, trazendo, para seus trabalhos, uma estética
diferente de corpos e rostos. Van Gogh e Munch, por exemplo,
“conduzem a arte do retrato a uma deformacdo continua e
sistematica, em particular por uma ‘desestruturacao’ do rosto
marcada nos ultimos retratos de um e em O grito do outro”,
escreve Jean Clair (1996, p. 35). Se, para a ciéncia, a imagem
do corpo, necessaria ao conhecimento, afasta-se do corpo
sensivel, esses mesmos corpos recuperam suas almas com a
ajuda do olhar artistico. Portanto, esse empoderamento dos
corpos no limiar do visivel nao perdeu tempo em alcancar
0 mundo da arte. Segundo Jean Clair, @ manifestacdo da
verdade cientifica a esse respeito seria um fendémeno trans-
historico que pode ser comparado ao fendbmeno representado
na arte pelo surgimento da obra-prima; sua presenca destroi
repentinamente a historia das obras menos significantes que
a precederam, mas que lhe permitiram ver a luz do dia. Desse
ponto de vista, 0 conhecimento da ciéncia, assim como a
obra-prima para a arte, é sem historia (CLAIR, 1996), o0 que a
liberta do seu peso. Assim sendo, podemos considerar esse
desdobramento também na arte, se, infelizmente, estivermos
interessados apenas no objeto final, em detrimento de sua
riqueza poética, ja que ela também foi construida com a
ajuda do progresso cientifico e tecnolégico.

A Arte Contemporanea nao € construida sobre uma ideia e
um pensamento afinados em detrimento do material que ela
representa? Também podemos considerar esse despojamento
na fotografia, sabendo-se que ela ndo pode poupar a realidade
gue ela representa enguanto a torna diferente?

Nesse cenario de cruzamento possivel, a fotogenia parece
ter encontrado as condi¢des necessarias para sua aplicacao
na estética da aparéncia contemporanea, como uma rota
privilegiada. O deslocamento da fotogenia para outros campos
de aplicacao, que nao seja a fotografia, esta ganhando terreno

6 CLAIR, Jean. L'éloge du
visible. Paris: Gallimard,
1996, p. 25.
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no que diz respeito a transformacdo do corpo através da
mediacdo tecnologica. No entanto, devemos levar em conta o
contexto atual em relacdo a visibilidade concedida a aparéncia
do corpo para gue possamos pensar a fotogenia como uma
qualidade estética aplicada a corpos transformados através
da cirurgia estética; considerando-a tanto dirigida as pessoas
comuns envolvidas nesse processo ou guando visa a uma
transformacao, cuja finalidade é artistica, como é o caso da
abordagem da Orlan.

Insistimos que, atualmente, o processo de transformacdo
da aparéncia diz menos respeito a busca da beleza do
que de uma visibilidade que permite a existéncia em outro
envelope aos olhos dos outros. A cirurgia estética é vista
como uma salvacao para todos que se veem confrontados
com 0 peso de uma aparéncia que incomoda. Verdade ¢
que o olhar nao se distancia do desejo de se ver de outra
maneira; transformado. David Le Breton (1999) escreve que,
no discurso cientifico contemporaneo, 0 corpo é pensado
como um material indiferente, um simples suporte da pessoa.
Ainda segundo Le Breton, distinto do sujeito, o corpo torna-se
um objeto disponivel para ser melhorado. No entanto, essa
distincao leva o corpo a sua Unica materialidade, na qual uma
identidade pessoal é diluida e ndo se apresenta como uma
raiz da identidade humana, afirma o autor.

Expresso isto, 0 corpo da ciéncia vem em partes separadas,
sujeitas a reparos e substituicbes, conforme o caso. Le
Breton assinala que isso ocorre por razbes de conveniéncia
pessoal, na busca de uma utopia técnica de purificacao
do homem, de retificacao de seu ser no mundo. O corpo
encarna a parte ruim, o rascunho a ser corrigido. Certamente,
0 homem permanece dependente da precariedade de seu
corpo e, com a ideia da morte, a busca de meios capazes
de minimizar essa certeza pode assumir varias formas, real
ou simbolicamente. No entanto, o distanciamento do homem
de seu corpo leva a crenca de que ele nada mais é que um
material a ser transformado. Transformacdo favorecida por
uma lista extensa de possibilidades, como o “sequenciamento
de genoma, manipulacao genética, fertilizacdo in vitro,
exames pré-natais, supressdo corporal para seguidores da
Cibercultura, desempenho da arte corporal, anabolizantes”,
afirma Le Breton (1999, p. 46).

" CLAIR, Jean. L'éloge du
visible. Paris: Gallimard,
1996, p. 35.
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Toda transformacao excessiva, ao que parece, corre 0 risco de
destruir o jogo duplo entre 0 homem e seu corpo. Le Breton
escreve que uma versao moderna do dualismo ndo opde mais
0 corpo a mente ou a alma, mas, precisamente, ao proprio
sujeito. A questao da identidade aqui é tomada de frente
sem essa caracterizacdo do estar no mundo. Portanto, tocar
a carne na superficie ou em profundidade é tocar também
0 ser em sua esséncia. A visibilidade do corpo transformado
nao € separada da questdo da identidade, uma vez que a
metamorfose do corpo exige concordancia com o sujeito que
se submeteu a transformacao. A ilusdo de se tornar outro faz
parte das sensacdes que as pessoas experimentam depois
de terem passado por uma cirurgia estética e, para algumas,
mudar sua aparéncia ¢ como mudar sua identidade.

A cirurgia plastica, conforme Le Breton, “opera primeiro no
imaginario e exerce um impacto na relacao do individuo com
0 mundo” (ibid., p. 48), dai a sensacdo de ter mudado de vida.
Para ele, a cirurgia plastica oferece um exemplo marcante da
consideracdo social do corpo como um artefato de presenca
e vetor de uma identidade exibida. Assim, individuos comuns
gue recorreram a transformacao do corpo, bem como
artistas que colocam seus corpos a servico da arte sdo, de
uma maneira ou de outra, confrontados por essa questdo de
identidade.

Para Stelarc (LE BRETON, 1999), artista australiano especialista
em arte corporal, 0 corpo € obsoleto e ele radicaliza essa
obsolescéncia incorporando-se com as tecnologias atuais.
O corpo, por sua precariedade, ndo pode resistir ao poder
das tecnologias, que, ao contrario, na opinido do artista,
poderiam ser usadas para reconstruir um homem duravel,
preservado em copia, No caso de a maguina quebrar. Stelarc
acredita que o corpo nao é mais Util e é incapaz de acumular
a quantidade de informacado que circula no universo. E certo
que, contemporaneamente, a tecnologia miniaturizada
permite implantes biocompativeis. Implantados no corpo,
esses dispositivos tornam-se componentes. O artista utiliza
as mais recentes tecnologias para adquirir um novo corpo, um
corpo-suporte de mecanicas usadas nas performances que
vao na direcao de seu apagamento em favor da tecnologia.
De acordo com Le Breton, as variacoes da obsolescéncia
do corpo formam um dos canteiros mais férteis da arte
contemporanea.

8 LE BRETON, David. L'adieu
au Corps. Paris: Métailié,
1999, p. 9.

9 LE BRETON, David. L'adieu
au Corps. Paris: Métailié,
1999, p. 9.
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A artista Orlan serve-se da tecnologia e da cirurgia estética,
fazendo de seu corpo a matéria prima para construir uma
obra surpreendente nomeada por ela como “arte carnal”;
um trabalho talhado na propria carne como performance
cirargica. Porém, o trabalho de Orlan evolui mais para a
metamorfose do corpo visualizado, ndo mais através de
cirurgias destéticas. Ao hibridar imagens de diferentes etnias,
Orlan busca um corpo capaz de exibir sua identidade de
multiplas aparéncias. A carne € assim poupada, e o trabalho
artistico de Orlan continua a avancar na busca incansavel por
sua identidade através dessas aparéncias mais proximas de
uma transfiguracdo informe em contraponto com a identidade
socialmente exigida. A dissimilaridade acentuada dos rostos
hibridizados € a maneira que Orlan usa para representar-se
como outra, através de outros rostos retrabalhados pela arte,
revelando-se assim como outra.

O artista Gary Schneider toma a luz no sentido proprio da
palavra e produz uma série de retratos nos quais a nudez
das pessoas é revestida pelo efeito da luz que opera uma
transfiguracdo do corpo por um excedente estético. Esse
trabalho de exploracao fotogénica do corpo ¢ alcancado por
longas exposicdes de cerca de uma hora na escuridao total.
A pessoa fotografada € iluminada por uma fonte movel (uma
lanterna, por exemplo) e as tomadas das fotos sdo muito
longas obtendo “rostos com olhares alucinatérios numa
presenca marcante” (SAMSON, 2007, p. 712-713). Esse tipo
de tomada exige uma grande cumplicidade do fotdgrafo
com seus modelos, que sdo colocados a prova de um grande
esforco. O dominio técnico é fundamental no processo de
instauracao dessa obra fotogénica.

Esses nus retratados em tamanho natural exigem tomadas
precisas e dependentes da iluminacdo escolhida, como
também da encenacdo da pose como base da presenca dos
individuos fotografados. Em funcdo da luz usada, as areas
pouco iluminadas criam um efeito de manchas cinzentas
como se fossem uma sujeira na superficie do corpo, enguanto
que as areas brilhantes sugerem areas aleatorias de luz,
dando a impressdo de aparéncias espectrais, escreve Hélene
Samson (2007, p. 712-713). Para esse tipo de trabalho, o
uso da luz é decisivo e determinado por quem o utiliza em
relacao ao resultado que se espera obter, do ponto de vista

10 LE BRETON, David.
L'adieu au Corps. Paris:
Métailié, 1999, p. 48.

LE BRETON, David.
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estético, ou seja, fotogénico. O trabalho de Schneider ndo é
0 Unico que busca a exploracdo fotogénica do corpo, mas ele
exemplifica-o bem.

Em oposicdo aos retratos de Julia Margaret Cameron e
Schneider, que, segundo Samson, exploram a dimensdo
fotogénica, temos a foto de identidade. Como um dispositivo
de objetivacdo projetado para identificar individuos, o retrato
de identidade censura o fotogénico. Schneider continua seu
trabalho considerando o fotogénico como uma categoria
estética das imagens tecnolégicas que manipulam 0s
cientistas, deixando de lado o0 uso habitual do rosto. Em outras
palavras, ele realiza seu trabalho artistico em um campo
onde 0 que ndo pertence a arte torna-se a expressao de sua
obra; uma obra de acordo com seu tempo, tempo em que a
colaboracao com outras disciplinas no campo artistico faz-se
cada vez mais incontornavel para que artistas tirem proveito
dos objetos atuais oferecidos pela ciéncia e a tecnologia, em
conformidade com Hélene Samson.

Gary Schneider € reconhecido internacionalmente por seus
autorretratos genéticos que colocam em cena 0 Corpo
genético. Ajudado por médicos, o artista inicia essa viagem
através de varias técnicas de imagens meédicas, para explorar
0 universo interior de seu corpo, colocando-0 numa ampla
visibilidade. Esse trabalho artistico revela que, na Medicina, a
exploracdo externa do corpo ndo satisfaz mais, uma vez que
a exploracdo interna agora faz parte da vida diaria de todos e
gue o corpo inteiro é visto através da imagem. Para Schneider,
trata-se de fazer uma arte que revele o mundo invisivel de
suas proprias células, cromossomos e seguenciamento de
DNA. Através de seu projeto artistico, Schneider contribui com
0 conjunto de discurso acerca do impacto da genética em
nossa vida cotidiana, através de uma poética muito pessoal de
visualizacdo de elementos bastante profundos de sua propria
identidade. Através de seu trabalho, ele destaca os problemas
interdisciplinares da arte e da ciéncia contemporaneas; arte
conceitual e performance, retrato e identidade e, finalmente,
vida privada na esfera publica. Com seus “autorretratos
genéticos”, ele traca sua identidade através da fotografia,
da ciéncia e de novas tecnologias. Agui, 0 protocolo também
diverge, mas o problema que ele destaca ndo difere dos
problemas de outros artistas que fizeram das superficies

12 LE BRETON, David.
L'adieu au Corps. Paris:
Métailié, 1999, p. 49.
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visiveis 0 local para exibir suas mutacdes e revelar suas
identidades, da mesma maneira daqueles gue usaram seu
proprio Corpo como suporte para suas ideias. Seguramente,
essas aparéncias sdo surpreendentes porgue sdo incomuns
a0s Nnossos olhos.

Assim, outros artistas, além de Schneider ou Orlan, se oferecem
em espetaculo visivel com conteudo procurado muito além
de suas superficies. Porém, esses dois artistas propdem
abordages que nos interessa, porgue ambas parecem
conter elementos que permitem a aplicacdo da fotogenia
como qualidade estética de suas obras. As manifestacoes
artisticas de Schneider e de Orlan esclarecem a visibilidade
de seus corpos através de um savoir-faire muito pessoal, mas
também através da aplicacao do fotogénico em suas obras.
Orlan ndo faz referéncia explicita a natureza fotogénica de
seus trabalhos, mas parece gue varios componentes de seu
trabalho sao fotogénicos, dai o interesse de coloca-la no
centro desta pesquisa.

Esses dois artistas reunem-se onde 0 uso impensavel
dos objetos da ciéncia e da medicina torna-se objeto de
suas operacdes artisticas. Gary Schneider, Orlan e outros
entenderam gue a medicina e as novas tecnologias deixaram
um espaco favoravel para outros usos, como a formulacao de
outra visibilidade do corpo e, portanto, um requestionamento
do eu através do deslocamento do conteudo imagético da
ciéncia. Dessa forma, a visibilidade e a busca pela identidade
estdo no centro dos objetos da ciéncia, favorecidos pelas
novas tecnologias, como outra forma de visibilidade, cuja
estética ainda pode nos surpreender. A fotogenia também se
desloca para explicar o contetldo como vestigio dessas obras,
resultantes da colaboracao de suas atividades com objetivos
tdo diferentes entre si. Se essas novas representacoes sao,
portanto, fotogénicas, 0 sao na qualidade de vestigio. Isso se
deve a obtencdo pelo efeito da luz nos corpos representados
através de uma tecnologia que permite modificacdes
extremas, e ndo simplesmente por serem fotografados,
filmados, digitalizados, etc. No entanto, essas novas formas de
visualizacdo do corpo nao respondem a vontade e desejo de
conhecimento do homem? A estética poderia ignorar que sob
toda representacdo existe um ser gue tenta a dificil harmonia
de sua carne e de seu espirito? Entre a visdo do olho e a
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do espirito, a busca é incansavel, a duvida atormentadora;
0 desejo anima 0 espirito na busca de um entendimento
do que a matéria trabalha ou, inversamente, o que da alma
perturba o corpo. Jean Clair (2008, p. 297) escreve que a
atividade de dar forma e significado a todas as aparéncias,
especialmente as mais labeis, as mais aparentemente sem
sentido, permanece atividade fundamental dos olhos - e,
entre todos, os olhos do artista. Nessa perspectiva, o olho
¢ 0 sentido mais estruturante do mundo sensivel que ele
imediatamente elabora em um campo determinado e aberto
as sensacoes.

A arte sempre foi 0 meio, por exceléncia, de oferecer outra
imagem do corpo através de diferentes suportes que 0s
artistas dispunham para dar-lhe uma visibilidade original. Do
mimetismo a abstracao, o corpo €, para o artista, um lugar de
expressao e questionamento, porgue ele proprio esta preso
nas malhas de sua imaginacao, tornando-se um vestigio de
sua representacao. O envolvimento do artista com a arte
que ele cria é primeiro ancorado em sua propria realidade e
estende-se ao universo externo ao qual ele também pertence.
Observador da realidade e dos fatos sociais que compdem
seu tempo, o artista tece a ponte entre a exterioridade do
mundo e sua interioridade sensivel para tornar visivel o que
nao percebemos da realidade, pelo menos nao da mesma
maneira.

A intersecdo de arte, ciéncia e tecnologia como parceira na
Criacdo contemporanea mostra-nos que novas formas de
representacao do corpo estdo se multiplicando, o proprio
corpo tornou-se objeto da arte. A imagem esta em toda parte
e ndo € mais distanciada da aparéncia do corpo, € menos
ainda da face, quando ¢ através da dicotomia olho/olhar que
0s homens sentem existir. Nesse contexto, a fotogenia retorna
a contemporaneidade e torna-se um objeto estético propicio
para explicar o visivel contemporaneo.

Génese fundamental da luminescéncia visivel gue trabalha,
a fotogenia é encontrada tanto no campo sensivel quanto
no cientifico, que também produz cada vez mais imagens na
esperanca de se ver sempre mais além. Nesse cenario, artistas
encontraram uma brecha que permite a intersecdo de outras
disciplinas do conhecimento, propiciando-lhes a fabricacao
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de outras superficies visiveis, resultantes dessa colaboracao
favoravel a experiéncia estética inovada.

Expresso isto, artistas como Orlan, Gary Schneider, Stelarc,
entre outros, trabalharam em nome dessa estética, realizando
obras que questionam e discutem o proprio sistema estético.
Orlan realmente transforma-se através de cirurgia estética
em total visibilidade, a fim de desafiar a beleza imposta pela
sociedade; Stelarc considera o0 corpo obsoleto e associa-o
a maaquina, enquanto Gary Schneider revela sua identidade
através de seus Genetic self portraits. A questdo gue se coloca
com essa estética vai além do que ela mostra, uma vez que a
questao central desse momento de visibilidade extrema € a
identidade. Ndo esquecendo que a imagem torna-se a base
da invencao de si através de uma visibilidade vertiginosa.

Ja vimos com Walter Benjamin que a obra de arte ndo
perdeu sua aura, ela transformou-se. Ela transformou-se
em uma visibilidade, em que a forma da lugar ao informe
como conceito estético. O proprio corpo como suporte da arte
tornou-se um local de marcacdo e receptaculo da imagem,
no qual a pele redesenha os limites do corpo. Isso veio a ser
possivel em vista de uma certa permeabilidade de fronteiras
em beneficio de uma estética dedicada a visibilidade do
corpo real e virtual na arte.

Assim sendo, concluimos que a aplicacao da fotogenia na Arte
Contemporanea permite a visibilidade do corpo, facilitada pela
expansao da tecnologia, e 0 progresso da ciéncia como meio
para criar novos modos de parecer, novas formas de aplicacao
e de formulacao da problematica em questao. Nesta aventura
onde a arte, ciéncia e tecnologia se encontram para que as
aparéncias se tornem visiveis de outras maneiras, a fotogenia
COmMO conceito estético se submete a uma transmutacao
gue a desloca para uma hibrigenia representativa das acoes
contemporaneas. Sem esse encaminhamento transdisciplinar
nao seria possivel explicar o deslocamento da fotogenia na
Medicina, particularmente na cirurgia estética. Se aqui a arte
€ a ndo arte se entrelacam é porque a cirurgia estética e a
fotografia, sem nenhuma distincdo, modificam aparéncias e
trabalham em funcdo da luz e do olhar. Logo, se alimentam
da mesma fonte.

" CLAIR, Jean. Autoportrait
au visage absent. Paris:
Gallimard, 2008, p. 297.
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RESUMO

Este capitulo apresenta um relato da proposta de mediacao
para a exposicao “Transdisciplinaridade:; Arte, Ciéncia
e Neurociéncia”, que aconteceu associada ao Simposio
Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes - Capes Print,
ambos realizados de modo online em 2020. A proposta €
construida a partir das seis obras participantes da exposicao,
gue pertencem ao campo da midia arte e da perfomance,
originarias da producdo de seis mulheres artistas. A base
tedrica que inspira o trabalho advém de referéncias que
discutem o0s processos de mediacao em exposicoes de arte,
0 pensamento transdisciplinar e a Neurociéncia, além de
material produzido pelas proprias artistas.

PALAVRAS-CHAVE

Mediacdo online; Arte e Ciéncia; Arte e Neurociéncia;
Transdisciplinaridade.

ABSTRACT

This chapter presents an
report on our experience
with a mediation project
for the exhibition
Transdisciplinarity: Art,
Science and Neuroscience.
The project is designed
from the six artworks
participating in the
exhibition, belonging to
the field of media art and
performance, created by
six women artists. The
theoretical basis that
inspires this work comes
from references that discuss
mediation processes in art
exhibitions, transdisciplinary
thinking and Neuroscience
and an extra material
produced by the artists
themselves.

KEYWORDS

Art mediation; Art
and science; Art
and neuroscience;
Transdisciplinarity.



Introducao

Este trabalho apresenta o resultado parcial de uma pesquisa
dedicada a criacao de uma metodologia transdisciplinar de
mediacdo em Arte, Ciéncia e Neurociéncia, inspirada nas
discussdes presentes em 1. Gertrude Hirsch Hadorn et al.
(2008), 2. Christian Pohl e Gertrude Hirsch Hadorn (2007),
3. Denise Grinspum (2014) e 4. Simone Pinto e Guaracira
Gouvéa (2014). Trata-se de uma investigacao em processo,
em sua primeira fase de sistematizacdo, um recorte de uma
pesquisa mais abrangente sobre o tema iniciada em um
momento anterior.

Esta proposta de mediacdo foi pensada especificamente para
a Exposicao Transdisciplinaridade: Arte, Ciéncia e Neurociéncia,
realizada de modo online em 2020, e organizada pelo LABART
PPGART/UFSMZ. Em um primeiro momento, o material foi
pensado para uso dos especialistas em mediacdo do LABART,
mas ele pode ser de interesse para os professores de arte e
de ciéncia. A exposicdo aconteceu no contexto do “Simposio
Transdisciplinaridade nas Ciéncias e nas Artes - Capes Print"3,
gue foi uma iniciativa conjunta de seis programas de pos-
graduacao®, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
gue integram o Projeto Capes-Print: Estratégias farmacologias
e nutricionais para a promo¢do da saude.

Com curadoria compartilhada de Nara Cristina Santos e Hosana
Celeste Oliveira, a exposicao contou com seis artistas: Rachel
Zuanon e Tania Fraga (Brasil), Mariela Yeregui (Argentina),
Maria Manuela Lopes e Marta de Menezes (Portugal) e Pia
Tikka (Finlandia).

Vale lembrar que a estratégia de mediacdo precisou ser
pensada para o meio digital, em decorréncia da pandemia do
Covid-19. Nesse sentido, precisamos atualizar a maneira de
mediar 0 evento, que foi em formato digital, e nos valemos
das consideracoes de Rush (2013, p. 165):

Em arte, os conhecimentos visuais nao mais se limitam
ao “objeto”. Eles precisam abranger o universo fluido,
sempre mutavel, que existe dentro do computador e
0 novo mundo que o computador facilita: um mundo
artistico interativo que pode ser virtual em sua realidade
e radicalmente interdependente em sua incorporacado, do
“espectador” a finalizacdao da obra de arte.

T Quando fizemos a
mediacao para o Festival
de Arte, Ciéncia e
Tecnologia - Factors 7.0:
agua e sustentabilidade,
em agosto de 2020.

A equipe contou com
Hosana Celeste, Daniel
Daniel Jaenisch Lopes,
Flavia Queiroz Pereira de
Jesus e Rittieli Quaiatto.

20 Laboratorio de
Pesquisa em Arte
Contemporanea,
Tecnologia e Midias
Digitais - LABART iniciou
suas atividades no ano
de 2005 e esta situado
no Centro de Artes e
Letras da Universidade
Federal de Santa Maria. O
laboratorio possui énfase
em historia, teoria, critica e
curadoria da Arte e, entre
0s eventos anualmente
organizados por ele,
destacam-se o Simposio
de Arte Contemporanea e
o0 Festival de Arte, Ciéncia
e Tecnologia - FACTORS.

3 Organizado por Maria
Rosa Chitolina (Programa
de Pés-Graduacdo em
Ciéncias Biologicas:
Bioguimica Toxicologica/
PPGBTox), Nara Cristina
Santos e Hosana Celeste
Oliveira (Programa de
Pés-Graduacao em Artes
Visuais/PPGART).

4 Ciéncias Biologicas:
Bioguimica Toxicologica,
Farmacologia, Ciéncias
Farmacéuticas, Ciéncia e
Tecnologia dos Alimentos,
Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude,
e Artes Visuais.
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Assim, entendemos que 0 modo de propor intera¢des com as
obras e 0 publico também tem que se atualizar, tanto pelas
guestdes tematicas do evento, quanto pelo fato da exposicao
estar inserida na plataforma digital Instagram. Além disso, é
preciso considerar que o isolamento social, apesar de impor
barreiras fisicas no transito das pessoas, fez com que o fluxo
de visitantes virtuais expandisse.

A aproximacdo com as obras e as artistas

Para conhecer e estudar as obras, primeiramente consultamos
as fichas técnicas das mesmas fornecidas pela equipe de
curadoria da Exposicdo “Transdisciplinaridade: Arte, Ciéncia e
Neurociéncia”. Conforme o0 modo operandis de organizacao
de exposicdes do Labart, que tem longa trajetoria nesse
campo, as fichas foram preenchidas pelas proprias artistas,
gue usaram esse meio para apresentar a propria obra e a
si mesmas. Em sintese, a ficha técnica solicita uma sinopse,
descricdo, imagens, videos da obra (casa existam), além
da biografia da artista e observacbes especificas sobre
a expografia, caso necessario. Essas informacdes sdo de
extrema importancia, ndo apenas para a equipe de mediacao,
mas também para a curadoria e a expografia. Esses dados
auxiliaram a equipe de mediacao a construir um conteudo
alinhado com os pensamentos e pesquisas das artistas.

Mesmo atuando de modo a provocar no publico questoes
subjetivas, a mediacao deve ter o compromisso de manter a
ideia e 0 conceito central proposto pelo artista. E natural que
as fichas técnicas sejam enviadas mais de uma vez para 0s
artistas, principalmente se o trabalho que sera exposto estiver
em producdo. Nesse momento de envio e reenvio de e-mails
€ que se alinham os dialogos com a curadoria da exposicdo.
De todo modo, a mediacdo tem acesso apenas a versao final
das fichas técnicas.

Ao receber a ficha técnica, tomamos conhecimento do que,
na visdo do artista, seria a esséncia conceitual e estrutural
da obra, assim como as técnicas e tecnologias utilizadas, e
0 processo de pesquisa envolvido. A partir disso, iniciamos
0 que seria 0 maior desafio da equipe de mediacdo, que é
criar ativadores de experiéncias e inquietacoes que produzam

4 A saber: Ciéncias
Biologicas - Bioguimica
Toxicologica, Farmacologia,
Ciéncias Farmacéuticas,
Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos, Educacao em
Ciéncias: Quimica da Vida
e Saude, e Artes Visuais.
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conhecimento e reflexdo sobre Arte, Ciéncia e Neurociéncia,
usando uma metodologia transdisciplinar. Nessa fase, €
comum acontecer que a mediacdo recorra a uma pesquisa
complementar sobre a obra e o artista, e este foi 0 nosso
aso.

Considerac¢des sobre a mediacao

Trazemos uma breve reflexao para entender o conceito de
“mediacao” e suas funcdes, no contexto das mostras de arte.
Embora o termo “mediacao” seja amplamente utilizado para
as acoes de atendimento ao publico em exposicoes, existe
uma discussao sobre o uso do termo no contexto da arte, a
gual é apontada por Denise Grinspum (2014, p. 272):

As discussoes em torno do exercicio de curadoria partem
do pressuposto de que esta é também uma forma de
mediacdo da producdo artistica, que se viabiliza por meio
da realizacao de exposicdes feitas por criticos de arte,
diretores de museu, historiadores da arte, enfim, por
uma gama variada de profissionais que vao delineando,
sobretudo ao longo século XX, o papel do curador criador,

que trabalha em estreita parceria com os artistas.

No nosso caso, a mediacdo tem a ver com as acdes que
buscam relacionar os temas da exposicao com a obra para
um entendimento do publico. Uma vez que as exposicdes
sao feitas com temas especificos, a mediacdo surge da
necessidade de aproximar a obra do publico. No caso especial
das mostras de arte, ciéncia e tecnologia, muitas vezes as
obras solicitam modos muito particulares de interacdo e de
atualizacdo, sendo indispensavel a presenca de um mediador.

No que diz respeito ao papel do mediador, Martha Marandino
(2008) destaca que ele é a “voz" da instituicdo e, justamente
por isso, um importante elo de integracdo entre a mesma e o
publico. A funcdo do mediador € “gerenciar a interacdo entre
a producdo de bens culturais e o publico, fornecendo meios
e codigos que favorecam 0 acesso e a apropriacdo dessas
producdes” (PINTO e GOUVEA, 2014, p. 56).

No entanto, Simone Pinto e Guaracira Gouvéa (2014) destacam
que é preciso cautela quanto aos métodos utilizados para
fazer essa aproximacao:
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[...] se entendermos mediacao como a mera transmissao
de conhecimento de um individuo que sabe para outro que
ndo sabe, corremos o risco de transformar a mediacao em
um processo de mdo Unica, sem dialogo e sem levar em
consideracdo as peculiaridade do receptor da informacdo,
protagonista e agente, tanto quanto o mediador, e dessa
forma estariamos esvaziando os sentidos dos processos
de ensino e aprendizagem (ibid., p. 57).

As acOes de mediacdo também devem considerar 0s aspectos
da pedagogia museal:

0 mediador deve, ao planejar suas acoes e ao realizar a
mediacdo com o publico, considerar que este ndo deve
ser exposto a longos periodos de exposicdo oral, nao deve
ser submetido a leitura de textos imensos, mas deve,
sim, saber se localizar, se sentir a vontade para interagir,
podendo dialogar com seus pares e com o mediador

(MARANDINO, 2008, p. 16).

Portanto, 0 mediador nao é apenas um transmissor de
conteudo que reproduz informacdes prontas sobre a obra
ou 0 artista que a produziu. Ele deve atuar como um agente
que articula saberes entre o publico, a obra, o artista e os
conceitos que circundam a tematica da mostra. Isso indica
um movimento dialético entre as partes da exposicdo, que
pressupde trocas de sentidos e dialogos construidos a partir
da tematica e da necessidade do publico. Assim posto, a
construcao das redes de multiplos significados e a experiéncia
com a obra ocorrerao a partir das vivéncias e trocas com 0s
pares ou com o mediador (GRISPUM, 2014).

Além disso, é importante que o grupo de mediadores estejam
bem articulados entre si, percebendo e compartilhando
questdes que sdo trazidas pelo publico, tendo em vista
retroalimentar o repertorio da mediacdo.

0 projeto de mediacao

Os apontamentos apresentados anteriormente nortearam
0 desenvolvimento do projeto de mediacao, que seguiu 0s
seguintes procedimentos:

1. Estudo das obras por meio de suas respectivas fichas
técnicas.
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2. A partir das fichas técnicas, levantamento e estudo das
principais ideias, termos, conceitos e definicdes abordados
nos projetos das artistas, sobretudo ligados a Neurociéncia.
Esse material auxiliou o proximo procedimento.

- “Emerging self #2" (2017 - 2020), de Maria Manuela Lopes:
pele, biotecnologia, mutacdo da superficie, fisiologia, atividade
eletrodermal da pele, células, superficie, imunologia, bioma e
protecao.

- “Estados de alerta” (2016 - 2017), de Mariela Yeregui:
morfologia animal, estruturas robdticas, ameaca, perigo
eminente, autopreservacao.

- “fam” (2017), de Marta de Menezes e Luis Graca:
limites, individualidade, identidade, transplante, enxerto,
biotecnologia, imunologia.

- “The State of Darkness” (2018), de Pia Tikka e Enactive
Virtuality Team: realidade virtual, cinematica, biofeedback,
enacdo, mente algoritmica, mente artificial, humano virtual,
comportamentos e narrativas humanas.

- “[Por nao ser existindo]: displacements towards empathy”
(2013-2019), de Rachel Zuanon e Geraldo Lima: rede social,
facebook, banco de dados, interatividade, computacdo
cognitiva, computacao ubigua, co-criacao fisica digital,
mitologia, empatia, alteridade e auto-imagem.

- “Pandemic encounters: action-performance” (2020),
de Tania Fraga: instalacdo online, action performance,
performance online, pandemia, Covid-19.

3. Exercicios para pensar proposicoes e ativacbes de
experiéncias com as obras. Apos a criacdo de um referencial
com ideias, 0 mesmo foi refinado e aplicado em um modelo
de postagens no Instagram, que adotou duas linhas para
criar um dialogo com o publico: a) Perguntas sobre as obras
e b) informes e aforismos sobre ciéncia e neurociéncia que
estabelecem relacdes com as obras.

Apresentamos a seguir imagens referentes as postagens da
mediacdo no Instagram, gue foram feitas em um unico dia, na
seguéncia em que as obras foram expostas.
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T Exposicao
TRANSDISCIPLINARIDADE

e Citnca e Newrocknci

BMERGING SLF £2
i Manuela Lopes

Mediagio

e

Dealecaco Eneigg s 2 0o17-20m)

Na pele, podemos ver as marcas do
tempo e da vida que habitam naquele corpo.

Quais histérias sua pele revela?

Apele...

além de proteger o corpo, tem
diversas fungdes.

possui receptores sensoriais que nos
conectam com o ambiente externo.

Db csqenito g i, o Enegog e 47 207202

£ apartir da pele que as sensagdes ocorrem,
em contato com o mundo exterior.

Apele conecta sensagoes, revela
emogdes e sentimentos

Em “Emerging self 12} a pele
surge como um agente de criagdo.
visual associado as emogoes da
artsta, Estas sdo consideradas na
obra com base na aferigdo da
atividade eletrodermal de Lopes
realizada durante a performance.

Exposicao
TRANSDISCIPLINARIDADE
encia e Neuroci

Arte iencia e Neurociénda

ESTADOS O ALERTA
Marela Yereui

Mediagio

“Estados de alerta"nos faz pensar na pele como
uma barreira

Nesta obra, a pele pode ser
entendida tanto como uma barreira
de defesa do organismo, quanto
algo que impede a sua liberdade.

Detalbe caob Eats alr Q016- 2017

Normalmente, hé um momento
certo para atacar e para
defender-se.

Os animais na natureza reagem
20 outro como um perigo
iminente. sso ocorre para
demonstrar poder e resguardar
territrios

Detalbe ot Ests e 216-201)

Mas como esses mecanismos de defesa
se manifestam em humanos?

Figura 1. Mediacao de
Emerging self #2 (2017-
2020) no Instagram, obra
de Maria Manuela Lopes
(colaboracdo Horacio
Tomé Marques e Paulo
Bernardino Bastos)
Fonte: Acervo da equipe
de mediacdo

Figura 2. Mediacdo de
Estados de Alerta (2016-
2017) no Instagram, obra
de Mariela Yeregui

Fonte: Acervo da equipe
de mediacao
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< Exposicéo
@ TRANSDISCIPLINARIDADE

"
Marta de Menezes
LisGaga

Mediagio

mento que troca enertos de pee, o corpo.

1 uma pequens parte docorpo do

fentista que ¢ mplantado nea  ice vrsa.

Vocé sabe  que provocaess

Quais situages vocé imagina quea
pele ou 0 corpo do préprio individuo
& rejeitado por ele mesmo?

Nesta obra, fruto do trabalho colaborativo
entre uma artista e um cientista, um
territorio poético emerge com ténues
fronteiras entre a arte e a ciéncia.

Processos artisticos e ientfcos
interconectam-s de diferentes maneirs,
em um modo rzomstico, nos quals orgas

alangas com novos pontos

A Exposicao
~. TRANSDISCIPLINARIDADE
At Genda e Newraciénca

THE STATE OF DARKNESS
Pk and Eracve Vitalty eam

Mediagio

Vocé sabia que a pele é muito usada nas
pesquisas da neurociéncia? Porque ela
possui propriedades elétricas, que podem
ser correlacionadas a estados emacionais
e psicologicos de uma pessoa.

Existem pontos especificos de detecgao de
excitagao emocional no corpo, que sao
aferidos através de biosensores colocados
na pele, por exemplo nos dedos, como

aparece e “The state of darkness"

Em“The state of darkness" cabe a um sensor
acoplado no dedo do interator alimentar o
algortmo que da vida a narrativa filmica.
Como vocé se sente sabendo que sinais
fisilégicos do seu corpo, de uma certa
maneira, dgo vida a Adam 87

Além dos dedos, outras partes do corpo
também so referéncias para a detecgio de
excitagao emocional: pulso, peito, pé,
musculo da panturrilha, testa, pescoco,
ombros, costas, nadegas, abdémen, axla,
brago superior e femu.

Figura 3. Mediacdo de I'am
(2017) no Instagram, obra
de Marta de Menezes e
Luis Graca

Fonte: Acervo da equipe
de mediacao

Figura 4. Mediacao de The
State of Darkness (2018)
no Instagram, obra de Pia
Tikka e Enactive Virtuality
Team

Fonte: Acervo da equipe
de mediacao
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Exposicéo
TRANSDISCIPLINARIDADE

[PORNAO SER BASTINDO}
displacements towards empathy
RachelZwanon e GealdoLima

Mediagio

Omito de Narciso e o ideal de beleza

atravessam geragdes

As plataformas digitais também sao
atravessadas por esse mito, ao estimular o
uso da propria imagem por meio de selfies
com insergao de filtros que ditam um ideal
de beleza.

L TR P ——
enpaty” Q132019

Aflor de Narciso remete ao mito de um jovem
que se apaixona por sua prépria imagem refletida
‘em um lago. Assim como Narciso, somos
seduzidos pelas imagems nas plataformas sociais.
Em um mundo em que o discurso de odio e a
informagao estao em constante crescimento na
internet, como podem ser cultivadas a empatia e

aalteridade?

(PbloieagRdocom b PORNIOSERECSTALO dplcemens tavars
enpaty (013 201

Como vocé percebe que os artistas

encorajam a pritica da empatia?

Exposicio
TRANSDISCIPLINARIDADE
A, Gencia e Newrcitnca

PANDEMICENCOUNTERS:
ACTION-PERFORMANCE
TaniaFaga

Medagio

e ———)

Tivemos que nos adaptar ainteragdes em meio digita.

(1 imgen st e o e Q9

A pandemia nos isolou, mas também
promoveu encontros ...

0 que mudou em nossas relagdes humanas?

Durante a pandemia da COVID-19 0 modo
mais comurm de nos encontrarmos foi no.
meio digital. Em sua performance,

Tania Fraga nos convida a refletir sobre a
imagem distpica de um pais que aguarda
0 momento de seu reencontro. ..

Figura 5. Mediacdao de
[Por Nao Ser Existindo]:
displacements towards
empathy (2013-2019),
obra de Rachel Zuanon e
Geraldo Lima

Fonte: Acervo da equipe
de mediacdo

Figura 6. Mediacao de
Pandemic encounters:
action-performance
(2020), obra de Tania
Fraga

Fonte: Acervo da equipe
de media¢ao
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Consideracoes finais

Esta foi a segunda mediacdo online que realizamos, em um
curto periodo de tempo, e os desafios encontrados foram
muitos. Tivemos que adequar 0 que seria desenvolvido
presencialmente para um formato online no Instagram,
cujas ferramentas e possibilidade sao restritas e limitadas
considerando-se a dinamica in loco em tempo real da
mediacdo que estamos acostumados a fazer. O desafio torna-
se maior se pensarmos 0 modo de consumo imediatista das
redes sociais, que influencia diretamente na guantidade de
texto e modo de visualizacao no espaco das postagens.

A interacao do publico com as postagens e os stories do
Instagram foi abaixo do esperado; a interacdo ocorreu
basicamente por meio de ‘“likes” e compartilhamentos.
Atentos a isso, 0 proximo passo desta pesquisa é estudar
Como aumentar o engajamento do publico em plataformas
como o Instagram.
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RESUMO

Esteartigo apresentaumareflexdo sobre a dinamicaentre Artes
Visuais e as Neurociéncias no desenvolvimento de projetos
artisticos transdisciplinares explorando a matéria e conceito
liminar que € a pele. Num momento historico Unico em que
se verifica uma verdadeira revolucao dos sentidos em tempo
recorde, esta reflexdo apela a consideracao da importancia
e guase nostalgia do sentido do tato, do corpo presente, da
comunicacao nao verbal e da multi e trans cooperacao que
regista e opera esses fluxos entre espacos e estados que se
pode entender como espaco da pele ou a pele no espaco.
Concluo gue o que temos coletivamente passado, nos ultimos
meses, N0S Mostra que quando as emocoes e as memorias
sao ligadas diretamente a transformacao do corpo e visiveis
a0 mundo exterior, a percecao do colapsar de distancia pode
levar a reflexdo e alteracdo de comportamentos coletivos.

PALAVRAS-CHAVE

Arte; Biotecnologia; Identidade:; Pele: Performance.

ABSTRACT

This paper presents a
reflection on the dynamics
between Visual Arts

and Neurosciences in

the development of
transdisciplinary artistic
projects exploring the
material and the liminal
concept that is the skin. In
a unigque historical moment
in which there is a real
revolution of the senses in
record time, this reflection
calls for consideration of
the importance and almost
nostalgia of the sense of
touch, the present body,
non-verbal communication
and the multi and trans
cooperation that registers
and operates these flows
between spaces and states
that can be understood

as skin space or the

skin in space. | conclude
that what we have
collectively gone through
in the last few months
shows us that when
emotions and memories
are directly linked to the
transformation of the body
and visible to the outside
world, the perception of
the collapse of distance
can lead to reflection and
alteration of collective
behaviors.

KEYWORDS

Art; Biotechnology;
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Introducao

Meu trabalho de pesquisa artistica (LOPES, 2015) baseia-se
na premissa, apos “Endel Tulving” (2002) e Martin A. Conway
(2005), gue as memoarias sao performances de reconstrucdes
ensaiadas, narradas e praticadas, em vez de acesso simples a
dados fixos arguivados. Os detalhes sensoriais e as imagens
gue sdo realizadas, que compdem o sentimento, o contexto e
0 significado das experiéncias, tornam-se ligados no processo
de lembrar e de formar memodrias, ao invés de existir
inatamente como lembrancas.

Com as instalacdes artisticas e performances gue desenvolvo,
pretendo instigar sensorialmente o espectador, ponderando
sobre a natureza fragil e contingente da memodria e do
presente e futuros humanos. O meu trabalho estende e
desafia esse relacionamento entrelacado. Neste artigo, as
obras centram-se na memoria e identidade e no espaco de
interface que é a pele.

Arte em laboratério uma questao metodoldgica

0 método/estrutura, exclusivo da pesquisa, apresenta um
modelo holistico inovador para pesquisas lideradas por praticas
artisticas numa negociacao permanente dos interesses das
instituicdes envolvidas, do desenvolvimento do Doutorado,
parcialmente na Faculdade de Medicina da Universidade de
Lisboa, da participacao em Pos-Doutorado no projeto NERRI',
agendamentos, burocracias, financiamento e divulgacdao
publicaem workshops educativos, conferéncias, apresentacdes
e exposicoes. Se por um lado a pesquisa plastica explora
sensivelmente 0 universo das ciéncias reposicionando-o
na esfera cultural, por outro a reflexdo intrinseca redne os
entendimentos do enguadramento institucional e cultural de
estratégias visuais, a possivel aplicacdo de praticas/inscricdes
cientificas no discurso subjetivo/visual sobre a memoria, mas
também como sao familiares as novas tecnologias e praticas
para o publico em geral.

0 trabalho laboratorial de biologia molecular/bioengenharia
remete para a compreensdo recente da arquitetura molecular
da vida e a capacidade de controlar seu funcionamento,
adicionando uma promessa sutil para a compreensao e

"NERRI: Neuro
Enhancement Responsible
Research and Innovation
(Ciéncia Viva e 18
Instituicoes de 11 outros
paises europeus),
colaboradora convidada
no Projecto Europeu,
disponivel em: http://
www.nerri.eu/eng/home.
aspx. Acesso em: 12 out.
2020 (EU Funding FP7,
competitivo) 2014-2016;
European Commission
Seventh Framework
Programme for Research
and Technological
Development Science in
Society (Brussels) 2013-
03 to 2016-05 INVITED
ARTIST/RESEARCHER
GRANT NUMBER: 321464.
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controle da memoria e emocdes e extensdo do periodo de
tempo do corpo. Desde a descoberta da reacao em cadeia
da polimerase (PCR) e as leituras dos codigos genéticos de
sisteras vivos que os cientistas podem ler, alterar, copiar,
editar e emendar 0s genes, trazendo consigo a panoplia
dos sonhos para remodelar o0 mundo em que vivemos
(interna e externamente). O laboratdrio bioldgico apresenta
um mundo visual e de trabalho intensivo (como artesanal),
com suposicdes, dicas ou conceitos e principios sendo
traduzidos em protocolos projetados que, quando seguidos,
revelam o dominio abstrato que precedeu toda a sintese,
aparato, trabalho, instrumentos e, como Bruno Latour (1987)
mencionou, ‘inscricdes’. O autor afirma que a biotecnologia esta
remodelando conceitos como identidade, memoria e corpo e
afirma que é importante que a arte reflita sobre essa postura.
Contudo, se, no laboratorio de biologia e bioengenharia,
0S biomateriais sdo pesquisados para fins de saude, esta
pesquisa permanente, na interface de ciéncia, cultura e
tecnologia, explora os artefatos bioldgicos, bem como toda a
dinamica circundante de sua construcdo, incentivando novos
modos de engajamento com a compreensao contemporanea
da variavel das formas de vida e da matéria.

Memoria e uma Questao de Pele

As memorias sao dificeis de explicar e traduzir em palavras.
Muitos autores (SCHACTER, 2001) postulam que o proprio
ato de recordar interfere e transforma a recordacdo: o que
armazenamos no cérebro ndo é prova definitiva da experiéncia
vivida ou de fato, mas uma impressao gue Se regenera e
reativa formando novas sensacdes. Novas experiéncias e fatos
gue foram acumulados modificam a lembranca e as ligacdes
dentro das células do sistema nervoso. A memoria esta tao
perto de nossas acdes de pensamento que tendemos a da-la
por adquirida. Os estimulos sensoriais (apesar de em ciclo
permanente) desaparecem muito rapidamente, deixando um
padrao de atividade neuronal ou impressao nas células do
cérebro.

Ao mesmo tempo, a pele também é um 06rgao que arquiva
visivelmente, como lembrancas, a passagem do tempo e as
experiéncias vividas. E a nossa interface com o mundo exterior
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gue simultaneamente contém a nossa vida, mas, vista em
pormenor, € um bidtipo que alberga fungos, bactérias, virus e
parasitas. Somos seres incorporados e sustentados por pele.
A pele é tdo importante na nossa comunicacdo que a Nossa
linguagem esta repleta de referéncias a ela. Nas palavras da
dermatologista Yael Adler (2017):

Ha dias em que ‘ndo nos sentimos bem da nossa pele’,
guando nos arrepiamos sentimos ‘pele de galinha’, quando
corremos perigo fazemos tudo para ‘salvar a propria pele”;
guando gostamos muito de uma coisa ‘pelamo-nos por
ela’, quando nos sentimos mais jovens é como ‘mudar
a pele’, quando ndo queremos meter-nos em perigos
sabemos que ‘guem nao quer ser lobo, ndo lhe veste a

pele. (ADLER, 2017, p.)

Eu acrescento que quando temos pena de alguém afirmamos
‘ndo queria estar na pele dela’, ou quando nos apaixonamaos
‘temos a outra pessoa debaixo da pele’ ou quando estamos
nervosos afirmamos que ‘temos 0s nervos a flor da pele'.
Mas, apesar das referéncias quotidianas na linguagem, a
pele (como o0 corpo quando a funcionar bem) passa quase
despercebida, exceto em situacdes de exclusao.

Na fase embrionaria do nosso crescimento, o tecido neural e
a pele resultam ambas do mesmo tecido (ectoderme) e a sua
ligacdo permite a expressao das emocdes na pele (ADLER,
2017). Quando ficamos com medo ou envergonhados,
emocionados ou furiosos, sentimos prazer ou angustia,
a temperatura e a umidade da pele mudam porque o
sistema simpatico, que pertence ao sistema neurovegetativo,
controla essas funcoes. Se em situacdes de stress, hormonas
(adrenalina, a noradrenalina e o cortisol) provocam alteracdes
na pele, numa situacao de amor e estimulo pelo toque
a hormona oxitocina deixa-nos com um sentimento de
felicidade.

A pele, com a sua funcdo de interface, separa 0 mundo
externo visivel dos sintomas do mundo interno individual e
da fisiologia das emocdes deixando apenas, como referido,
alguns sinais ténues do gque se passa dentro do corpo. A pele
€ um oOrgao de sentidos com caracteristicas particulares que
nos proporcionam uma aparéncia, cheiro, e sabor individual.
E feita de camadas com funcdes distintas; a externa e mais
visivel (ediderme) é carregada de c6digos sociais e serve como
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um comunicador importante dentro de um determinado
contexto social. Quando olhada em pormenor ou passada
para ndmeros, um pegueno espaco de pele contém uma
infinidade de substancias, entidades e funcesz. Mesmo soO
na imaginacdo, a possibilidade de pensarmos em cada um
de nds (um) como um equilibrio de ‘muitos’, equilibrados em
camadas, é uma reflexdo que me traz humildade e vontade
de estar junto.

Também por existir essa opacidade das camadas, as
tecnologias de visualizacao tém um papel crucial na vida atual
e também na medicina contemporanea: sao responsaveis pelo
ideal utopico do “corpo transparente” (VAN DIJCK, 2005), que
€ uma construcao cultural mediada por instrumentos médicos,
tecnologias de midia, convencoes artisticas e normas sociais.
0 corpo é mediado e, simultaneamente, objeto de pesquisa
cientifica e objeto artistico de observacdo e compreensao
publica. Pesquisadores da historia e da filosofia da ciéncia
prestaram especial atencdo a conexdo entre imagens
médicas e imagens sociais e culturais do desenvolvimento da
doenca; De acordo com Michel Foucault (2003, p. X), n0ssos
corpos tornaram-se “lugares onde 0s 0rgaos e 0s olhos se
encontram”.

Este artigo explora a possibilidade da criacao artistica com
exemplo de trés experiéncias e apresentacdes distintas
entre 2017 e 2020, assentando numa permissa de
transdisciplinaridade no que de fator de deslocacdo ela
enguadra. As duas primeiras obras (“Untilted_ Performance”
e “Emerging Self”) assentam no principio da tatuagem
como uma nova forma de comunicar com a premissa da
capacidade da memodria para reconstruir eventos a partir de
pistas arquivadas de impressdes, sentimentos, contexto e
tempo sensiveis, sendo que a Ultima (“Adaptive Membrane”)
se estrutura mais na barreira imunoldgica que a pele nos cria
e no sentido de tato.

Untitled_Performance

A performance “Untitled” foi criada em 2018 aquando da
exposicao Raizes® apresentada no espaco expositivo da
Associacao Cultural Cultivamos Cultura em Sao Luis, Odemira,

2 Segundo Marc
McCutcheon (1993) apenas
um centimetro quadrado
de pele humana contém
75 milhdes de células, 245
glandulas sudoriparas, 35
glandulas sebaceas, 25
fios de cabelo, 2,5 metros
de vasos sanguineos,
7500 células sensoriais e
8 milhdes de organismos
VivOS MicCroscopicos.
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Portugal. Simultaneamente a exposicdo, decorria na aldeia
0 Festival das Montras, sendo que a exposicao e as trés
performances que ai decorreram faziam parte do programa
do festival.

A performance decorreu num domingo a tarde, em agosto,
pelas ruas da aldeia e consistia na criacao de tatuagens
temporarias feitas com agua nas ruas e passeios do percurso.
A tecnologia era 0 mais simples possivel, um pincel gigante
construido para este proposito, um balde de agua e a autora.
As ruas da aldeia estavam repletas de transeuntes que se
acumulavam para ver as montras ativadas por projetos
culturais, espetaculos de rua e delicias gastrondémicas que se
dispunham nos exteriores dos restaurantes locais. No meio da
multiddo aparecia eu silenciosa, desenhando ritualisticamente
por alguns minutos no chdo com uma tinta indelével (agua)
que depois de abandonada ia desaparecendo nos minutos
seguintes. Fui desenhando cuidadosamente pelas ruas
publicas, numa danca coreografada contra o tempo que
me apadava 0 desenho. AS pessoas ndo perguntavam,
mas indagavam com o olhar (lavava o chdo sem sabdo
ou abencoava a calcada?). Eu fazia nova forma de grafittis
urbanos, que em vez de acrescentar ruido o retira e purifica
0 local, ou uma forma de tatuagem social que expressa um
sentimento de necessidade de siléncio perante a algazarra da
cultura de massas. Sem notar, fui construindo uma procissao
de acompanhantes que seguiam o rastro aos desenhos
indeléveis que se iam esvanecendo. A procissao seguia com
solenidade e ia passando pelas outras pessoas que andavam
a ver as montras. Quando a agua terminou, cerca de duas
horas depois de iniciar, voltei para o Cultivamos Cultura em
paz e deixei na exposicao o0s objetos da performance.

O racional da performance era a tatuagem que pela sua
natureza polissémica reflete (MARTIN, 2013) um potencial
de autoexpressao humana. Efeitos do potencial interminavel
da autoexpressao humana através de marcas no corpo,
independentemente de motivacbes ou significados, estao
assentes no facto do significado da identidade sO poder
ser encontrado em momentos complexos e efémeros que
povoam a vida do ator individual e cultural. Se, por um lado,
as tatuagens se tornaram simbolos mais complexos do nosso
eu e construtoras de identidades sociais, por outro, estdo a

3 Disponivel em: https://
cultivamoscultura.
com/2018/08/07/montras-
2018-exhibition-raizes-
sao-luis-from-11th-of-
august-6th-of-september/
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ser suporte de mediacdo e interacdo entre o corpo interno e
a superficie partilhada e social do mesmo. Devido a crescente
complexidade da tatuagem, as marcas de tinta precisam ser
vistas com a mesma complexidade simbolica que reflete os
projetos artisticos contemporaneos. Seja vista a tatuagem
Como expressdo artistica, mercadoria, projeto corporal, ou
veiculo de auto expressdo, alguns debates tentam identificar
as alteracbes corporais como resultado de estruturas
de influéncia ou expressdes de controle individual (por
exemplo, FOUCAULT 1995, 1982; SHILLING 1993). Marcar em
permanéncia o corpo com tinta é sempre um caso individual
e cultural.

Esta performance foi influenciada pela descoberta de que
a tatuagem é um ritual identificavel, que pode ter infinitos
significados pessoais, ou raciocinios, mas o ato ainda é um
ritual, pois segue atividades episddicas rigorosas e transmite
significados especificos, que incluem membros ‘tribais’,
pela descoberta das tatuagens espirituais e pela reflexdo
da importancia da experiéncia e da memoria na ligacao da
tatuagem ao tatuado.

Sak yant* é o nome de um ritual tailandés, de praticas de
tatuagem espiritual, que, mesmo sem reconhecimento oficial,
sao extensivamente praticados e tém um grande numero
de membros. Sak yant era originalmente conduzido com
tinta preta feita de varias ervas ou cinzas, agora usam tintas
pretas comuns. A originalidade desta pratica em relacdo a
gquestdo da permanéncia e da incorporacao é a do uso de
0leo para producao da tatuagem, em vez de tinta, para que
0 usuario possa ter a eficacia espiritual da tatuagem sem
ter uma tatuagem visivel em sua pele. Essa decisao € feita
principalmente por razbes estéticas e a escolha depende de
destinatarios de tatuagens. Como um souvenir, as tatuagens
sao gatilhos de memodrias: simbolicas dos lugares que
visitamos, das pessoas que conhecemos e conversamos, e até
mesmo a nostalgia que temos como seres sociais com lugares
e tempos distantes gue ndo temos ou experimentamos.

Emerging Self

“Emerging Self” explora 0 sensorium do espaco circundante

4 Disponivel em: https://
cultivamoscultura.
com/2018/08/07/montras-
2018-exhibition-raizes-
sao-luis-from-11th-of-
august-6th-of-september/
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por meio de abordagens inovadoras (i.e. tatuagens digitais
corporais que sao percebidas de forma diferente, de acordo
com as reacdes do corpo ao espaco circundante). A percecao
corporal, as emocdes e a memoria sdo expressas na/atraves
da pele - permitindo que surjam eus diferentes.

Em “Emerging Self"®, os materiais que na biotecnologia sdo
usados para marcar um gene especifico, ou qualquer outra
técnica usada para investigar o funcionamento interno dos
corpos humanos, sao voltados para revelar a superficie limite
gue apresenta na pele a reacao interna a um gatilho interno
ou externo. Parte-se do entendimento de que, em campos
distintos (como a memoria), a pele é entendida como algo
particular daquele campo. Emimunologia, a pele é considerada
um bioma de funcdes protetoras e um agente negociador
entre zonas de diferenciacdo; em fisiologia, ¢ entendida
como matéria em movimento em uma migracao continua de
Células, estabelecendo limites entre o ser superficial (eu) e o
mundo (outro): na embriologia, 0 ectoderme é uma conexao
permanente e direta entre o sistema nervoso e a pele.

A performance apresenta um jogo entre as caracteristicas da
pele (viscosidade, cor, elasticidade, forma, densidade, etc.) e
um olhar atento a mutacdo da superficie (pele do proprio
corpo), todas mediadas por uma sequéncia de a¢des variando
de estampagem (digitalizacao) de digitos em superficies de
memoria/arquivo (livros antigos sobre natureza, corpo, pele
e memoria). Acdes e objetos sao construidos e modificados
no espaco e tempo de duracdo. As acoes que constituem
a performance, como dissecar, estampar, desenhar, copiar,
caminhar, sdo monitoradas emocionalmente por um leitor de
condutancia galvanica que, ao ler as emocdes (na variacdo
da corrente elétrica na pele do performer), as sonifica,
construindo uma trilha sonora de norma/mutacdo, diferenca/
repeticdo.

Pele e tato, embora primordiais, sdo frequentemente
minados e velados por convencoes e tabus, mas 0s humanos
precisam do toque para prosperar psicologicamente e
manter a saude, embora sejamos analfabetos em termos
de memoria haptica e vocabulario tatil, tanto que gestos
de proximidade gque invadem 0 espaco pessoal engendram,
as vezes, constrangimento social. A pele como uma tela
de auto-expressao por meio de tatuagens decorativas,

> A performance Emerging
Self foi criada para o
FACTT Festival de Arte e
Ciéncia Transdisciplinar e
Transnacional com o tema
“Repeticdo e Diferenca”,
nomeadamente para

0 subcampo ‘norma e
mutacdo’ e contou com a
colaboracdo de dois outros
artistas (Paulo Bernardino
Bastos e Horacio Tomé
Marques).

216 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



protetoras, religiosas ou medicinais data de muito tempo
atras, e evidéncias de seus instrumentos foram encontradas
desde o periodo Paleolitico (Gilbert, 2005). Os métodos
tradicionais de tatuagem inscrevem permanentemente as
marcas na pele, limitando futuras intervencoes e a reversao
do processo. Novas experiéncias e tecnologias proporcionam
o terreno para, a semelhanca do aparato laboratorial, que
nossas proprias peles se tornem os dispositivos de inscricdo
e também matéria que permitira o desenrolar das narrativas.
Como tatuagens e cicatrizes sdo concebidas como vestigios de
experiéncias emocionais, a expectativa do projeto numa fase
posterior € a produzir tatuagens que reajam de acordo com
as condicbes do ambiente (variacdes internas ou externas),
transformando o corpo do usuario num visivel organismo
dinamico em rede. Este é o conceito de “Dynamic Tattoo”
(BITARELLO, QUEIROZ, 2014). Na versdo em desenvolvimento,
exploro a ideia de uma tatuagem biossensivel e dinamica,
com base em pesquisas como Bandodkar et al. (2014)
numa prova de conceito de um sensor temporario de glicose
baseado em tatuagens como controle ndo invasivo de glicose
no sangue; o DuoSkin desenvolvido por Mit Lab e Microsoft
Research (KAO et al., 2016) criando uma interface de usuario
na pele usando folha de ouro que é comumente encontrada
em lojas de artesanato, e que é um material lider; ou a
novidade de 2017 em termos de pesquisa do MIT voltada
para os biorresponsivos - Dermal Abyss. A auto-tatuagem
emergente (“Emerging Self Tattoo”) pode mais do que ajudar
0s diabéticos a ler seus niveis de aclicar sem uma agulha, mas
também expandir a possibilidade de alteracdo na tatuagem
como sindnimo de modificacées nos estados fisiologicos/
emocionais do corpo (percepcdo consciente). Esta realidade a
se tornar possivel produziria novos comportamentos sociais e
novos codigos de comunicacdo.

Adaptive Membrane (membrana adaptativa)

A instalacdo “Adaptive Membrane” esta em processo, mas
materializada em duas versdes fisicas e virtual na exposicao
Com(tacto) no espaco expositivo da Associacdo Cultural
Cultivamos Cultura e na exposicao Acquired Immunity | Ars
Eletronica®, em agosto e setembro de 2020 respetivamente.
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Esta instalacdo transmite e destaca os tracos abstratos, mas
reconheciveis, gue permanecem depois de uma pessoa/coisa
desaparecer, ou seja, a memoria. Por um lado, expressa a
memoria do tempo recente e 0 desejo de passar para além
dela tornando-a apenas uma narrativa que se afasta como
uma cicatriz na pele que cura, deixa marca e historia, mas ndo
doi mais. A pele tem uma tripla funcao de preservar a forma
do corpo, de protegé-lo e apresentar o ser humano. Nao é
apenas uma barreira fisica, mas também psicolgica entre
privado e publico, representa um fechamento firme do corpo
e do self, e simultaneamente uma fronteira de onde 0 mundo
comeca. Localizado na fronteira eu/sociedade, experiéncia
interna/projecdo externa, a pele € essencial na construcdo de
identidade.

A materializacao de “Adaptive Membrane” resultou de um
periodo de residéncia na associacdo, no verao de 2020,
onde devido a pandemia por Covid-19 ndo se encontravam
residentes internacionais e onde toda a circulacao e toque
eram medidos e registados, antecedidos e sucedidos por
operacdes de limpeza. Nunca em periodo algum lavamos
tanto as mdos, ou fomos tdo forcosamente conscientes dos
gestos gque fazemos. Ficamos meses guase prisioneiros da
nossa casa. A casa, que passamos a limpar imaculadamente
tentando ndo contaminar com algo/alguém que viesse
do exterior, serviu a muitos de porto seguro assim como o
NnossO COrpo segura o nos (self). A instalacdo apresenta ao
espectador uma ‘casa esterilizada’ plena de luz ultravioleta.
0 momento de dececao da seguranca higiénica acontece
guando o espectador percebe que o interior asséptico
contrasta com o exterior palpavel, respiravel e permeavel, e
gue a mesma nao esta selada e permite circulacdo de ar. A
obra explora a transparéncia visual da pelicula aderente e do
liquido que permeia a membrana, permitindo uma invasao
visual no interior da moldura que evoca uma casa, mas o
acesso fisico ao interior € negado, é permitido o olhar através
dela mas a realidade fica pouco nitida. O contato direto com
0 espaco interno nao é permitido pois esta protegido por
uma membrana fina, quase invisivel por vezes, que sugere
visualmente a superficie do mar pelas linhas onduladas
de azul gque refletem a luz que as trespassa e evoca a
forca invisivel de nosso sistema imunoldgico. A situacdo de
presenca/auséncia que explora expande o afeto visual numa

6 Disponivel em: https://
cultivamoscultura.com/
acquired-immunity-ars-
electronica-2020/
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imagem ndo fixa, que muda de acordo com 0 movimento dos
espectadores no espaco (a percecao da luz altera devido a
viscosidade da membrana) e ao desejo/habilidade do toque
do espectador que permeia a membrana e deixa rastros
pessoais na superficie.

0 material que constitui a parte central da obra € controverso,
pois replica a pele nas caracteristicas de impermeabilidade,
na capacidade de reter agua, resisténcia, elasticidade,
capacidade de se colocar por camadas etc. no entanto ¢
muito poluente e resisto na sua utilizacdo’. Contudo, neste
contexto de estado proibitivo e de limpeza obsessiva, era o
gue mais sentido fazia. Por outro lado, a viscosidade e aspeto
de agua fresca e limpa e o perfil haptico da membrana apela
a0 togue, o sentido mais proibido do ano de 2020, apesar de
um sentido primordial nos humanos.

A pele ndao é apenas um o6rgao de respiracdo, mas uma
membrana material como estado de transiente liminal, como
uma metafora para a exploracao do que € natural ou artificial,
duracdo ou memoria. Na vida contemporanea (HOUSER,
2008) a pele, as membranas e 0s tecidos descansam em
um posicionamento de posicao cultural penetrante como
instrumento e metafora em toda a teoria e praxis.

Em termos visuais, Adaptive Membrane é um palimpsesto de
sensacdes, que juntas criam um sentido da (minha) narrativa,
mas nao sao a verdade, nao um espelho da consciéncia
de mim, apenas expressdo parcial da ideia de espaco de
transicao, ambiguo e aberto a interpretacao.

Antonio Damasio define a consciéncia de si como visual
e a memoria do individuo tdo importante como aquela
singularmente definida por lembrancas visuais pessoais.
Somos basicamente 0 que vemos, 0 que Vimos - € nosso
conhecimento baseado em nosso relacionamento com 0s
objetos e em nosso conhecimento deles. A consciéncia é
‘um conhecimento sem palavras’ e a consciéncia visual ‘0
sentido do eu’. A consciéncia visual é continuamente criada
dentro do cérebro enquanto ‘objetos’, realmente presentes ou
lembrados, interagem com o organismo e o fazem mudar.

Consciente de que as memorias sao moldadas pelo contexto
sociopolitico em que sdo produzidas e também pela cultura

" A pelicula aderente ou

0 rolo liso e transparente
que hoje tao comummente
se utiliza nas cozinhas

e transportes em quase
todo o mundo (que

tende a ser substituido

e ao qual eu propria
tenho resisténcia no uso
devido a crise ambiental
dos plasticos) surgiu
originalmente de um erro
de quimica - apareceu
como um residuo gue ficou
agarrado ao fundo de um
copo de precipitacao, num
laboratorio da década

de 1940, quando Ralph
Wiley tentava criar um
novo produto a partir de
hidrocarbonetos e cloro,
dois subprodutos da
fabricacao de agentes de
limpeza.
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tecnoldgica e material acessivel para produzi-las, replica-las,
arquiva-las e recupera-las, questiono como a pratica artistica
e as tecnologias tém interesse nos procedimentos complexos
da lembranca e esquecimento, e 0 desejo de expandir as
aparentes limitacdbes humanas (corporais), imprescindivel no
momento presente em que o togque e a proximidade sao tabu
e uma imunidade adaptativa é o que almejamos.

Consideracdes finais

Sherry Turkle (1996) define representacbes como um
momento em que alguém deixa sua propria cultura para
enfrentar algo desconhecido e, ao voltar para casa, isso se
tornou estranho - e pode ser visto com novos olhos. Ao
confrontar o ‘mundo real’ apos meses de mediacdo digital,
OU a casa depois de voltar, constatei que as imagens uma
vez familiares estavam se tornando estranhas e, devido a
sua familiaridade desconhecida, meus lugares, objetos e
memorias me confrontaram.

Nao ha uma Unica resposta para a interpretacao do fendbmeno
cultural e nao existe uma formula geral ao examinar a
pele e a tatuagem quanto a sua natureza de memoria,
imagem e desempenho. Se artefatos sdo constantemente
arregimentados com o proposito explicito de aticar a memoria
ou de preservar uma gravacao, as tatuagens hoje sao mais
que artefatos, sdo objetos para serem usados, controle e
suportes para nossa memoria. Podem contar uma historia,
ou ser testemunhas oculares dela, podem vir a monitorizar
um estado de saude ou explicitar uma alteracao emocional.
Essa inversao do poder da compreensdo da rede de reacoes
ao ambiente sensivel pode ser considerada equivalente a
habilitacdo de um presente gue substitua o reconhecimento
empatico ou a inspecao meédica. Em vez disso, sendo o
que produzimos ou 0s resultados do que 0 NOSsSO COrpo
produz (como sintomas de doenca ou acdes conduzidas por
sentimentos), 0s assuntos de observacao, 0s projetos de arte
exploratorios propostos com a interface do humano com a
maaguina trazem a possibilidade de que a propria memoria
seja o objeto.

As obras lidam com a relacdo dialdgica entre o corpo e sua
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representacao e como as técnicas atuais de biovigilancia
minaram sutilmente o0s parametros conceituais dessa troca.
Em reflex6es anteriores (LOPES, 2015), afirmei que as novas
tatuagens tecnologicas podem ser consideradas um campo
inovador onde a experimentacao cientifica e tecnoldgica de
ponta encontra cenarios imaginativos e especulativos de
criatividade. Além da dinamica da producdo em massa ou
mesmo do consumo desejado, estes projetos de arte com
hibridizacao ao campo da biologia apresentam um prototipo
especulativo para o consumo da memoria e da imaginacdo.
No entanto, a abordagem e o discurso sdo as das artes e
do design na fusdo de objetos, materiais, dinamicas sociais,
aspiracées de producao e a rede convergente de ‘atores’
(LATOUR, 1999).

Nas exploracoes praticas, reflito sobre como a pele e o toque
sao frequentemente considerados menores em termos
de deteccao e aprendizagem. Uma reversao do poder de
compreensdao da rede de reacoes ao ambiente sensivel
pode ser considerada um equivalente a capacitacao de um
dom de ver gue substitui 0 reconhecimento empatico ou a
inspecao meédica. Em vez de ser o que produzimos ou 0S
resultados do gque 0 nosso corpo produz (como sintomas
de doenca ou acdes movidas por sentimentos), 0s sujeitos
de observacdo, os projetos de arte exploratoria propostos
trazem a possibilidade de que a propria memoria seja o
objeto de escrutinio apresentando-se literalmente através
das reacoes visiveis na superficie da pele ou dos resultados da
performance. Isso revela novos dilemas potenciais que estdo
conectados com a cultura, experiéncia e meio ambiente, em
vez de raizes biologicas ou identidades raciais, se a memoria
e 0s sentimentos devem ser revelados na superficie de nossas
acoes ou peles, bem como a capacitacao do controlador
utdpico dos ambientes que gerenciam a codificacdo do
relacionamento da interface.
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RESUMEN

Me referiré a mi proyecto de instalacion robotica Estados de
alerta a través del cual planteo la cuestion de como abordar
la construccion de subjetividades individuales a partir de una
dinamica que desafia los modos del abordaje de la robotica.
Este proyecto propone un marco donde ciertos principios que
subyacen en la creacion robotica pueden ser reexaminados.
Por un lado, los paradigmas roboticos estan anclados en el
universo de la modernidad y por lo tanto estan fuertemente
ligados a conceptos de progreso, funcionalidad tecnoldgica
y paradigmas tecnocraticos - todos los cuales podrian ser
analizados y puestos en crisis en un contexto latinoamericano
donde la modernidad es una ilusion o, al menos, un concepto
problematico.

PALAVRAS CLAVE

Robodtica; Intersubjetividad: Comportamientos; Ch'ixi;
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Abstract

I will refer to my project
States of alert which arises
the question on how to
approach the construction
of individual subjectivities
from an interpretation
that challenges the
modes of robotic
construction themselves.
This project proposes a
framework where certain
principles that underlie
robotic creation can be
reexamined. On the one
hand, robotic paradigms
are anchored in the
universe of modernity
and are therefore strongly
linked to the concept of
progress, technological
functionality, and
technocratic paradigms
—all of which could be
analyzed and challenged in
a Latin American context
where modernity is an
illusory and problematic
concept

Keywords

Robotics; Inter-subjectivity;
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Introduccion

Términos como “mestizo” o “hibrido” proponen diferencias
categoricas en sus dimensiones historica, teorica, filosofica
y simbdlica en un contexto en el que tales conceptos
aparecen recurrentemente, como es el caso de Ameérica
Latina. Ademas, estos términos son el detonante, en este
caso, de una experiencia de articulacion y de exploracion a
traves de tecnologias y lenguajes del campo de la robdtica
gue transmiten un capital semantico fuertemente arraigado
en el espacio central del paradigma tecno-cientifico. Se trata
entonces de deconstruir el marco ideologico vy la arquitectura
gue subyace en una cierta nocion de “mestizo”, a través
de practicas artisticas que se articulan dentro del contexto
latinoamericano, tomando a la obra de mi autoria, Estados
de alerta, como caso de estudio. Se trata también de pensar
(desde el pensamiento activo que se cruza con la accion
especulativa inherente a las practicas de pensamiento
artistico) como delinear criaturas artificiales a partir de lo que
Walter Mignolo (ANO) denomina “pensamiento fronterizo™:
una condicion de existencia que deriva de los proyectos de
“desoccidentalizacion” y “decolonizacion”.

Algunas notas contextuales

El campo del arte robotico en Argentina ha experimentado
un desarrollo sostenido en los ultimos afos debido, en
gran parte, a la institucionalizacion de estas practicas en las
comunidades académicas, entre las cuales se encuentra la
Universidad Nacional de Tres de Febrero, donde se ancla el
presente proyecto.

El trabajo artistico en el campo de la robdtica local - y el mio
Propio en experiencias pasadas - se orienta principalmente a
la investigacion vy a la experimentacion a partir del concepto
de “comunidades robdticas”. En consecuencia, muchos de los
proyectos producidos han hecho hincapié fundamentalmente
en los comportamientos emergentes en el nucleo de una
dinamica colectiva.

En contraposicion, este proyecto invierte la tendencia pasada
a fin de reexaminar y proponer nuevas formas de enfoque,
con el objetivo de crear individualidades y concebir entidades
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autonomas subjetivas, definiendo una cierta “personalidad” del
individuo. Esta subjetividad tiene ciertamente consecuencias
en su contexto, pero no es solo el contexto el que determina
su comportamiento, sino que es su conducta subjetiva la que
produce cambios y activaciones en el escenario donde se lleva
a cabo la accion. Quiero plantear la cuestion de como concebir,
desde un punto de vista decolonial, la construccion de criaturas
individuales en términos de subjetividad, problematizando las
estrategias usuales en torno a la construccion de robots. Este
proyecto propone un punto de partida para deconstruir ciertos
principios que subyacen en la creacion robotica, poniendo
en crisis esos paradigmas roboticos que estan enraizados
en el universo de la modernidad vy, por lo tanto, fuertemente
relacionados con el concepto de progreso, tecnologia v
funcionalidad. En suma, paradigmas tecnocraticos que son
susceptibles de ser analizados y cuestionados en un contexto
latinoamericano donde la modernidad es un concepto ilusorio
0, al menos, uno problematico.

Cuestiones decoloniales en torno al Yo y al Otro

Influido por el pensamiento decolonial, el concepto central
del proyecto es la cuestion de la del Otro. El discurso de
la modernidad se construye a partir de la mismidad. En
consecuencia, el Otro - el no-moderno, bajo el espejismo de
la evolucion moderna, o mejor dicho, el barbaro “civilizable”
- no entra en el proyecto moderno sino en tanto condicion
de posibilidad. El Otro (el no-occidental) se produce desde
la mismidad occidental para consolidar un discurso y un
proyecto que se expande a todos los ordenes de |a sociedad
y CUyo punto de partida es precisamente un mecanismo de
colonialidad (colonialidad del poder, del conocimiento y del
ser).

La modernidad periférica resultante es, de hecho, una
simulacion, por un lado, y una necesidad epistémica
de produccion de un sujeto de conocimiento. Es esta
discursividad hegemonica de la modernidad la que impregna
y sostiene una construccion del mundo en logica expandida.
Y esta articulacion penetra en el régimen latinoamericano
de produccion de verdad, asumiendo la necesidad de la
modernidad para neutralizar la barbarie v emular al Otro
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civilizado. La necesidad de creacion de un Otro se asume
como crucial en este proyecto. Por cierto, un Otro que emerge
y manifiesta su monstruosa otredad, asumiendo, al mismo
tiempo, su naturaleza fronteriza: el Otro-Tecnoldgico, el
Otro-Telurico.

Estados de alerta

Inspirado en los seres mitoldgicos argquetipicos de |a tradicion
argentina, propongo una via de aproximacion a aquellas
criaturas artificiales que encarnan esta nocion de la Otredad
amenazante. Funcional y materialmente opuesto a la eficiencia
y a los principios del “buen disefio”, este Otro se convierte asi,
en el reverso del robot moderno.

Estados de alerta es una experiencia de investigacion
artistica que articula el desarrollo de una instalacion robotica
reactiva, compuesta por tres objetos que modelizan criaturas
zoomorficas imaginarias, dotadas de comportamientos
defensivos hacia los espectadores.

El proyecto pretende centrarse en la presuncion de que el
Otro es una amenaza inminente: el Otro como el temor de que
cualquier propiedad privada deje de serlo. Desde este punto
de vista, el Otro se convierte en una amenaza inmediata v,
por esta razon, el territorio debe ser preservado de cualquier
intromision potencial, desde esta mirada de salvaguarda
obsesiva que clausura toda posibilidad de interaccion y
didlogo.

Tres estructuras roboticas (esculturas) despliegan un impulso
de autoconservacion en relacion a a lo que perciben como
un potencial riesgo. Cada una de ellas tiene tanto un
comportamiento de autopreservacion como uno de agresion
y virulencia hacia los espectadores. El conjunto plantea ese
[imite sutil en el que la defensa deviene agresion y violencia
hacia el Otro.

Desde una perspectiva conceptual, el espacio se convierte en
una especie de escenario donde no hay dialogo posible. Las
criaturas artificiales desencadenan comportamientos motores
gue atacan a los espectadores o simplemente impiden
cualquier contacto.
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En este sentido, lo que este proyecto propone es la creacion
de morfologias roboticas cuya integracion en el entorno
puede implicar aspectos artisticos, técnicos, mecanicos y
desafios robdticos en lo que respecta a los comportamientos
y materialidades de las criaturas. Estas criaturas artificiales
son:

Zorrino

Inspirado en el comportamiento de dicho animal, este objeto
escultorico reacciona de forma muy violenta cuando percibe
una amenaza: lanza un denso flujo de polvo de carbon vegetal
por medio de un sistema interno de soplado. Su cuerpo esta
completamente realizado en cuero animal (cabra), de pelo
largo e hirsuto - un tipo de materialidad que no es muy
usual en el campo del arte robotico. Muestra una visualidad y
una dimension haptica que refiere a la nocion de lo extrafio
(Figuras 1y 2).

Figura 1 - Zorrino, objeto
robotico (detalle) de la
instalacion Estados de
alerta.

Fotografia: Mariela Yeregui.

Figura 2 - Zorrino. Objeto
robotico (detalle) de la
instalacion Estados de
alerta. Fotografia: Mariela
Yeregui.
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Anémona

Se trata de un ser imaginario cuya caracteristica principal es
su particular movimiento corporal cuando un espectador se
acerca. Su cuerpo de latex se contrae y se expande cada vez
gue detecta la presencia de alguien. El cuerpo esta esculpido
en latex con cabello humano incrustado en su estructura
epitelial y tiene motores internos que hacen que su piel se
mueva (Figura 3).

Erizo

Inspirado en el mencionado animal, el robot reacciona ante
la presencia de los espectadores irguiendo sus espinas de
acero. Su cuerpo esta hecho de piel de vaca, con una forma
no figurativa y, al mismo tiempo, con fuertes reminiscencias
zoologicas. A través de su mecanismo interno, las espinas
aparecen de forma no sincronizada cuando detecta la
proximidad de alguna persona (Figura 4).

Figura 3 - Anémona, objeto
robotico (detalle) de la
instalacion Estados de
alerta. Fotografia: Mariela
Yeregui.

Figura 4 - Erizo, objeto
robotico (detalle) de la
instalacion Estados de
alerta. Fotografia: Mariela
Yeregui.



Los tres objetos tienen formas irregulares (alrededor de 60 x
40 x 40 cm), v estan hechos de materiales organicos, con un
aspecto zoomorfico visible.

El proyecto dentro de mitrabajo de investigacion-creacion

Mis practicas artisticas en tanto artista electrénica y educadora
estan fuertemente ligadas a mis practicas académicas. Este
proyecto no abarca solo el disefio y la creacion de un conjunto
de objetos en si, sino que también tiene como objetivo
construir un marco de reflexion en torno a la cuestion del
mestizaje tecnologico en el contexto latinoamericano. Mas
alla de la nocion de domesticacion inherente a la categoria de
“mestizo”, y mas alla de la mezcla indiferenciada que implica
la categoria de “hibrido”, el concepto de ch'ixi - tal como lo
desarroll6 la filosofa boliviana Silvia Rivera Cusicangui (2010)
- podria ser una herramienta poderosa para desmantelar la
l0gica de la relacion del arte y la tecnologia en contextos no
centrales. Ch'ixi es un concepto que:

["...] tiene diversas connotaciones: es un color producto
de la yuxtaposicion, en pequefios puntos 0 manchas, de
dos colores opuestos o contrastados: el blanco y el negro,
el rojo y el verde, etc. Es ese gris jaspeado resultante de
la mezcla imperceptible del blanco y el negro, que se
confunden para la percepcion sin nunca mezclarse del
todo. La nocion ch'ixi, como muchas otras obedece a la
idea aymara de algo que es y no es a la vez, es decir, a
la logica del tercero incluido. Un color gris ch'ixi es blanco
y No es blanco a la vez, es blanco y también es negro, su
contrario... (CUSICANQUI, 2010, p. 71)

Figura 4 - Erizo, objeto
robotico (detalle) de la
instalacion Estados de
alerta. Fotografia: Mariela
Yeregui.
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La filosofa boliviana utiliza la metafora de ch'ixi para referirse
a la coexistencia dialéctica de las culturas europea e indigena
en América Latina. Este proyecto combina tecnologias
occidentales con materialidades organicas para desplegar una
tension visible basada en su naturaleza (robotica / imaginario
tradicional; materiales sintéticos / naturales). Ch'ixi es una
contra-respuesta a la nocion de mestizaje domesticado
y armonioso, con la intencion de abrir la posibilidad de un
punto de vista mas critico sobre los usos de las tecnologias. Es
necesario indicar también que los mitos locales tradicionales
son asi una fuente de inspiracion para la construccion de
criaturas artificiales autonomas que instalan el concepto del
Otro-Monstruo en un contexto dinamico de comunicacion.
No se trata en absoluto de producir criaturas mimeéticas, sino
entidades inspiradas en la tradicion popular, que recuperan
su naturaleza contextual desde su aspecto constructivo
y que dialogan con el imaginario colectivo a través de su
resignificacion.

Generalmente, las construcciones roboticas en el campo
artistico estan fuertemente asociadas a una naturaleza
constructiva de sintesis artificial (plasticos, algunos metales,
papel, vidrio, etc.). En este caso, se trata de investigar una
naturaleza autoctona (cuero, madera, elementos vegetales,
etc.), revirtiendo las expectativas de lo que es esperable en
el campo del arte robotico. Esta opcion no es caprichosa,
sino que responde a la necesidad de poner en cuestion 10s
siguientes aspectos:

- Los paradigmas robdticos basados en la eficiencia.
- Las expectativas visuales de los robots de alto rendimiento.
- La naturaleza funcional de los robots.

En un giro decolonial, el Otro sobrenatural y mitico,
fuertemente arraigado en el imaginario colectivo y en la
tradicion oral argentina, propone instalar al Otro como uno
mismo. De esta manera, a lo largo de este proyecto, lo
monstruoso se incorpora a la vida cotidiana y se propone
una interpretacion critica frente a un escenario normalizado
y condescendiente en cuanto a la nocion de progreso vy la
adopcion de paradigmas tecnologicos.

Estos seres primitivos fueron creados a través de procesos de
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hibridacion entre sistemas organicos artificiales y naturales. De
esta manera, el proyecto Estados de alerta aborda problemas
especificos en su entorno abierto desde el que se aplican
estrategias de investigacion creativa en el contexto artistico/
robotico, desafiando las nociones de mestizaje e hibridacion
tal y como resuenan en el entorno latinoamericano. Por cierto,
se hace eco del potencial de una tension chi'ixi dentro del
campo del arte robotico.
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RESUMO

Como dispositivos de afeto, emocao e sentimento, as
biointerfaces inteligentes visam o equilibrio homeostatico
do organismo humano, em qualquer circunstancia que este
se encontre. Estas biointerfaces se alicercam no conceito
expandido de corpo, na abordagem sistémica, e na articulacao
transversal e transdisciplinar entre 0s campos da arte-
arquitetura-design-ciéncia-tecnologia. Dada sua natureza, seu
escopo de aplicacdes é vasto e abrange diversos contextos
e experiéncias centradas no ser humano. Como estudo de
€aso, aborda-se 0 processo criativo-projetual da instalacao
artistica interativa "Por ndo ser existindo: deslocamentos
a empatia”. Esta obra discute o sentimento de empatia,
a partir da perspectiva das Biointerfaces Inteligentes, da
Neurociéncia Cognitivo-Comportamental e da Computacdo
Ubiguo-Cognitiva, para potencializar o sentimento de
empatia nos seus sujeitos-interatores, por meio da percepcao
de sua imagem e de si proprio, como algo pleno somente na
alteridade.

PALAVRAS-CHAVE

Biointerfaces inteligentes; Projeto; Transdiciplinaridade;
Neurociéncia cognitivo-comportamental; Computacao
ubiguo-cognitiva.

Abstract

As devices of affection,
emotion and feeling,
intelligent biointerfaces
aim at the homeostatic
balance of the human
organism, whatever

the circumstances.

These biointerfaces are
based on the expanded
concept of the body,

the systemic approach,
and the transversal

and transdisciplinary
articulation between the
fields of art-architecture-
design-science-technology.
Due its nature, its scope
of applications is vast and
covers diverse contexts
and experiences centered
on the human being. As a
case study, we approach
the creative-design process
of the interactive artistic
installation “Por nao ser
existindo: deslocamentos
a empatia”. This artwork
discusses the feeling

of empathy, from the
perspective of Intelligent
Biointerfaces, Cognitive-
Behavioral Neuroscience
and Ubiquitous-Cognitive
Computing to enhance
the feeling of empathy in
its subjects-interactors,
through the perception
of their image and
themselves, as something
full only in otherness.
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Corpo: um conceito distendido

Quando proponho o conceito de biointerfaces inteligentes
aplicado na cooperacao transdisciplinar entre 0s campos da
Arte, da Arquitetura, do Design, da Ciéncia e da Tecnologia,
entendo que as potencialidades de comunicacdo entre o0s
seres humanos, entre o0s seres humanos e as maquinas, e
entre as proprias maquinas, todas ainda em franca expansao,
estdo na base desta investigacdo. No escopo das biointerfaces
inteligentes que desenvolvo, essas potencialidades de
comunicacao visam em primeira instancia o equilibrio
homeostatico do organismo humano. Em outras palavras,
estas biointerfaces priorizam prover ao corpo humano as
condicOes necessarias para que este alcance e/ou mantenha
a sua homeostasia, em qualguer circunstancia na qual este
se encontre.

A homeostasia consiste em um conjunto de processos
de regulacdo metabolica e, ao mesmo tempo, no estado
resultante desta regulacdo. As reacdes homeostaticas
detectam dificuldades ou oportunidades e, por meio de
acoes executadas no e/ou pelo corpo, resolvem o problema
de eliminar as dificuldades ou aproveitar as oportunidades.
Trata-se de um processo de regulacdo da vida. E este processo
envolve lidar com problemas substanciais para a sobrevivéncia,
como, por exemplo, encontrar fontes de energia, incorpora-las
e transforma-las, manter um equilibrio quimico, e trabalhar
na defesa do organismo em casos de doenca e de lesao fisica.
Tais processos sdo automaticos, geram o estado da vida e
tém como funcao primaria fornecer o que identificamos como
bem-estar, mais que produzir um estado neutro (DAMASIO,
2004). Em desequilibrio homeostatico, tal regulacdo ndo é
alcancada pelo organismo e, consequentemente, as respostas
metabolicas geradas por esse corpo se alinham a este
desequilibrio. Em ultima instancia, o corpo sinaliza a auséncia
de equilibrio homeostatico com emocoes e sentimentos de
valéncia negativa, como, por exemplo, estresse, medo, fadiga,
tristeza, ansiedade (DAMASIO, 2004; ZUANON et.al., 2019).

Ao se colocar na perspectiva de viabilizar processos de
comunicacdo colaborativos, cooperativos, nas dimensoes
supracitadas, e homeostaticos, ou seja, orientados ao
bem-estar, a saude e a qualidade de vida do ser humano,
naturalmente, as biointerfaces inteligentes nos leva a
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repensar 0 conceito de corpo como algo nao mais restrito
as estruturas organicas. Propor este redimensionamento
significa romper com a visdo hegemonica de controle de
uma instancia sobre a outra, e compreender as multiplas
possibilidades de relacionamentos horizontais, transversais,
e nao exclusivamente verticais, entre corpos de naturezas
distintas. Considerar o corpo como conceito também
aplicado as estruturas inorganicas, a exemplo dos sistemas
computacionais, coloca-se como algo crucial, necessario para
compreendermos as biointerfaces inteligentes e o organismo
humano como sistemas co-evolutivos que, em algum nivel,
trocam informacdes e mutuamente se modulam e se moldam
em um fluxo comunicacional ininterrupto (ZUANON, 2006).

Na biologia, 0 termo co-evolucao refere-se as mudancas
evolutivas entre espécies que interagem e exercem pressoes
seletivas reciprocas (THOMPSON, 1994). Em uma abordagem
mais ampla, “a co-evolucao dos sistemas biologicos e
fisico-quimicos criou as condicdes para o desenvolvimento
dos seres humanos, que introduziram um novo tipo de
interacdo: a interacdo humana” (MORAES, 1998). Assim,
ampliar o conceito de co-evolucdo para 0S processos de
comunicacdo entre as biointerfaces inteligentes e 0s corpos
organicos significa reforcar uma visao sistémica, na qual o
comportamento do todo € mais complexo do que a soma dos
comportamentos das partes, de modo gue 0s acontecimentos
globais reverberam mais que as decisoes e acoes individuais
(BERTALANFFY, 1971, 1973). Significa, ainda, atribuir a estes
COrpos organico e inorganico a inteligéncia de um sistema
aberto, que se mantém em continua troca de matéria com
0 ambiente. Compreende-se, ainda, que nesta continua troca
com o ambiente, o sistema aberto, para além de se manter,
pode também evoluir e alcancar um grau de complexidade
superior.

Neste sentido, o intercambio de informacbes entre o
corpo das biointerfaces inteligentes e o corpo do ser
humano configura contextos de interacdes intersistémicas
(BERTALANFFY, 1973), nas quais os limites sdo dinamicos,
como membranas permeaveis, com a plasticidade capaz de
promover a adaptabilidade nas trocas realizadas, bem como
a emergéncia de novas informacdes e possibilidades de
relacionamento entre estes sistemas.
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Com isso, distender o conceito de corpo aos sistemas
inorganicos, nao denota operar na transposicao literal ao
corpo inorganico dos elementos e processos que definem
0 corpo organico. Contrario disso, significa respeitar as
idiossincrasias destes corpos de naturezas distintas, para
expandir 0s potenciais comunicacionais entre eles, que
emergem desta heterogeneidade. Este entendimento alinha-
se também a cooperacdo transdisciplinar entre os campos da
Arte, da Arquitetura, do Design, da Ciéncia e da Tecnologia, na
qual aplico as biointerfaces inteligentes e que discutiremos a
seguir.

Transdisciplinaridade e Transversalidade

Assim como mostrou-se necessario romper com qualquer
visdo hegemoOnica aplicada ao relacionamento entre as
instancias organica e inorganica, e assumi-las como corpos,
sistemas abertos em continua e mutua transformacao (co-
evolucdo), as biointerfaces inteligentes também requisitam
que essa compreensao expandida de corpo alcance e englobe
0s dominios da arte, da arquitetura, do design, da ciéncia e da
tecnologia. Em outras palavras, estas biointerfaces requerem
gue tais dominios se configurem como corpos-sistemas de
conhecimento, capazes de eliminar fronteiras, cooperar, co-
evoluir, romper paradigmas e transformar acdes individuais
e/ou individualistas em atitudes transversais, colaborativas,
gue nos recologuem como seres humanos na confluéncia
inseparavel entre natureza e cultura, entre aquilo que nos
circunscreve como ‘eu’ para nos conscientizar sobre o ‘outro’,
e sobre tudo 0 que criamos, projetamos, desenvolvemos,
produzimos e entregamos a sociedade.

A aproximacdo entre estes campos do conhecimento ndo é
algo inato a contemporaneidade. Longe disso, essa atracao
reciproca atravessa 0Ss Séculos e revela seus primeiros
indicios ja na pré-histéria. Algo que nos faz acolher esta
transversalidade e convergéncia como algo inerente a propria
natureza humana. Entretanto, é a partir da ultima década
do século passado, com 0S avancos das pesquisas na area
das ciéncias e das tecnologias cognitivas, que a sinergia
arte-arquitetura-design-ciéncia-tecnologia alcanca dimensao
exponencial e abre perspectiva a extensas e profundas
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mudancas de paradigmas, responsaveis por transformar de
modo radical os modos de ser e de viver em sociedade. A
preocupacdo com o desenvolvimento da pesquisa cientifica
e tecnologica em torno dos fendbmenos comportamentais,
da mente e da inteligéncia, esteve presente em diversos
programas de pesquisa e abordagens a partir do final do
século XIX e na primeira metade do século XX (COUCHOT,
2018). Decorrente disso, em meados do século XX, as ciéncias
cognitivas emergem com objetos de estudo convergentes,
mas com metodologias relativamente independentes,
distintas e por vezes contraditorias.

As ciéncias cognitivas ou as ciéncias e tecnologias da cognicao
compreendem o campo cientifico dedicado a investigar 0s
processos que engendram o conhecimento e 0S mecanismos
gue subsidiam sua aquisicao, consolidacao e evolucao. Na
base da cognicdao identificamos mecanismos associados
a percepcao, atencdo, associacao, memoria, raciocinio,
juizo, imaginacao, pensamento e linguagem. Neste sentido,
as ciéncias cognitivas configuram-se como um campo
transdisciplinar de pesquisa que, em suas origens, articula
areas como filosofia, linguistica, psicologia, inteligéncia
artificial, neurociéncia e antropologia. No escopo destas areas,
subareas como psicologia cognitiva, psicologia da Gestalt,
psicobiologia cognitiva, cibernética, antropologia cognitiva
e sociologia cognitiva surgem e rednem, naguele momento,
diversas abordagens direcionadas a corroborar aos estudos
da cognicao.

Nos dias atuais, as ciéncias cognitivas envolvem muitas
outras areas e subareas, as quais em sua maioria deriva das
aproximacdes e trocas entre as mencionadas acima, ou advem
da necessidade de incorporar a este campo conhecimentos
de dominios correlatos e/ou relevantes a sua plena atuacdo.
Apenas para exemplificar a extensao desta nova abrangéncia,
cabe citar: psicotécnicas cognitivas; psicologia experimental
terapias cognitivo-comportamentais; neuropsicologia;
sociocibernética; sistemas inteligentes; redes neurais artificiais;
visdo artificial: programacao funcional, l6gica, genética;
psiquiatria; psicobiologia cognitiva; neurologia; neuroimagem:
neurociéncia  computacional;  neurobiologia  cognitiva;
neuroimunologia; neurofilosofia; neurofenomenologia:;
neurolinguistica; sociologia; cognicdo social; psicossociologia:
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sociologia  fenomenoldgica;  psicolinguistica;  linguistica
cognitiva; linguistica computacional, entre outras.

Deste amplo cenario, sem duvida 0S escopos cobertos pelas
areas da inteligéncia artificial e da neurociéncia cognitivo-
comportamental impulsionaram, e ainda o fazem de maneira
impar, a producao contemporanea na convergéncia arte-
arquitetura-design-ciéncia-tecnologia. Com uma expressiva
variedade de redes neurais e modelos conexionistas - 0s quais
apresentam caracteristicas que se aproximam da inteligéncia
humana e ndo humana, em sua capacidade de raciocinio,
aprendizado e resolucao de problemas - a inteligéncia
artificial inaugurou perspectivas, até entao inexploradas, ao
processo criativo-projetual de artistas, arquitetos e designers,
em estreitas e intensas colaboracées com engenheiros e
cientistas da computacao. Ja no ambito das Neurociéncias,
a abordagem cognitivo-comportamental investiga a cognicao
e 0 comportamento a partir da observacao das propriedades
fisicas e neuropsicofisiologicas do cérebro (VARELA et
al, 2003). E enquanto a neurociéncia cognitiva trata das
capacidades mentais mais complexas, geralmente tipicas do
ser humano, como a linguagem, a memoria, a autoconsciéncia
etc., a neurociéncia comportamental dedica-se a estudar as
estruturas neurais que produzem comportamentos e outros
fendmenos psicologicos, como a emocdo (LENT, 2008).

Com os campos ampliados, distendidos e articulados da
arte-arquitetura-design-ciéncia-tecnologia evidenciamos a
natureza transdisciplinar das biointerfaces inteligentes. Isso
denota perceber a pesquisa, a concepcdo e o desenvolvimento
destas bio-interfaces, seja na nano ou na macro escala,
como um problema que envolve acdes concatenadas entre
profissionais advindos de diferentes areas do conhecimento.
Ou seja, as biointerfaces inteligentes requerem abordagens
transversais, que integrem conhecimentos multifacetados
em muitas areas. 1sso porgue sua condi¢do de existéncia e
atuacao requisita a convergéncia entre distintos dominios
de conhecimento, bem como atividades especificas de cada
uma dessas areas. Por exemplo, no ambito das biointerfaces
inteligentes que operam na nano escala, sao fundamentais
as contribuicdes advindas da fisica, quimica, bioquimica,
biologia, biotecnologia, nanoengenharia, ciéncia dos materiais,
medicina, dentre varias outras. Assim como as que atuam na



macro escala, as areas mencionadas acima, associam-se as
ciéncias e tecnologias cognitivas, bioengenharia, ciéncias da
saude, design, arquitetura e urbanismo, artes, entre outras.
Essa articulacdo vital entre os movimentos individuais e
convergentes destes campos do conhecimento € o que
modula e modela a natureza transdisciplinar das biointerfaces
inteligentes.

Nano e Macro Escalas

As aplicacbes das biointerfaces envolvem distintos graus
de interface e de interatividade entre sistemas organicos e
inorganicos. E estes distintos graus também consideram
diferentes niveis de descricao da interface e da interacdo entre
estes sistemas, nas dimensdes da nano e da macro escalas.

Na nano escala, as biointerfaces compreendem as regides de
contato ou a interconexdo entre tecidos bioldgicos, células,
biomoléculas, microorganismos ou material organico vivo, com
as superficies de outros biomateriais ou com as superficies
de materiais inorganicos. Ou seja, as nano biointerfaces
viabilizam a comunicacdo entre estas estruturas bioldgicas
e as nano superficies naturais ou sintéticas. Sao varias as
motivacdes que impulsionam o campo de investigacao das
nano biointerfaces. No centro delas, esta a necessidade
de compreender as interacdes entre as biomoléculas e as
superficies organicas e inorganicas, especialmente para a
obtencdo de biorrespostas desejaveis neste ambito. Em
decorréncia dessa, outras motivacdes se destacam como: 0s
biodispositivosimplantaveis: asrespostas dos organismos vivos
aos dispositivos implantaveis; as sinteses e as modificacdes de
nano biomateriais e de materiais biomiméticos; a modificacao
seletiva de superficie de nanoestruturas; os organoides; 0s
0rgaos em chips: a regeneracao de tecidos biologicos; a
administracdo de medicamentos em nanoescala; entre outras
que se traduzem na transferéncia direta de aplicacdes a
engenharia téxtil, a medicina personalizada e de precisao, a
industria farmacéutica, a toxicologia, e as demais areas da
saude e do bem estar.

Ja na macro escala, as biointerfaces inteligentes atuam como
0rgaos sensoriaisinorganicos. Nessa condicao, as bio-interfaces
inteligentes sao capazes de desconstruir e de ressignificar os

242 | TRANSDISCIPLINARIDADE nas Ciéncias e nas Artes



modos usuais da percepcdo humana, e podem desempenhar
multiplas funcdes, em alternancia ou em simultaneidade as
realizadas pelos 0rgdos sensoriais organicos. Essas funcoes
sao capazes de esclarecer, filtrar, reabilitar, ampliar, e/ou
integrar dimensoes e fun¢des corporais organicas. Enguanto
0rgdos sensoriais inorganicos, as bio-interfaces inteligentes
também operam como agentes de mediacbes estaveis entre
corpo-mente-cérebro-ambiente, com vistas ao equilibrio
homestatico do organismo humano. Como mediadoras, as
bio-interfaces inteligentes ainda propiciam uma condicdo
diferenciada de interacdo: interacdes organicas, regidas pelo
proprio organismo do individuo, pelo seu estado emocional,
pelo estado neuropsicofisiol6gico que o seu corpo apresenta
no momento especifico daguela interacao. Em outras palavras,
as macro bio-interfaces inteligentes viabilizam a traducdo de
informacdes bioldgicas e neuropsicofisiologicas em dados
digitais e, assim, proporcionam toda sorte de interacoes do
organismo humano com ambientes e dispositivos fisico-
digitais. Nessa intima conexdo com 0 ser humano, as macro
biointerfaces inteligentes nos propiciam acessar, revelar e
interagir na escala neurobiologica dos afetos, emocdes e
sentimentos. Um dispositivo que nos coloca em contato
profundo com a dimensdo sensivel do nosso ser, e nos
mobiliza a refletir e rever nossos modos de pensar, sentir e
agir no mundo.

Dispositivos de afeto, emocdo e sentimento

Como dispositivos de afeto, emocao e sentimento, as bio-
interfaces inteligentes tém seu alicerce no conceito expandido
de corpo, na abordagem sistémica, e na articulacdo transversal
e transdisciplinar entre os campos da arte-arquitetura-design-
ciéncia-tecnologia. Dada sua natureza, o escopo de aplicacoes
das macro biointerfaces inteligentes é vasto e abrange
diversos contextos e experiéncias centradas no ser humano,
sejam elas ludicas; restauradoras da saude e do bem-estar;
facilitadoras a aquisicdo de conhecimento; otimizadoras a
producao; entre muitas outras. Na sequéncia, discorreremos
sobre 0 processo criativo-projetual da biointerface inteligente
desenvolvida no ambito da instalacdo artistica interativa
“Por nao ser existindo: deslocamentos a empatia”, que
discute o0 sentimento de empatia, a partir da perspectiva
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da Neurociéncia Cognitivo-Comportamental, e potencializa
0 sentimento de empatia nos seus sujeitos-interatores por
meio da percepcdo de sua imagem e de si proprio, como algo
pleno somente na alteridade.

A Neurociéncia explica a empatia como a capacidade mental
que resulta da simpatia emotiva natural para com 0s outros,
gracas aos mecanismos da consciéncia e da memoria
(ZUANON, 2019). “Por ndo ser existindo: deslocamentos
a empatia” (2013, 2019) revisita Narciso (MIORIN, RAMOS,
2005; AMARAL, 1997: SCHULER, 1994; CAVALCANTI, 1992;
FREUD, 1972) em um espaco de co-criacao fisico-digital
(interator/obra/artista). Porém, em fluxo inverso ao mito e ao
frequente exibicionismo cultuado nestas redes, a obra opera
no fortalecimento da experiéncia de alteridade e do ato de
empatia. Nela, a biointerface inteligente emprega técnicas
de computacdo ubiqua (KOLOMVATSOS et al., 2013; EKMAN,
2012; POSLAD, 2010) e de computacdo cognitiva (HIGH,
2012; IBM, 2019; CHEN et al., 2016; KELLY, HAMM, 2013) para
acessar e interagir com redes sociais e plataformas de banco
de dados publicos, em tempo real (ZUANON, 2019).

Na primeira versao da obra, 0 sujeito-interator (corpo
0rganico) inicia a interacdo com a biointerface inteligente por
meio do login ao seu perfil na rede social Facebook. Apos a
confirmacao de sua conexdo, o sujeito-interator é orientado
a se deslocar até o centro da flor de Narciso, projetada sobre
a area de interacdo, para iniciar sua navegacao. A partir
deste ponto, a biointerface inteligente passa a identificar
e a interpretar 0os movimentos/deslocamentos realizados
pelo participante nos trés niveis de navegacdo possiveis.
Para alcancar cada um destes niveis, é necessario que este
participante previamente escolha uma pétala, se deslogue
em sua direcao e posicione 0 seu corpo sobre a mesma. No
primeiro nivel, as pétalas mostram exclusivamente imagens
do sujeito-interator disponiveis em seu perfil. No segundo,
sao exibidas somente as imagens nas quais 0 participante
foi ‘tageado’. E no ultimo, sdo carregadas apenas as imagens
dos seus amigos, que constam associados ao seu perfil. Uma
jornada a empatia, na qual qguanto mais o interator se desloca
em busca de sua propria imagem, mas ele se encontra na
presenca do outro e nas narrativas compartilhadas na
alteridade.
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Em sua segunda versao,“Por ndo ser existindo: deslocamentos
aempatia” complexifica ainda mais o processo de comunicacao
interativa entre corpo organico e biointerface inteligente ao
somar conexdo a plataformas de bancos de dados publicos,
bem como técnicas de computacdo cognitiva, ao contexto
anterior. Tais técnicas concentram-se especialmente na analise
de sentimentos e no reconhecimento de emocoes a partir
de fontes textuais, com o emprego do processamento de
linguagem natural (PNL), por meio da API ‘Tone Analyzer' do
sisterma de computacdo cognitiva IBM Watson. A partir destas
novas caracteristicas e possibilidades comunicacionais entre
0 COorpo organico e a biointerface inteligente, particularmente
enderecadas a intensificar a percepcao de alteridade pela
continua apreensao da presenca e das emocdes do outro,
vimos a necessidade de remodelar a obra, tanto no que
consiste a sua expansao conceitual, quanto dos niveis de
navegacdo, de trés para cinco.

Neste novo projeto, 0 sujeito-interator inicia sua experiéncia
com a conexdo a biointerface inteligente por meio de seu
login na rede social ‘Facebook’. Com essa acao, ele permite
gue a obra acesse, em tempo real, seus posts, suas imagens e
a de seus amigos. A partir desta acao, a biointerface passa a
detectar os tons emocionais e 0s tons de linguagem nos seus
posts mais recentes. Neste sentido, as analises linguisticas

Figura 1: Registros da
instalacdo interativa

Por Ndo Ser Existindo:
deslocamentos a empatia
(2013), de Rachel Zuanon e
Geraldo Lima.

Fonte: Acervo da autora.
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ocorrem tanto no nivel de cada sentenca do post, quanto no
nivel do conjunto de posts.

Os tons emocionais reconhecidos e interpretados pela
biointerface sdo: raiva, medo, alegria e tristeza. E os tons de
linguagem sdo: analitico, confiante e inseguro. A partir deste
reconhecimento, das emocoes e dos sentimentos do corpo
organico, a biointerface passa a responder com empatia
a0 estado afetivo detectado. Em outras palavras, o sistema
cognitivo inorganico (inteligéncia artificial), que compde a
biointerface inteligente, equaliza suas respostas (que no
€aso ocorre por meio da selecdo das imagens e dos videos
disponiveis nos bancos de dados publicos), de modo a
favorecer e/ou preservar o equilibrio homeostatico do sujeito-
interator. Assim, os deslocamentos fisicos, realizados pelo
Corpo organico durante os 5 niveis de navegacao na obra, se
conectam aos deslocamentos digitais realizados pelo corpo
inorganico (biointerface inteligente), para responder com
empatia aos sentimentos e as emocdes deste corpo organico.
Ou seja, neste espaco de co-criacao fisico-digital, a articulacao
entre as trajetorias executadas pela inteligéncia artificial e
pelo sujeito-interator, durante a sua experiéncia na obra, 0
leva a sair de um estado de percepcao da sua individualidade,
no primeiro nivel, para assimilar a alteridade e elaborar o
sentimento de empatia, de modo cada vez mais profundo, do
segundo até o quinto nivel.

Figura 2: Registros da
instalacdo interativa

Por Ndo Ser Existindo:
deslocamentos a empatia
(2013), de Rachel Zuanon e
Geraldo Lima.

Fonte: Acervo da autora.
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Num momento no qual a humanidade sobrevive em
colapso, nunca se fez tao urgente exercitar e aprofundar a
autoconsciéncia sobre toda sorte de dificuldades, problemas
e limites vivenciados pelo outro. Especialmente neste ponto,
converge a natureza das bio-interfaces inteligentes como
dispositivos de afeto, emocdo e sentimento, que no caso
desta obra se circunscreve na empatia.

Ao viabilizar outros canais de comunicacao do individuo
com 0 mundo externo e consigo proprio, as bio-interfaces
inteligentes corroboram a recuperacao de sensorialidades
negligenciadas, esquecidas ou perdidas (Bureaud, 2003;
Poissant, 2009). Ainda, elas nos levam a questionar 0s nossos
modos usuais de percepcao, a refletir sobre nossos potenciais
perceptivos ainda inexplorados e sobre 0 quanto e como
ainda podemos nos redefinir como humanos.
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RESUMO

Leonardo/ISAST e The Third Space Network realizaram dia
23 de maio de 2020 o primeiro LASER Global: Encontros
Pandémicos ::: estando [juntos] no terceiro espaco profundo.
Esta instalacdo com performance online foi concebida pelo
artista telematico britanico Paul Sermon, em colaboracao
com Randall Packer, Gregory Kuhn e 11 action-performers
internacionais. LASER: Leonardo Art Science Evening
Rendezvous é um programa internacional de encontros
noturnos, do periodico Leonardo, que reune artistas e
cientistas, visando fomentar 0 ambiente cultural e promover
redes interdisciplinares numa dada regiao. Uma das action-
performances foi realizada pela autora deste artigo, que
visa apresentar e refletir sobre a producdo dessa acdo
performatica.

PALAVRAS-CHAVE

Action-performance; Instalacdo interativa online; Telematica;
LASER talks.

ABSTRACT
Leonardo/ISAST and The
Third Space Network

held on May 23, 2020
the first Global LASER:
“Pandemic encounters

.. being [together] in

the third deep space”.
This online performance
installation was designed
by British telematic

artist Paul Sermon in
collaboration with Randall
Packer, Gregory Kuhn

and 11 international
action-performers. LASER:
Leonardo Art Science
Evening Rendezvous is

an international program
of evening meetings by
the Leonardo journal to
bring together artists and
scientists to foster the
cultural environment and
promote interdisciplinary
networks in a given
region. One of the action-
performances was carried
out by the author and this
article aims to present and
reflect on the production
of this action-performance.

KEYWORDS
Action-performance;
Interactive networked
performance; Telematics;
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Introducao

A pandemia decorrente do espalhamento do coronavirus
(Covid-19) pelo planeta esta provocando uma mudanca
sem precedentes nos comportamentos, nas expectativas,
nos planos, nas esperancas, Nos projetos e perspectivas de
grande parte da humanidade. A principio, houve uma grande
perplexidade devido ao impacto das mudancas que se fizeram
necessarias. O isolamento social e 0 medo da morte assolaram
as mentes e Thanatos tomou conta do imaginario humanao.
Os encontros virtuais telematicos utilizando videoconferéncia
comecaram a ocorrer com frequéncia interligando pessoas.

Entre os artistas, surgiu a necessidade de se pensar maneiras
de produzir arte nesse novo contexto. As ‘lives’ ainda nao
haviam se espalhado, e as interfaces de conexao em rede
como Zoom, Hangouts e Skype, embora precarias, assumiram
importante papel como ‘lugar’ de encontros. Rapidamente,
surgiram Teams (Microsoft), Google Meetings, € muitas outras.
Mas como utilizar essas interfaces para a produc¢do artistica?
Algo mais do gue um grupo de artistas, cada um isolado em
seu espaco, realizando acdes em conjunto?

Nesse contexto, o artista britanico Paul Serman imaginou
uma instalacdo performatica que pudesses nos permitir
tocar e sermos tocados, criando uma intimidade mesmo que
distante. Assim, em colaboracao com Randall Packer, Gregory
Kuhn, juntamente com o grupo do periodico Leonardo/ISAST
e The Third Space Network, foi concebido o primeiro encontro
denominado LASER Global. Nasceu assim, a instalacao
performatica Encontros Pandémicos ::: estando [juntos] no
terceiro espaco profundo, realizada no dia 23 de maio de
2020.

O periodico Leonardo realiza ja ha algum tempo encontros
denominados LASER Talks, um programa internacional de
encontros noturnos que visa reunir artistas e cientistas
para fomentar o ambiente cultural e promover redes
interdisciplinares numa dada regido, e que conta hoje com
mais de 60 anfitrides, em cerca de 32 grupos internacionais
que se reuniam online, com certa regularidade. Diante da
impossibilidade de dar prosseguimento a esses saraus, surgiu
a ideia do LASER' Global. Os anfitrides foram convidados a
participar. Inicialmente, 17 aceitaram fazer parte do evento

T Acronimo para Leonardo
Art Science Evening
Rendezvous.
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como action-performers, cada um com uma proposta para ser
realizada durante cinco minutos. Ensaios online aconteceram
e, no final, devido a problemas de conexao, apenas 11, das 17
action-performances, foram realizadas.

Como resultado desse experimento telematico ficam questdes
tais como: é possivel ultrapassar as laténcias, 0s atrasos
(lags), os erros, possibilitando encontros sociais que possam
propiciar a reflexdo sobre o impacto do isolamento social? A
migracdo para o espaco online pode suprir nossa necessidade
de engajamento, mas 0 gue acontece num pais como o Brasil
onde o toque, a presenca e proximidade fisica sao muito mais
fortes do que em paises onde a restricdo a demonstracdo
publica de afetos faz parte da educacao infantil?

Como ‘reconstruir uma nova realidade no terceiro espaco,
onde nos pudéssemos Nos engajar em encontros pandémicos
através de interacdo espontanea e improvisada?’ Haveria
uma maneira de nos livrar da ‘tirania da malha do Zoom cujas
restricdes nos separa ainda mais?' Questdes surgiram: como
escapar do momento de crise através do humor, da arte, do
j0go, e assim usar nossa imaginacdo utilizando o recurso do
cinema e do teatro de suspender a descrenca para criar um
espaco para o faz de conta, para a catarse, para uma breve e
saudavel alienacao? (PACKER, 2020).

A action-performance

O convite de Paul Serman, Randall Packer e Gregory Kuhn
para a realizacdo da action-performance destacava que:

Figura 1: Chamada para

a instalacao performance
Pandemic encounters.
Fonte: thirdspacenetwork.
com/pandemic-
encounters/
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Vocé se vé mergulhando cada vez mais fundo em um estado
de suspensao, flutuando, imaginando, se preocupando,
sonhando acordado ... um mundo pandémico atemporal,
sem saida. Uma figura viva de croma que reside no éter
etéreo do terceiro espaco profundo. O palco serd seu
para conduzir uma ag¢do, uma expressdo, uma leitura, um
manifesto, um movimento, um som, um sinal de socorro,
uma ligacdo a noite, qualquer coisa que reflita como vocé
se sente na situacao socialmente distanciada em que nos
encontramos hoje.?

A performance aconteceria no espaco telematico Crowdcast.
Foi montado um protocolo guia para cada um dos action-
performers que atuariam no Skype tendo como fundo uma
tela azul ou verde. Sobre essa tela foram inseridos videos
criados previamente através do Crowdcast, por chromakey
(processo que possibilita a insercao de um video na cor azul
ou verde em outro video). O resultado era enviado para Paul
Serman, na Inglaterra, que os recebia em seu espaco, também
preparado para a insercao de imagens por chromakey, de
modo que ele interagia, em tempo real, com cada um dos
action-performers.

Aqui, ‘no berco espléndido, ao som do mar e a luz de um
céu azul profundo’, sob um desgoverno perdido em grotescas
escaramucas, o espalhamento exponencial do virus acontecia
e acontece. Nesse contexto concebi, um pedido de socorro,
mas também de esperanca. Apresentei, guase gue s6 com
imagens, o fato de o Brasil enfrentar imensas dificuldades
para combater a pandemia, ja que o controverso presidente
brasileiro realizava e vem realizando acdes propicias a
disseminacdo exponencial e contagiosa do virus, indiferente
a0 numero de mortes.

Durante meus cinco minutos de performance, rasguei
uma versao da bandeira brasileira criada com imagens de
destruicdo e morte, revelando uma outra bandeira construida
com fotos de vida, esperanca e renovacao.

Uma pesquisa sobre a origem e desenvolvimento da
bandeira brasileira revelou ser a atual versao da mesma, sua
décima versao. A frase ‘ordem e progresso’ nela existente
foi inspirada numa citacao do filésofo Augusto Comte, e
descontextualizada, a qual colocava a ordem por principio, o
progresso por meio e o0 amor por fim. Tomei esse mote para
montar as duas bandeiras que construi. Uma de destruicdo

2 Disponivel em:
randallpacker.com/our-
first-plunge-into-the-deep-
third-space/
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e morte: morte das nossas matas, dos nossos povos nativos,
das pessoas morrendo por Covid-19, das nossas esperancas
de um futuro melhor; e outra de amor e esperanca de que
este pais possa tornar-se, um dia, um lugar que nos inspire
amor, respeito e orgulho.

Figura 2: Bandeira do
Brasil, tendo morte e
destruicdo como seu mote
Colagem: Acervo da
autora.

Figura 3: Bandeira do
Brasil tendo 0 amor, ordem
e progresso como mote.
Colagem e fotos: Acervo da
autora.

Enguanto a primeira bandeira era rasgada e a segunda surgia,
um video de cinco minutos, que criei anteriormente, era
inserido no meu fundo azul.
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Figura 4: Imagens de
trabalhos realizados

pela autora que foram
adicionadas ao video.
Montagem e foto: Acervo
da autora.

Figura 5: Imagens de
colagens realizadas na
época da ditadura militar
brasileira e adicionadas ao
video.

Colagem: Acervo da
autora.

Figura 6: Imagens de
colagens realizadas na
época da ditadura militar
brasileira e adicionadas ao
video.

Colagem: Acervo da
autora.
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Figura 7: Imagem da
performance final
resultante.

Fonte: thirdspacenetwork.
com/pandemic-
encounters/

Figura 8: Imagem da
performance final
resultante.

Fonte: thirdspacenetwork.

com/pandemic-
encounters/

Figura 9: Imagem
da performance final
resultante.

Fonte: thirdspacenetwork.

com/pandemic-
encounters/
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Reverberacoes

Esse primeiro experimento telematico tem me instigado a
investigar modos de subverter o que Randall Packer (2020)
define como a “tirania da malha do Zoom”. Trabalhando
online com a coredgrafa norte-americana Maida Withers,
buscamos meios de realizar algo mais interativo. Assim, outra
performance, Rain Forest Awakens, surgiu. Remotamente,
daqui de Sao Paulo, eu controlava o computador PC de Withers
nos EUA, interagindo com paisagens e seres visionarios que
criei em realidade virtual e que foram inspirados em vivéncias
nas florestas brasileiras. Um computador MAC conectado ao
PC projetava o resultado dessa interacao na parede da sala de
Withers. Uma camera sobre ela devolvia a imagem resultante
de sua interacao com os mundos virtuais projetados para o
publico presente nainterface do Zoom. Juntas, emtempo quase
real (eu tinha um atraso de 7 segundos) e online, exploramos
uma floresta onirica 3D. Esse experimento demandou muitas
horas de ensaio, de reprogramacao de trabalhos dos anos
2000 gue permitem gque tal interacao possa acontecer online,
hoje. No entanto, este sera assunto para um outro ensaio.
0 evento foi promovido pelo ARTOMATIC 2.0, VIRTUAL ART
FESTIVAL (Washington, EUA) e os resultados, podem ser
vistos no site da Maida Withers Dance Construction Company.
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