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NeuroPoiese: A estética na dinimica do fluxo neural

NeuroPoiesis: The aesthetics in the dynamics of neural flow
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Resumo

Este artigo apresenta o conceito de "NeuroPoiese", detalhando a segunda fase experimental
de uma pesquisa de doutorado no Media Lab/UFG. Transpondo o conceito bioldgico para a
arte tecnoldgica, propde-se um "nicho neurogénico artificial" metaforico via software
interativo intitulado "NeuroGenesis". O sistema traduz dados cerebrais brutos de um
dispositivo OpenBClI, transformando os sinais em uma nuvem de 100.000 particulas 3D e em
sintetizadores de audio oscilatorios. Esse acoplamento estético por biofeedback permite
vivenciar o fluxo neural em tempo real, onde estados de concentracdo e relaxamento
alternam-se dinamicamente na paisagem audiovisual entre o caos entropico e a estabilizagao
generativa, o que reflete a unido indissociavel entre a ciéncia, o cddigo, a estética e a poética
artistica.

Palavras-chave: Neuroarte, biofeedback, interface cérebro-computador, EEG, neuropoiese.

Abstract
This article presents the concept of "NeuroPoiesis," detailing the second experimental phase

of a doctoral research project at Media Lab/UFG. By transposing the biological concept into
technological art, a metaphorical "artificial neurogenic niche" is proposed through an
interactive software titled "NeuroGenesis." The system translates raw brain data from an
OpenBCI device, transforming the signals into a cloud of 100,000 3D particles and
oscillatory audio synthesizers. This aesthetic coupling via biofeedback allows for a real-time
experience of the neural flow, where states of concentration and relaxation alternate
dynamically within the audiovisual landscape between entropic chaos and generative
stabilization, reflecting the inseparable union among science, code, aesthetics, and artistic
poetics.

Keywords: Neuroart; biofeedback,; brain-computer interface; EEG, neuropoiesis.
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Introducio
1. Introduc¢io: A Neuropoiese na Arte Tecnologica

O presente artigo apresenta o tema da Neuropoiese e a segunda fase de
experiéncias em desenvolvimento, realizadas durante o doutorado junto a
Pés-Graduagio em Artes, Culturas e Tecnologias do Media Lab/UFG. E de
fundamental importancia entender que este estudo ndo tem objetivos e
pretensdes médicas; aqui, a experiéncia artistica, estética e interativa constitui

o foco principal.

Neste contexto, a neuropoiese ¢ definida como a génese continua da estrutura
nervosa em resposta a interagdo com o sistema. O conceito ¢ uma
transposi¢do direta da biologia molecular para o territorio da arte tecnologica.
Enquanto a autopoiese’ trata da conservagdo da vida (autocriagdio ou
automanuten¢do), a neuropoiese foca no vir-a-ser do sistema cognitivo. A
escolha deste termo justifica-se pela necessidade de nomear o processo de
surgimento de configuragcdes mentais e visuais Unicas que ocorrem durante o

acoplamento entre o cérebro do interator e o sistema.

O termo "neuropoiese" foi introduzido por David J. Anderson (1989),
apresentando-se como a versdo neuronal da hematopoiese’ e estabelecendo as
bases para o estudo das linhagens de células-tronco neurais. Essa analogia
sugere a existéncia de uma "medula cerebral" (brain marrow), indicando um
potencial neurogénico vitalicio do sistema nervoso central de refazer-se

continuamente. A originalidade desta pesquisa reside no hiato tedrico

* Autopoiese ¢ a capacidade de um sistema de recriar e manter a si proprio. Criado nos anos
1970 pelos bidlogos chilenos Humberto Maturana e Francisco Varela, o termo define os seres
vivos como estruturas autonomas que produzem continuamente seus proprios componentes e
regeneram suas proprias partes.

5 Hematopoiese (ou hemopoiese) é o processo continuo de produgdo, renovagdo € maturagao
das células sanguineas (hemacias, leucocitos e plaquetas) a partir de células-tronco
pluripotentes na medula 6ssea.
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identificado: embora a neuropoiese seja amplamente estudada em contextos
de reparagdo celular, a sua transposi¢do para a arte tecnoldgica visando
processos interativos e estética cibernética representa uma nova possibilidade

de criagao.

Ao adotar este conceito, a pesquisa afasta-se de uma representagao passiva de
dados neurais para atuar como uma intervencdo ativa. Como postulado por
Pellanda (2003), o observador ndo estd fora do sistema, mas o constroi a
partir de sua propria organizagdo biologica. O software atua ndo como um
estimulador biomédico, mas como um "nicho neurogénico artificial" de
carater metaforico. Dessa forma, a tecnologia facilita o "fazer-se cérebro" do
interator. Os dados brutos extraidos do Eletroencefalograma (EEG)
abandonam a funcdo clinica para se diferenciarem em visualidades e

sonoridades, instigando o usuario a uma regeneragao perceptiva e subjetiva.
2. O Corpo e o0 Cérebro como Matéria-Prima (O Dado Vivo)

Tradicionalmente, a arte usa o corpo como modelo (uma pintura) ou como
suporte (a performance). Neste trabalho, o corpo — especificamente o
cérebro — torna-se a propria "tinta e o pincel". Ao captar as ondas cerebrais
via EEG, os ruidos e frequéncias da mente sdo tratados como um fluxo de

dados vivo.

Esses dados alimentam diretamente os algoritmos, fazendo com que os
estados mentais de atencdo ou de relaxamento do interator moldem a obra em
tempo real. A poética artistica deste trabalho reside na criagdo de um espelho
vivo e responsivo da mente humana, onde a fronteira entre o que € interno (os
impulsos elétricos do pensamento) e o que ¢ externo (a imagem e o som
digitais) deixa de existir. A arte aqui ndo ¢ estatica; ela vibra no mesmo ritmo
bioldgico de quem a observa, transformando o invisivel organico em matéria

sensivel.
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3. Estruturacio Heuristica e Arquitetura em NeuroGenesis

Nesta pesquisa, a tradugdo matematica dos sinais brutos do EEG para a
estética visual (como o movimento das particulas e cores) e sonora nao
obedece a uma regra clinica determinista. Pelo contrario, as regras do codigo
foram construidas de forma exploratdria, através da observacao, tentativa,

erro e descoberta poética do proprio artista-pesquisador.

A materializagdo empirica ocorreu com a codificacdo de um software de
front-end interativo intitulado "Neurogenese" (Figura 1). Este ambiente atua
como o motor generativo do sistema e foi programado inteiramente com
linguagens web nativas (HTMLS5 e JavaScript ES6), integradas a bibliotecas
como a Three.js (tecnologia WebGL para renderizagdo de massas de dados

3D) e a Web Audio API (para sintese acustica oscilatoria).

@ NeuroGenese ¢

6-CH LINK

CARREGAR FICHEIRO BCI

Figura 1 — Interface Neurogénese Inativa.
Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

A "estruturagdo heuristica" descreve a forma como os parametros do software
foram organizados: trata-se de uma constru¢do logica computacional guiada
pela exploracao sensitiva, alinhando-se aos preceitos da pesquisa baseada em

artes® (Art-Based Research).

% A Pesquisa Baseada em Artes (ABR) é uma abordagem metodolégica em que o pesquisador
utiliza os processos criativos e as praticas artisticas como o meio primario de investigagéo e
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4. Extracdo, Limpeza e Tratamento dos Sinais

A captacdo dos sinais do EEG ¢ realizada mediante a interface Cyton Board
(OpenBCl, figura 2). O sistema decodifica os sinais neurais e, por escolha
poética focada em estados mentais primarios, isola 6 canais validos baseados

no modelo internacional 10-20:

Figura 2 - Dispositivo OpenBCI.

Fonte: https://shop.openbci.com.

e Cortex Pré-Frontal (Fpl, Fp2): Captagdo de variagdes associadas a

atencao, ao engajamento e ao relaxamento continuos.

e Lobo Temporal (T3, T4): Areas sensiveis ao processamento e

interpretacdo acustica.

e Lobo Occipital (O1, 02): Decodificagdo da percepcdo visual,

formas, cores, movimento.

producdo de conhecimento. Na ABR o fazer artistico ¢ o proprio método cientifico. A

hipotese, os testes, os erros ¢ as descobertas acontecem durante o processo de criagdo da
obra.
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No nticleo de processamento do simulador, a captura das microvoltagens
ocorre a uma taxa de amostragem constante de 250 Hz (250 leituras por
segundo), garantindo a fidelidade da variagdo elétrica. O sistema armazena
esses dados num buffer circular numérico de 256 amostras para alimentar o

motor matematico da obra.

Uma Transformada Rapida de Fourier (FFT) € aplicada aos dados. O sinal
original, puramente temporal e cadtico, ¢ decomposto pela FFT para revelar
as frequéncias dominantes e suas amplitudes. Para garantir a limpeza visual e
sonora, o algoritmo atua como um filtro, ignorando ruidos irrelevantes e
focando estritamente no ritmo de interesse para a instalacdo, situado no

espectro entre 4.0 Hz e 30.0 Hz.
5. Protocolo de Transducio Poética e a Nuvem de Particulas

O diferencial artistico da obra materializa-se no tratamento dos dados
oriundos da FFT. No espago cénico gerado pela Three.js, ndo existem
imagens pré-gravadas, mas sim um "vazio" tridimensional de onde emergem
dinamicamente 100.000 particulas luminosas (BufferGeometry), dispostas de

modo semi-aleatorio.

A posicdo inicial de cada particula ¢ calculada através de algoritmos de
sorteio numérico (Math.random()), presos dentro de formulas trigonométricas
de coordenadas esféricas. A semialeatoriedade atua através de duas restrigoes

espaciais principais:

1. Restriciio de Raio (Distancia): O algoritmo impede que as particulas

se espalhem infinitamente através da féormula:

r =100 + Math.random()} * 80

r

2. Distor¢cao de Eixos (Formato Organico): A esfera perfeita ¢
deformada multiplicando-se os eixos de modo assimétrico (o eixo Y ¢
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achatado multiplicando-o por 0.9, e o eixo Z ¢ esticado por 1.3), o que
obriga a nuvem a assumir um formato ovalado semelhante a uma

massa cerebral ou tecido celular.

No processo interativo, essa massa virtual comporta-se como células na
"Neuropoiese": se dois nos ativos de frequéncia convergem espacialmente,
vetores luminosos (operando sob AdditiveBlending) sdao gerados, criando a

estética viva de redes e sinapses brilhantes em tempo real. (Vide Figura 3).

Figura 3 - Neurogenese nascimento de neuronios e ligagcdes 2 zoom in.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Se a placa OpenBCI perder o contato com o corpo ou detectar "siléncio
sinaptico" (Ruido/ND), os motores oscilatérios desligam-se, a musica cessa, €
as particulas adquirem colorag¢des cinzas mortas, devolvendo a instalacdo a
escuriddo. A matematica, portanto, ndo diagnostica, mas pinta a tela

existencial do corpo sob a légica do biofeedback.
6. Processo Evolutivo: Os Prototipos

A consolidagdo estética e funcional da pesquisa percorreu sucessivas etapas
de prototipagem, nas quais a representagdo visual evoluiu de geometria
aleatoria para dindmicas generativas organicas:
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e Prototipo 1 — Sessées em tempo real: Fase conduzida com a
linguagem Python e Processing. Utilizou-se uma montagem de 2
canais no cortex pré-frontal (Fpl e Fp2). As formas geravam cores e
ramificagdes que se modificavam mediante o gradiente de

concentragdo e relaxamento do interator. (Vide figura 4).

Figura 4 - Primeiras formas OpenBCI - Processing

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

e Protétipo 2 — Experimentacées audiovisuais: Testes com [A e
multiplos softwares visando encontrar visualizagdes aderentes a
proposta. As representagdes iniciaram como simula¢des de formas
cimaticas, evoluindo para delineamentos cerebrais e, por fim,

estruturas que simbolizassem o tecido de neurogénese. (Figuras, 5 e
6).
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Figura 5 - Experimentagdes cimaticas 2.

Laion Cabral
S Cymaticstest 03

Chiadni Plate.
Standing
Wave
Water Ripples
[
Spiral Wave

Interference

Drag t0 rotate | Scrof 1o z0om | Double-Clck 1 fesef view

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.
Figura 6 - Cérebro Sinaptico ativado.

jonCabral
©protélipo06 ViewsourceCode R .

Coeo@o

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

e Protétipo 3 — O Software Neurogenese: Fase atual da pesquisa.
Desenvolveu-se o sistema de filtragem de sinais (isolando frequéncias
Alpha, Beta e Theta, conforme a figura 7). Incorporou-se os canais
temporais (T3 e T4) para geracdo de ambiéncia acustica e
consolidou-se o comportamento de semi-aleatoriedade tridimensional
na nuvem de particulas dindmicas tridimensionais. (Vide figuras de 8

a12).
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Figura 7 - Processador dos sinais OpenBCI.

Processador Open Bci (Filtro)
L: bral

View in Editor

Result

Processador OpenBCl Web (Multi-Canal)

Processamento digital de todos os canais em lote, mantendo a estrutura criginal do arquivo.

Arquivo OpenBClI (.txt / .csv)
Canais da Placa

Escolher arquivo Nenhu...scolhido 8 Canais (Cyton) v|

4 Canais (Ganglion)

8 Canais (Cyton)

16 Canais (Cyton+Daisy)

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Figura 8 - Neurogenese Nuvem 100.000 particulas.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.
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Figura 9 - Neurogenese nascimento de neuronios e ligagdes 1.

N y
N NeuroGenese @ VewsurceCode W

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Figura 10- Neurogenese nascimento de neuronios e ligagdes 2 zoom in.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.
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Figura 11 - Neurogenese nascimento de neuronios e ligagdes 3.

®  ViewsourceCode W ®

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Figura 12 - Neurogenese nascimento de neuronios e ligagdes 4 zoom.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.
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A experiéncia interativa propde, em ultima analise, a materializagdo artistica
dos estados mentais cadticos (embaralhamento estético e geométrico)
contrastando com os estados de meditagdo e foco profundo, onde os
"neurdnios e conexoes virtuais" florescem, transformando a mente que habita

a obra em ato imediato de criacao.
7. Consideracoes Finais

Esta pesquisa demonstra um salto tecnologico e conceitual em relacdo ao
projeto inicial, "Neuroarte", apresentado no SIIMI 2025. Naquela primeira
fase, o objetivo era validar a conexdo homem-maquina de forma simples,
usando apenas dois canais cerebrais frontais (Fpl e Fp2) em Python e

Processing para gerar formas geométricas bidimensionais.

Na atual fase da "NeuroPoiese", o sistema evoluiu para o ambiente Web
(Three.js e Web Audio API) e expandiu a leitura para seis canais cerebrais,
captando também estimulos das areas temporais (T3, T4) e occipitais (O1,
02). Com isso, a obra deixou de ser meramente reativa para se transformar
em um "nicho neurogénico artificial": uma nuvem organica tridimensional
com 100.000 particulas combinada a sintetizadores de som imersivos. Essa
evolucdo transforma o biofeedback em uma extensao poética, que dissolve as
fronteiras entre a mente ¢ o universo virtual, transformando a interacdo em

um ato continuo de recriagao estética.
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