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Resumo O ser humano passa por um processo de ciborguização, que foi inten-
sificado com a tecnologia digital. Várias partes do corpo têm possibilidades 
de serem substituídas por órgãos artificiais que se aproximam cada vez mais 
dos originais. Ao mesmo tempo, esses conhecimentos vão ampliando as ex-
tensões tecnológicas do nosso corpo, tornando os androides cada vez mais 
próximos ao humano.
Nesse contexto, a visão como um dos principais sistemas sensoriais para a 
nossa sobrevivência no ambiente, vem ganhando potencial para ser alte-
rada com aparatos tecnológicos, possibilitando deficientes visuais a terem 
parte da visualidade recuperada, e ampliando o potencial visual, num fu-
turo próximo. O universo do olhar humano é apresentado aqui, no diálogo 
entre arte, ciência e tecnologia.

Palavras chave Ciborgue, Visão artificial, Corpo pós-biológico, Dispositivos visuais, 
Arte-tecnologia.

Eye, technology and art

Abstract The human being goes through the cyborgization process, that has been 
intensified with digital technology. Several parts of the body are likely to be re-
placed by artificial organs that are getting closer and closer to the original ones. 
At the same time, this knowledge is expanding the technological extensions of our 
body, making androids closer to human.
In this context, vision as one of the main sensory systems for our survival in the 
environment, has been gaining potential to be changed with technological appa-
ratuses, enabling visually impaired to have part of their visuality recovered, and 
expanding visual potential in the near future. The universe of the human eye is 
presente here, in the dialogue between art, science and technology. 
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Introdução

Pós-humano, corpo pós-biológico, homo sapiens 2.0 são alguns dos 
termos com os quais convivemos cada vez mais. Embora pareçam temas de 
ficção científica, são fatos que já estão acontecendo hoje. Já estamos ha-
bituamos a ter de confirmarmos na Internet que “não somos robôs”, para 
termos acesso a algumas informações. A robô Sofia ganhou cidadania árabe, 
e o documento de identidade de Neil Harbisson o reconhece como sendo um 
ciborgue. Esse contexto todo acontece devido a dois fatores na relação cor-
po/tecnologia, por um lado nosso corpo adquiriu uma grande capacidade 
se transformar com o desenvolvimento científico e tecnológico, através de 
cirurgias e implantes, e por outro, ampliamos cada vez mais o potencial do 
sistema de extensões tecnológicas de nosso corpo, do muscular ao mental. 
Ciborgue e androide se aproximam cada vez mais.

No século XXI, os graus de mutação do nosso corpo são muitos, que 
vão desde as cirurgias, até os implantes tecnológicos e a engenharia ge-
nética. O desenvolvimento sobre o conhecimento do corpo encontra um 
similar, na produção das suas extensões artificiais, que alimentam o mundo 
das máquinas e do ciborgue. Teorias como a da singularidade tecnológica, 
onde o desenvolvimento tecnológico aponta para o superamento do huma-
no pelas máquinas, nos levará a imortalidade, segundo Kurztweil, através 
da fusão homem-máquina e silício-carbono. (KURZTWEIL, 2005) 

Desde a antiguidade o ser humano resolve seus problemas físicos 
através de próteses, cirurgias e invenções científicas e tecnológicas, como 
os remédios e os dispositivos, denominados hoje de tecnologia assistiva. 
O desenvolvimento das diversas áreas do conhecimento, contribuem para 
que o ser humano tenha uma vida melhor sobre esse aspecto físico. Essa 
capacidade de interferência no corpo humano, ultrapassa as características 
mecânicas e atinge um alto grau através da manipulação genética, transfor-
mando o homo sapiens em homo deus (HARARI, 2016).

Neste artigo delimitamos essa discussão no campo visual, e mais espe-
cificamente no olho. Embora pareça muito reduzido, vemos que os fatos consti-
tuem um fractal, onde a estrutura da discussão do campo maior, do corpo como 
um todo, se reflete nesta pequena parte, na discussão sobre o olho.

O olho ou globo ocular humano faz parte do sistema visual humano 
que é binocular, e é sensível a uma faixa do espectro eletromagnético, de-
nominado de luz visível. O sistema visual é constituído por diversas partes 
que desenvolvem atividades ópticas, químicas, elétricas e neuronais, parti-
cipando da construção da imagem em nossa mente. 

Quando vemos a fotografia de uma imagem projetada na nossa re-
tina, isso pode nos confundir, achando que temos uma imagem formada lá, 
mas no caso, essa imagem é construída pela câmera fotográfica e o aparato 
que permite essa câmera visualizar e captar esse fenômeno na nossa retina. O 
que temos de fato na retina é uma projeção luminosa, ou seja, um estímulo lu-
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minoso, que não representa uma imagem na nossa mente, pois ainda precisa 
se transformar em estímulo elétrico, percorrer o nervo óptico até chegar ao 
cérebro, onde acontece a construção da imagem e o armazenamento.

Como parte do corpo humano, o olho é um produto biológico-cultu-
ral, que vem passando também por interferências externas como o uso de 
dispositivos ópticos, cirurgias e implantes. 

Paralelamente, presenciamos todo esse conhecimento sendo utili-
zado para o desenvolvimento de um sistema visual artificial, que é utilizado 
nas máquinas, seja desde um simples dispositivo óptico até sistemas visuais 
inteligentes mais complexos na robótica.

Organizamos neste artigo, a discussão sobre a relação olho/tecno-
logia, através de três situações. 1- Dispositivos ópticos, externos ao nos-
so corpo, que auxiliam e ampliam nossa visão. 2- Implantes ópticos, que 
acontecem de forma invasiva no nosso corpo, buscando restaurar a visão. 
3- Visualidade nas máquinas, são dispositivos semelhantes ao nosso sistema 
visual, que são produzidos para utilização nas máquinas.

1. Dispositivos Ópticos

A formação da imagem na nossa mente tem como primeira etapa 
um fenômeno óptico, que está regido pelas leis da natureza. O ser humano 
só percebe uma faixa do espectro eletromagnético, denominada de luz visí-
vel que é emitida ou refletida pelo mundo físico ao nosso redor. Ela penetra 
no nosso olho, passando por um sistema complexo de elementos e é proje-
tada na superfície da retina. Depois o sistema visual dá sequência a outros 
tipos de atividades, que já não são somente ópticos, mas químicos e elétri-
cos até chegarem no córtex visual, onde se forma a imagem.

O fenômeno óptico está presente na natureza em alguns objetos e 
situações, como as lentes e a câmera escura. O cristalino que faz parte do 
olho é como uma lente biconvexa e transparente. A câmera escura é um 
aparato semelhante ao nosso olho, pois a luz que entra pela abertura de um 
dos lados da câmera, projeta uma imagem luminosa invertida na parede 
oposta. Porém, a semelhança fica por aí, pois nosso olho é mais complexo, e 
está conectado a nossa mente que o controla, além de termos uma visão bi-
nocular. A partir desses dois elementos surgiram vários outros dispositivos 
visuais, que ampliaram a capacidade da visão humana, tanto para visualizar 
o minúsculo como o longínquo, além de outras faixas do espectro eletro-
magnético não acessíveis aos nossos olhos.

Lentes

As lentes estão na natureza, na Caverna de Zeus, em Creta, foram 
encontradas lentes de rocha de cristal (quartzo) com boa qualidade óptica. 
(SINES, 1987, 193)
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Essas lentes descobertas há 3.500 anos atrás, evoluíram através do 
controle da tecnologia do vidro. No antigo Egito os artesãos de vidros já 
tinham muito conhecimento, utilizavam a técnica do vidro soprado para 
moldar formas ocas de vidro e produziam também lentes. Porém as primei-
ras lentes surgiram há pelo menos 3.500 anos em Creta. A utilização delas 
era variada, entre joalheria, decoração, para acender fogo e como forma de 
ampliação visual. (ENOCH, 274)

Na China antiga as lentes já existiam e eram mais usadas para acen-
der fogo, além de relatos sobre o uso de volumes esféricos de vidro com 
água dentro, para cauterizar aberturas na pele, através da concentração de 
calor que provocavam. (LAUFFER, 1915, 174)

As lentes começaram a ser utilizadas na qualidade da visualização 
da imagem, através da construção das lentes monoculares, e nos binóculos 
somente no final dos anos 1.300, na Itália, Alemanha e Austria. (ENOCH, 274)

Nesse contexto descobriram que as lentes poderiam servir para o tra-
tamento da presbiopia, mais conhecida como vista cansada. A partir dessas 
lentes esféricas desenvolveram lentes para o astigmatismo. (SCHOR, 2003, 11)

Leonardo da Vinci desenvolveu vários estudos de óptica e desenhou 
esboços (Figura 1) do que se assemelham às lentes de contato em 1508 e 
René Descartes também apresentou projeto de lentes de contato em 1637. 
(HOFSTETTER, GRAHAM, 1953, 41)

Através das lentes foram construídos vários aparatos de visualiza-
ção, para aumentar nossa capacidade para ver o distante e o minúsculo, 
como telescópio e o microscópio.

Telescópio

No final do século XVI, com o aprimoramento das lentes, encontra-
mos aparatos que se assemelham com os telescópios. Porém, sobre a auto-
ria de sua invenção existe uma polêmica, em torno de vários nomes como, 
Leonard Digges que menciona um sistema de lentes côncavas e convexas 
armadas sobre uma estrutura, mas sem o tubo, além de Giovanni Battis-
ta della Porta e outros. A primeira patente de um telescópio foi requerida 
em 1608, por Hans Lippershey, mas outros relatam ter criado o telescópio, 
como Zacharias Jansen e Adrien Metius. Galileu também declara ter recebi-
do notícias dessa invenção e a partir das informações aprimorou o aparato, 
para suas observações. (ÉVORA, 1989)

De entretenimento a instrumento científico, o telescópio ampliou 
a visão humana para uma escala do muito distante, permitindo descober-
tas revolucionárias.

Com o desenvolvimento tecnológico os telescópios foram amplian-
do nossa capacidade de visualizar além do espectro de luz visível, para a 
amplitude dos infravermelhos, raios X, micro-ondas e radiofrequência nos 
finais do século XX, traduzindo para nosso olhar, imagens com aspectos 
nunca antes vistos a olho nu. 

Fig 1. Projeto de Leonardo da Vinci 

para lentes de contato.

Fonte: (ENLIGHTENMENT MATTERS, 

2006) https://enlightenmentmatters.

files.wordpress.com/2016/04/leonar-

dodavincicontactlenses.jpg
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Experiencias com envio de câmeras em misseis e espaçonaves, para 
vermos mais longe marcam nossa história.

O telescópio espacial Hubble, lançado ao espaço em 1990, representa 
nossa capacidade ampliada de ver o longínquo, observando também o infra-
vermelho e o ultravioleta. Ele já enviou centenas de milhares de imagens do 
universo, ampliando nosso conhecimento, e novos instrumentos são acopla-
dos, para atividades específicas. “O conjunto atual de instrumentos do Hubb-
le inclui a Wide Field Camera 3 (WFC3), o Cosmic Origins Spectrograph (COS), 
a Advanced Camera for Surveys (ACS), o Space Telescope Imaging Spectro-
graph (STIS) e os sensores de orientação fina (FGS).” (HUBBLE, 2019)

A Voyager é outro projeto que, em 1977, enviou nosso olhar para 
viajar pelo espaço interestelar tendo passado por Júpiter, Saturno, Urano e 
Netuno. São duas sondas lançadas com 15 dias de diferença, cada qual com 
uma missão. As sondas enviam informações através de ondas de rádio que são 
captadas por potentes radiotelescópios situados na Terra. (VOYAGER, 2019) 

Microscópio

O microscópio também é mais um invento da época do Renascimen-
to, quando os aparatos técnicos transformavam os pensamentos humanos, 
no mesmo nível das teorias filosóficas nos livros. Com esses aparatos técnicos 
a ciência ganha um grande impulso, na observação da natureza. (ROSSI, 1989)

A autoria do microscópio também é polêmica, porém há registros 
de que tenha sido inventado na Holanda, por Zacharias Jansens, antes de 
1590. Outros aprimoraram a descoberta e realizaram observações de mi-
croorganismos, como Antony van Leeuwenhoek, comerciante e cientista e 
Johann Nathanael Lieberkühn, um cientista. (HOGG, 1854)

Os microscópicos ópticos, constituídos por um conjunto de lentes para 
observar algum material iluminado por fonte de luz visível, podem ampliar até 
2 mil vezes, mas com a construção de microscópios eletrônicos, que usam fonte 
de feixe de elétrons, ampliamos nossa capacidade de visualização, por meio de 
feixe de elétrons, para milhares de vezes. O conceito e construção dos micros-
cópios eletrônicos de varredura datam dos anos 30. (DEDAVID, 2007)

Fig 2. Resolução. Esquema de Sebastião 

G. dos Santos Filho (LSI/PSI/EPUSP)

Fonte: (SANTOS FILHO, 2019) http://

www.lsi.usp.br/~acseabra/pos/5749_

files/AFM_STM.pdf
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Com o avanço da mecânica quântica foi possível a construção do 
microscópio de tunelamento, criado em 1981, pelos cientistas Gerd Bin-
ning e Heinrich Roher, da IBM de Zurich, aumentando para 100 milhões 
de vezes a observação.

Câmera Fotográfica

O fenômeno da câmera escura já é conhecida há muito tempo. É o 
mesmo fenômeno que acontece no nosso olho quando olhamos para algo. O 
que muda com o avanço tecnológico e científico é principalmente a forma 
de registro da imagem, que no seu início é baseada em processos fotoquí-
micos, depois magnéticos e atualmente digital. No contexto digital ganha 
muitos outros aspectos que vão além da simples captação de imagem, ad-
quirindo capacidades que vão do armazenamento até a transmissão sem fio, 
para outros dispositivos.

A câmera fotográfica é um corpo técnico que está conectada quase 
sempre ao corpo humano formando um híbrido que afeta a imagem regis-
trada no tempo e no espaço, de acordo com suas características técnicas 
específicas, para cada ambiente, que envolve as condições físicas e sociais 
(PERES, 2018). Mencionamos quase sempre, pois com as câmeras de vigilân-
cia, elas se dissociaram do nosso corpo, funcionando isoladamente. Come-
çamos dentro das primeiras câmeras escuras, e estas diminuíram tanto de 
tamanho no seu percurso que acabaram dentro do nosso próprio no nosso 
olho, como veremos mais adiante.

Atualmente as câmeras passam por uma transformação paradig-
mática, ao prescindirem das lentes. Já tinham diminuído a dimensão do 
corpo da câmera escura, quase eliminando-a ou transformando-a em uma 
superfície, diminuíram de tamanho até se tornarem microcâmeras, e ago-
ra com a tecnologia denominada Optical Phased Array (OPA), desenvolvida 
pela Caltech, Instituto de Ciência e Engenharia, na California, as câmeras, 
se é que ainda possamos denomina-las assim, já não necessitam de lentes, 
o que deve afetar áreas como a astronomia, além do mundo dos celulares. 
(PERKINS, 2017)

Imagens microscópicas e arte

A nanotecnologia nos permitiu enxergar um universo tão pequeno 
quanto o átomo, através de microscópio eletrônicos. A arte não poderia dei-
xar de explorar esse universo, levando artistas em parceria com engenhei-
ros e cientistas a produzirem imagens nessa escala.

Vik Muniz, um fotógrafo e pesquisador da imagem, brasileiro, em 
parceria com o Laboratório de Mídia do MIT (Massachusetts Institute of 
Technology), produziram imagens vistas apenas através de microscópios.
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Em parceria com o designer Marcelo Coelho, e o cientista Rehmi 
Post, produziram imagens em grãos de areia, com um milímetro de largura. 
“Sand Castels” (Figura 3) é uma série de imagens de castelos. Uma linha 
pode medir entre 0,4 a 1,0 micrômetro, que é equivalente a milionésima 
parte do milímetro. (SOKOL, 2014)

Outra série de imagens, “Colônias”, foi produzida em parceria com 
Tal Danino, no laboratório do Dr. Sangeeta Bhatia no Instituto Koch para 
Pesquisa Integrada do Câncer. Foram utilizadas bactérias de câncer para 
formarem retratos (Figura 4) e padrões visuais.

O processo de criação dessas imagens tem três etapas. A primeira etapa 

consiste em criar uma imagem-base usando técnicas de fotolitografia. 

Depois disso, moldamos uma espécie de carimbo de borracha a partir 

dessa primeira imagem, e carimbamos essa figura usando uma substân-

cia grudenta; é nessa substância que as células cancerosas ou as bactérias 

irão grudar. O último passo é inserir as células cancerosas ou bactérias à 

superfície marcada, esperar até que elas grudem na substância pegajosa 

e observar o resultado por um microscópio. Com ele, podemos observar 

as células e bactérias individualmente. Quando olhamos mais de longe, 

podemos ver a gravura final. (DANINO, apud CREATORS, 2014)

Fig 3. Imagem da série Sand Castles. 

Imagem em grão de areia. Vik Mu-

niz, Marcelo Coelho e Rehmi Post. 

Fonte: (CREATORS, 2014) https://www.

vice.com/en_us/article/xy4zj3/creating-

sand-castles-with-a-single-grain-of-sand
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Arte, ciência e tecnologia ajudam a explorar nosso 
mundo em uma escala atômica, permitindo visualizar esse 
universo e construindo imagens visíveis apenas através 
dos microscópios.

2. Implantes Ópticos

As interferências para correção da nossa visão ultra-
passam o uso de dispositivos como os óculos ou lentes de con-
tato, tendo a possibilidade de passarmos por cirurgia também.

Schor declara que a correção de miopia, hiperme-
tropia, astigmatismo e presbiopia, através de cirurgia é 
simples, porém: 

A introdução das lentes de contato rígidas, depois ge-

latinosas e das cirurgias refrativas corneanas e intra-

-oculares, se deu basicamente guiada por mudanças 

comportamentais na sociedade, como padrões estéti-

cos e não pela ineficiência dos óculos. Até hoje quando 

orientamos pacientes pré-cirúrgicos, enfatizamos que 

a cirurgia refrativa deve ter como objetivo a diminui-

ção da dependência aos óculos ou lentes de contato, 

e que provavelmente a visão do paciente deverá ser 

ligeiramente inferior à conseguida com a correção an-

terior. (SCHOR, 2003, 36)

Embora os óculos resolvam a maior parte dos problemas, a justifi-
cativa das cirurgias passa mais por questões de comodidade na prática de 
esportes, inadaptação às lentes de contato, e outros aspectos estéticos.

Com o surgimento da tecnologia digital, pesquisas para a criação 
de um olho artificial, que possa ser implantado no lugar do olho natural, 
desenvolve-se em diversas direções.

Encontramos diversos tipos de dispositivos ópticos conectados ao 
corpo, com graus de invasão diferenciados, indo desde dispositivos exter-
nos até os conectados diretamente ao cérebro.

Apresentamos 3 tipos de sistemas tecnológicos conectados ao sis-
tema humano: sistemas externos, sistemas semi-invasivos, sistemas invasi-
vos. Por último, trazemos um tipo de modificação que não é através de um 
implante, mas através do tratamento com manipulação genética.

Fig 4. Autorretrato de Tal Danino feito 

de células do fígado. “Série Colônias”. 

Gravura de Células do Fígado. Corte-

sia de Vik Muniz e Tal Danino 

Fonte: (CREATORS, 2014) https://www.

vice.com/pt_br/article/8qdy4x/colo-

nias-vik-muniz-e-tal-danino-transfor-

mam-celulas-vivas-em-arte
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Sistemas externos 

Há sistemas que são conectados ao corpo, mas sem a necessidade de 
invasão, ou conexão interna. O Mouse Ocular (Figura 5) é um sistema visual 
usado sem a necessidade de implantes. Ele permite captar o movimento dos 
olhos, através de sinais de eletrodos conectados superficialmente nas têm-
poras, e envia as informações para um programa que converte a saída em 
ações, através da movimentação do mouse na tela do computador. (LOPER 
e MARTINS, 2011; 13546)

Há vários sistemas com essa finalidade a disposição, como Tobii 
Windows Control, IntelliGaze e Camera Mouse de uso gratuito, possibilitam 
que a pessoa com dificuldade física, principalmente com as mãos, podem 
movimentar o mouse apenas com o olhar, como se o olho tivesse conectado 
a um dedo virtual.

O sistema de Mouse Ocular usa da capacidade que nosso corpo tem 
para transmitir sinais elétricos, que podem ser captados por dispositivos 
tecnológicos. Pesquisas nesse sentido, foram realizadas em 2010, pelo en-
genheiro biomédico Sang-Hoon Lee, da Universidade da Coreia, desenvol-
vendo eletrodos que localizados em dois pontos, no braço de uma pessoa, 
com distância de 30 cm, conseguiam transmitir dados mais rápidos que via 
Bluetooth. (MOON et all, 2010) Essa rede biológica wireless via pele humana 
poderia ser usada no contexto da medicina como da comunicação.

• Francis Tsai

Francis Tsai (1967-2015) foi um artista, que trabalhou na indústria de 
videogames, quadrinhos e design de filmes, TVs e na Marvel Comics. Em 2010, 
aos 42 anos, foi diagnosticado com ELA, uma doença neuromuscular degene-
rativa sem cura conhecida. De início continuou fazendo desenhos no celular, 
usando o dedão do pé, mas em 2011 ficou sem esses movimentos também. 
A partir disso, começou a usar um sistema computacional controlado pelo 
olhar, Tobii PCEye (Figura 6), pelo movimento dos olhos. (TSAI, 2013)

Por um curto período, ele não conseguiu se comunicar ou desenhar, até 

que um cientista da computação chamado Teddy Lindsey começou a pro-

curar tecnologia para ajudar o amigo que ele conhecia há uma década. 

Eles colaboraram com uma empresa chamada Tobii para projetar uma 

configuração de tablet em sua casa em Austin, que trabalhava com o equi-

pamento médico e a mobilidade limitada de Tsai, e a tecnologia do olhar 

foi criada na primavera seguinte. (DAUGHERTY, 2015)

Fig 5. Secretaria deficiente usando 

Mouse Ocular

Fonte: (CONFORTI, 2017) http://ped-

agogiauninterbarracao.blogspot.

com/2017/08/mouse-ocular-uma-tec-

nologia-avancada.html

Fig 6. Francis Tsai and his Tobii PCEye

Fonte: (DAUGHERTY, 2015) https://

medium.com/the-alcalde/the-ex-

traordinary-artwork-of-francis-tsai-

1d9cfe58894
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A produção de Tsai durante esse período teve como lema de suas 
obras “Adaptar, sobreviver, prevalecer” (Figura 7), refletindo sua vida e de 
sua esposa, a quem dedicou a ilustração ao lado.

Sistemas semi-invasivos

Denominamos aqui de sistemas semi-invasivos aqueles que apenas 
substituem o olho, mas sem conectarem-se ao restante do sistema visual. 
Tal como o olho de vidro, que tem uma função mais estética, pois não afeta 
o sistema visual. Ele apenas cobre um olho danificado, como uma capa, ou 
substitui-o totalmente, podendo ser produzido semelhante ao outro olho 
normal chamando menos atenção.

Nesse sentido, o olho de vidro é apenas um objeto inserido no cor-
po, sem nenhuma conexão que influencie o sistema visual, corrigindo al-
gum problema.

• Rob Spence

Assim é o caso de Rob Spence, que implantou um olho artificial, 
porém com uma diferença, pois o olho possui uma microcâmera (Figura 
8), tornando-o um “eyeborg”, um ciborgue visual. Spencer perdeu a vista 
direita num acidente com arma quando era criança, e para adaptar sua vi-
são, em 2008, implantou uma câmera adaptada no lugar de seu olho direito, 
conectada via wifi a um sistema externo que permite a visualização (Figura 
9). Esta câmera consegue gravar até 3 minutos, devido a um problema de 
aquecimento do equipamento. Quando em funcionamento, um led verme-
lho se acende, revelando que está gravando com seu olhar.

Spence é cineasta e realizou um documentário intitulado “Deus Ex: 
The Eyeborg Documentary”, a pedido da empresa Square Enix, que publi-
cou o jogo “Deus Ex: Revolution Human”. Adam Jensem é o personagem 
do jogo, que tem aprimoramentos através de órgãos tecnológicos, que am-
pliam a capacidade de seu corpo. Nesse sentido o documentário de Spen-
ce é pesquisar e apresentar pessoas que possuem vários tipos de próteses. 
(SPENCE, 2011)

Rob Spence é um cineasta canadense, que tem um implante de câ-
mera no lugar do olho direito que perdeu aos 9 anos de idade. O olho-câ-
mera wireless não está conectado a sua mente, mas sim a um dispositivo 
externo, que permite visualizar e gravar o que vê.

Spence declara que o comportamento das pessoas em frente a uma 
câmera se modifica, assim gravando só com o olhar, a situação pode ficar 
mais natural. Ele grava e depois informa como gravou e solicita uma assina-
tura para autorização do material. 

Fig 7. Obra de Tsai. “Adapt :: Survive 

:: Prevail — Linda” February 16th, 2013

Fonte: (TSAI, 2019) http://teamgt.com/

page/2/1d9cfe58894

Fig 8. Detalhe do olho de Spence

Fonte: (SPENCE, 2011) https://eyeborg-

project.tv/ted-talks/

Fig 9. Dispositivo que permite ver im-

agem captada.

Fonte: (SPENCE, 2011) https://eyeborg-

project.tv/ted-talks/
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A maioria das pessoas faz relação direta com o episódio “The Entire 
History of You”, do seriado Black Mirror, onde as pessoas têm um implante 
que permite gravar tudo que veem e que podem ser reproduzidos, como 
suas lembranças, ou requeridas por outras pessoas. Nesse sentido, a ficção 
começa a se tornar realidade.

Sistemas invasivos

Este tipo de sistema é implantado no nosso corpo afetando o siste-
ma visual e a construção de imagem no cérebro.

O sistema visual artificial que o Dr. Wiliam Dobelle começou a de-
senvolver em 1968, envolve uma invasão corporal, com o implante de uma 
matriz de eletrodos no córtex visual, que é conectado a um sistema externo 
através de um plug na caixa craniana. Esse sistema é composto por óculos, 
que possui uma câmera no lado direito e um sensor de distância no lado 
esquerdo. O sistema permite apenas que o deficiente visual consiga se mo-
vimentar no espaço recebendo pontos de luz dos objetos, num campo de 
5cm x 20cm, onde percebe pontos de luz. Nessa experimentação, o objetivo 
é ampliar a quantidade de eletrodos para conseguir melhor definição da 
imagem produzida. (DOBELLE, 2000)

Na Universidade de Tübingen, na Alemanha outra experimentação foi 

realizada com a implantação de um chip, de 3x3mm, na retina de uma 

paciente cega, Miika Terho. (Figura 10). O chip ficava conectado a uma 

bateria que era usada como um colar pelo paciente. Quando o chip re-

cebia um estímulo luminoso, ele estimulava as células saudáveis da re-

tina, enviando os sinais para o cérebro. Algumas horas após o implante 

o paciente conseguia enxergar formas luminosas, permitindo seu deslo-

camento no espaço e até reconhecer uma xícara e um pires numa mesa. 

(BOUWDLER, 2010)

Percebemos que sistemas visuais artificias vão invadindo cada vez 
mais nosso corpo e se conectando internamente à retina e ao córtex visual, 
para a busca de um soluções que restaure nosso sistema visual natural.

Fig 10. Miika Terho. Implante de chip na retina

Fonte: (BOUWDLER, 2010) Retina Implant AG https://www.bbc.com/news/health-11670044
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• Neil Harbisson

Neil Harbisson é um artista que nasceu com acromatopsia, enxer-
gando apenas em tonalidades de cinza. Em 2013 iniciou um projeto com 
o cientista da computação Adam Montandon, que resultou em um sensor 
eletrônico, que detecta a frequência das cores (Figura 11) e a envia para 
um chip instalado na parte de trás de sua cabeça, permitindo ouvir o som 
através da estrutura óssea. Após esse implante Harbisson realizou outro 
inserindo uma conexão com Internet, para receber outras frequências pela 
rede. (HARBISSON, 2015)

Fig 11. Neil Harbisson – Eyeborg

Fonte: H+Pedia, 2018) https://hpluspe-

dia.org/wiki/File:Neil-harbisson-1.jpg

Fig 12. Sonochromatic Records by Neil Harbisson.

Fonte: (WIKIMEDIA COMMONS, 2014)  https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Neil_Harbisson_Exhibition.jpg

Aprendeu a traduzir os sons pelas cores (Figura 12), decorando o 
nome das cores relacionado aos sons, até que isso passou a ser uma percep-
ção natural. Harbisson declara que depois de um tempo começou a sonhar 
em cores, que a memória das frequências acontecia nos sonhos. Harbisson 
considera que o dispositivo faz parte dele, tanto que o governo inglês acei-
tou que no seu passaporte o dispositivo aparecesse, aceitando-o como um 
ciborgue. Aos poucos os sons cotidianos também passaram a se relacionar 
com cores. Suas obras são baseadas na tradução do sonoro para o visual, 
através das cores. No sentido de ampliar a percepção das cores, para além 
do humano, através desse olho eletrônico, incorporou as frequências do in-
fravermelho e do ultravioleta. (HARBISSON, 2012) 
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Organóides

Embora não se encaixe na modalidade de um implante ainda, e nem 
sejam dispositivos tecnológicos, os organoides são estruturas tridimensio-
nais, como mini-órgãos, produzidos a partir de células tronco, que se com-
portam como um órgão real específico.

O tratamento de certas doenças através dessa técnica denomina-se 
terapia genética ou gênica, que é baseado na introdução de genes sadios, 
através de manipulação do DNA.

No caso da visão, organoides de retina estão sendo pesquisados 
para compreensão do funcionamento da retina humana e de doenças. No 
Instituto de Oftalmologia, da University College London, a equipe do prof. 
Robin pesquisa a terapia genética, através do transplante de células fotor-
receptoras, buscando possibilidades de tratamento de doenças. (ALI, 2012)

O biólogo Robert Johnston, da Universidade Johns Hopkins, busca a 
produção em laboratório de um organoide de retina humana, para estudo 
do funcionamento das cores na retina, uma vez que estes possuem todos os 
tipos de células da retina humana. Esta situação permite que as pesquisas 
não precisem ser realizadas em camundongos, mas sim como numa retina 
humana, mas fora do corpo humano. A pesquisa visa também a terapêutica 
e o reparo da visão. (ELDRED, 2018) 

Com os organoides estamos em um estágio onde os dispositivos tec-
nológicos visuais parecem perder sentido, para o ser humano, embora o co-
nhecimento contribua para a sua utilização dos sistemas visuais artificiais 
no contexto dos androides. 

3. Visualidade na Máquina

Como extensão do nosso sistema visual, criamos vários aparatos 
técnicos, que reproduzem certos aspectos do nosso sistema biológico.

A câmera escura é um aparato tecnológico que reproduz o mesmo fe-
nômeno óptico que acontece no nosso olho. A partir dela construímos vários 
dispositivos, que captam, registram e reproduzem imagens. A câmera passou 
por processos de registro foto-químico, magnético e digital. A física, a medi-
cina, a astronomia e outras áreas do conhecimento desenvolveram câmeras 
específicas para os seus objetivos, nos revelando um universo invisível aos 
nossos olhos, seja pela visualização do minúsculo, do muito distante ou das 
diferentes frequências do espectro eletromagnético, que não é visível pelo 
ser humano. Enxergamos através dessas máquinas, o infravermelho, o ultras-
som, os raios X, ultravioleta e ampliamos nossa capacidade de visualização. 

Os dispositivos avançaram tecnologicamente, reproduzindo etapas 
do sistema visual humano, indo do olho ao córtex visual, e passando pelas 
tecnologias ópticas, elétricas e digitais.
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No contexto da tecnologia digital, surgiu a visão computacional, 
que proporcionou uma visão às máquinas, que vai além do aspecto óptico, 
só de captação visual, mas apresenta aspectos cognitivos, como reconhecer 
diferentes características visuais das coisas, dependendo da especificidade 
dos softwares utilizados. 

Esses dispositivos substituem as atividades da visão humana, prin-
cipalmente na indústria, visualizando e separando objetos de cores espe-
cíficas, reconhecendo padrões visuais em determinados materiais como a 
madeira, ou conferindo a quantidade de elementos em uma embalagem. 
Também pode ser utilizado em tarefas mais perigosas, onde o ser humano 
possa ser substituído por uma máquina. 

As câmeras utilizadas atualmente são mais sofisticadas, sendo 
constituídas além das lentes, por sensores, por interfaces de comunica-
ção, e por eletrônica embarcada com inteligência, o que proporciona a 
visualização combinada com movimentos de braços e mãos robotizados, 
de acordo com o que enxerga.

Robôs equipados com câmeras podem fazer movimentos com os bra-
ços, sendo capazes de visualizar uma bola no ar e pegá-la com a mão. Rollin´-
Justin é um desses robôs, apresentado em 2008, é equipado com duas câmeras 
e sensores nas laterais da cabeça, e consegue calcular através da visão bino-
cular o percurso de uma bola jogada para ele, e se movimentar de forma que 
a bola caia na sua mão e a segure. Consegue pegar até duas bolas ao mesmo 
tempo, uma em cada mão. Além dessa tarefa, consegue realizar outras, como 
visualizar e manusear uma máquina de café expresso, encaixando a capsula 
de café na máquina, ligando-a e servindo o café. (LEIDNER, 2019)

Robôs artistas

Desde os autômatos, as máquinas através de um conjunto de en-
grenagens, já conseguiam produzir um desenho, com muitos movimen-
tos complexos. Tal como o autômato de Henri Maillardet, construído por 
volta de 1800, que tinha na sua memória quatro desenhos e três poemas. 
(FRANKLIN, 2019)

No contexto digital, outros sistemas continuaram sofisticando essa 
tarefa, como o projeto AARON, do artista e programador e professor na 
Universidade da Califórnia Harold Cohen (1928-2016), que começou a de-
senvolver em 1973 um programa que desenhasse. Durante toda sua vida 
Cohen continuou aprimorando o programa, que passou por diversas etapas, 
ganhando maior complexidade, na programação e nas formas de impressão 
das imagens. (COHEN, 2019)

Outro projeto que já inclui uma câmera no processo é o Autopor-
trait (2002), de um grupo alemão chamado Robolab (Figura 13). O sistema é 
constituído de um braço mecânico industrial, com uma câmera, que capta o 
rosto de uma pessoa sentada em um banco especialmente localizado, e uma 
vez captada a imagem, o braço começa a desenhar linearmente o retrato em 
uma folha de papel em sua frente. (GOMMEL, 2004)
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Já a Ai-Da é uma robô humanoide, que também possui câmeras nos 
seus olhos, que permite a captura de imagem. Seu nome é em homenagem 
a Ada Lovelace, a primeira programadora da história. Ai-Da é resultado de 
um projeto de equipe multidisciplinar, com artistas, curadores e cientistas 
da Universidade de Oxford, Universidade de Leeds, e de uma empresa de 
Engenharia de Cornawall. Porém, depois que Ai-Da traça linearmente os 
esquemas, que não são só retratos, é preciso que uma pessoa, a artista Suzie 
Emery, aplique a tinta nas formas. (AMBROSIO, 2019, 38, 39)

Os artistas têm explorado muito o recurso de câmeras e inteligência 
artificial, mas não em máquinas humanoides. Mas a visualização no con-
texto da inteligência artificial, tem se desenvolvido muito, principalmente 
com os sistemas de reconhecimento facial ou de objetos, podendo surgir 
obras além da produção de imagens.

Fig 13. Neil Autoportrait – Robotlab

Fonte: (ROBOTLAB, 2019) http://www.

robotlab.de/auto/pics07/autopor-

trait-mucsarnok03.htm
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Considerações finais

O ser humano encontra-se numa etapa de sua evolução, onde suas 
transformações corporais não são apenas resultados das atividades físicas 
e condições ambientais, como foi a maior parte do tempo, na sua história, 
mas são a sua própria interferência no design do seu corpo. Simultaneamen-
te encontra-se num nível de construção de suas extensões artificiais, que se 
aproxima cada vez mais do biológico. Encontramo-nos discutindo o que é o 
humano, o que é inteligência, a consciência, a emoção, a alma, e as fronteiras 
entre natural e artificial, biológico e tecnológico, ficam cada vez mais borra-
das. No contexto da medicina, todos os conhecimentos científicos e tecnoló-
gicos parecem fazer sentido, na busca de soluções dos problemas físicos do 
ser humano, mas no contexto social e ético, a capacidade de controlarmos a 
vida torna-se uma discussão cada vez mais complexa e polêmica. 

A visão nosso tema em questão aqui, como parte desse movimento 
todo, permite que espelhe essas transformações como um todo. Vimos que 
a relação de elementos de um sistema visual humano, com elementos de um 
sistema visual artificial, vem acontecendo em diversos níveis, mas sempre 
alterando o ser humano e as máquinas, que se aproximam cada vez mais da 
singularidade tecnológica, do olho ao córtex visual.

O design e a arte participam desse movimento, construindo mate-
rialmente esse universo e apresentando questões para a sociedade, numa 
gama que vai do apocalíptico ao admirável.
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