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Tecnofisiologia e ontologia 
híbrida: novas interações entre 

máquinas e corpo humano

Roberto Marchesini

RESUMO: As novas tecnologias estão tendo um im-
pacto cada vez mais poderoso e invasivo, não só na 
vida dos seres humanos, mas também na sua própria 
fisiologia. A tendência dos instrumentos para produ-
zir feedbacks sobre o corpo – especialmente em termos 
ontogenéticos, mas não só – já é confirmada por nume-
rosos estudos. O ser humano sempre foi dimensionado 
pelos sistemas culturais e não pode ser considerado 
apenas como expressão da sua natureza, porém esse 
processo de influência, orientação e modificação foi 
se incentivando a ponto de exigir uma reflexão espe-
cífica. Para compreender o impacto da tecnologia nas 
diferentes dimensões somáticas do ser humano, é ne-
cessário considerar a própria estrutura da nossa mor-
fofisiologia, evitando considerá-la um recipiente vazio 
ou de máxima virtualidade capaz de se transformar de 
toda forma e de amortecer todo impacto tecnológico. 
Isso significa reformular o modelo humanista que, ao 
desenhar um corpo exclusivamente prometeico, intro-



duziu uma concepção amorfa e virtual do ser humano, 
possibilitando a visão transumanista nos seus aspectos 
mais aberrantes.

PALAVRAS-CHAVE: Natureza humana. Corpo. Tec-
nologia. Hibridização. Pós-humanismo. Transumanis-
mo. Ontologia. Tecnodependência. Digital. Inteligên-
cia artificial.



Technophysiology and Hybrid 
Ontology: New Interactions 

between Machines and the Human 
Body

Roberto Marchesini

ABSTRACT: The new technologies are exerting an in-
creasingly powerful and invasive impact not only on 
human life but also on human physiology itself. The 
trend of tools to provide feedback on the body – espe-
cially in ontogenetic terms, but not exclusively – is now 
confirmed by numerous studies. The human being has 
always been shaped by cultural apparatuses and can-
not be considered solely as an expression of its nature; 
however, this process of influence, orientation, and 
modification has intensified to such an extent as to ne-
cessitate specific reflection. To understand the impact 
of technology on the various somatic dimensions of the 
human being, it is necessary to consider the very struc-
ture of our morpho-physiology, avoiding to regard 
it as an empty or purely virtual container capable of 
transforming in any way and cushioning any technolo-
gical impact. This entails reformulating the humanistic 
model which, in depicting a solely Promethean body, 



has introduced a shapeless and virtual conception of 
the human, thereby enabling the most aberrant aspects 
of transhumanistic vision.

KEYWORDS: Human nature. Body. Technology. 
Hybridization. Posthumanism. Transhumanism. On-
tology. Technodependence. Digital. Artificial Intelli-
gence.
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híbrida: novas interações 
entre máquinas e corpo 

humano

Roberto Marchesini

Médico veterinário, etologista e filósofo

Premissa

Para avaliar adequadamente a influência da tecno-
logia sobre a estrutura e a fisiologia do corpo, é 

indispensável tomar em consideração, eu diria de for-
ma propedêutica, três aspectos principais: a) as desco-
bertas científicas que descrevem as peculiaridades da 
natureza humana, especialmente no que diz respeito 
ao aspecto biológico da constituição somática, confron-
tando-os com os modelos usualmente utilizados para 
definir o plano ontológico, ou seja, a condição antro-
popoiética; b) os conceitos que utilizamos para falar de 
ferramentas, técnicas e tecnologias, se aptos a colocar 
em foco a influência desses suportes, capazes de mo-
dificar de forma performática o corpo, com os predica-
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dos somáticos do homem; c) as mudanças que as novas 
tecnologias estão propiciando tanto para a constituição 
morfofuncional do corpo como para a sua dimensão 
antropopoiética, modificando e de que forma a condi-
ção humana nos seus aspectos individuais e de conví-
vio no âmbito relacional.

Essa reflexão deve necessariamente ser seguida 
por uma discussão sobre o conceito de tecnofisiologia, 
em primeiro lugar para esclarecer se esse termo tem 
alguma validade. A palavra, de fato, implica que já 
não se pode mais falar de uma fisiologia autónoma 
ou exclusivamente biológica do corpo humano, pois a 
presença constante de dispositivos de tecnomediação 
e de feedback regulatórios sobre as próprias funções 
humanas não nos permitiria falar de uma autonomia 
fisiológica do corpo humano. Trata-se de um passo im-
portante, porque põe em discussão a visão clássica do 
instrumento como elemento de suporte – mas mesmo 
essa definição resulta inadequada – capaz de: a) poten-
ciar as funções, mas não as modificar; b) ser externa 
ao corpo e não transformar sua íntima constituição. 
Numa visão tecnofisiológica não é possível separar o 
corpo do elemento tecnológico. Em outras palavras, a 
infiltração no corpo e a hibridização morfofuncional 
seriam predicados exigidos pelo próprio princípio da 
tecnomediação. É evidente que tal admissão produza 
mudanças ontológicas que vão além da relação corpo-
-tecnologia.

O primeiro aspecto que desaparece é a separação, 
muitas vezes apresentada de forma opositiva, entre 
relações internas e externas na definição predicativa 
do ente, para relembrar um debate que teve uma di-
mensão considerável especialmente durante o século 
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XX. Toda relação externa se introjeta, portanto não é 
possível ou, pelo menos, é aleatório defini-la enquan-
to permanecer externa. Da mesma forma, cada relação 
constitutiva e organizacional capaz de definir os pro-
cessos predicativos internos de um ente, justamente 
pelo caráter evolutivo que pressupõe, não pode ser 
definida como exclusivamente interna. Esse último as-
pecto pode ser facilmente deduzido a partir da consti-
tuição heteronômica de muitos aparatos que, já na sua 
evolução sistêmica, preveem implicitamente a assun-
ção da informação organizacional do mundo exterior. 
Um exemplo muito claro disso é a constituição dos 
aparatos de informação do sistema fisiológico como o 
sistema imunológico, endócrino e nervoso. Perfila-se 
assim uma concepção relacional do ente que vai além 
da dimensão interpessoal, embora importante, e lança 
as bases para uma profunda revisão da ontopoiese.

Disso decorre a discussão que caracteriza a contem-
poraneidade, baseada numa reafirmação dos predica-
dos humanos, mas numa concepção não antropocêntri-
ca. Superado o anti-humanismo da segunda metade do 
século XX, volta a despontar no novo milênio a neces-
sidade de redefinir o humano, valorizando o seu perfil, 
sem, contudo, cair na armadilha do humanismo. É evi-
dente que a concepção métrica-subsuntiva do homem, 
que caracterizou a época moderna a partir do discurso 
de Pico della Mirandola, inspirando uma confiança ili-
mitada e não temperada sobre o ser humano, não pode 
mais ser reafirmada depois das tragédias do século XX 
e diante de uma crise ecológica. Esta última, de fato, 
apesar de ser um produto do homem, corre o risco de 
exterminar toda a biosfera e com ela, inevitavelmen-
te, também a nossa espécie. É, no entanto, igualmente 
evidente que a resposta anti-humanista, baseada numa 
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virtualidade total do humano e igualmente imbuída de 
niilismo, relativismo absoluto, negação da realidade e 
fraqueza do pensamento, já não é mais adequada para 
interpretar os problemas presentes e responder às exi-
gências de respostas urgentes e concretas que temos 
pela frente. Por outro lado, questionar o antropocen-
trismo – isto é, uma específica definição do ser huma-
no – não significa diminuir, relativizar, virtualizar ou 
mesmo aniquilar o humano, mas sim rejeitar a sua vi-
são autocentrada, autárquica, autônoma, autopoiética.

Desenvolve-se, assim, um ambiente cultural a 
partir da década de 1990 que eu definiria com o termo 
“meta-humanismo”, pois visa considerar o humano 
não mais como uma expressão predefinida e direta do 
homem como espécie, de modo que se possam deri-
var de forma direta do homem os predicados huma-
nos, seja de forma pregnante, como na sociobiologia, 
seja por meio do tradicional paradigma da ausência de 
posição. Na reflexão meta-humanista, os predicados 
humanos vão além da condição do homem, de forma 
que não é possível compreendê-los por reconhecimen-
to interno. Na prática, isso significa que o homem to-
mado como entidade autônoma não é suficiente para 
explicar as diferentes flexões do humano, ou seja, as 
emergências predicativas a ele relacionadas, como as 
expressões culturais. Em palavras mais simples, o hu-
mano é algo mais do que o homem e só pode ser reali-
zado na medida em que o homem reduz o nível da sua 
arrogância e reconhece a participação das alteridades. 
Essa reflexão produz duas distintas interpretações do 
próprio meta-humanismo, antitéticas entre si nas suas 
consequências teoréticas, embora indubitavelmente 
ambas filhas da mesma exigência de responder ao anti-
-humanismo e à visão relativista e niilista novecentista.
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Trata-se do que é comumente definido pelas cor-
rentes do: a) pós-humanismo ou humanismo relacional 
e ecológico; b) transumanismo ou humanismo poten-
cializador e emancipatório. Essas duas tradições na 
primeira década do século XXI foram confundidas pelo 
significado ontopoiético que atribuem à hibridação – 
passando da concepção vitruviana do humano para a 
do ciborgue – e pelo fato de relançar o tema do humano 
como prioridade ontológica. Foi dito que a definição do 
humano tinha se desbotado em muitos autores do pós-
-existencialismo, razão pela qual ambas as correntes 
representam uma ruptura em relação ao século ante-
rior. Por outro lado, rapidamente se torna evidente que 
essas duas abordagens partem de pressupostos muito 
diferentes. O transumanismo tem uma visão propria-
mente emancipatória do ser humano da sua condi-
ção biológica, considerando todo vínculo somático, 
incluindo a condição mortal, como uma patologia da 
qual as gerações futuras deverão curar-se, atribuindo 
à tecnologia uma tarefa soteriológica. O pós-humanis-
mo, ao contrário, tem uma visão relacional do humano 
e de ligação estreita entre sujeito e mundo, retomando 
sob nova visão a concepção ontopoética da fenomeno-
logia da vida e do pensamento heideggeriano.

O transumanismo mostra uma confiança quase ili-
mitada na tecnologia, que muitas vezes transforma o 
tecnoentusiasmo numa verdadeira mística da dimen-
são além-biológica, inaugurando uma nova estética, 
baseada no princípio do sublime tecnológico, direciona-
do a superar aquele romântico inspirado na natureza. 
O corpo orgânico e organísmico é visto com descon-
fiança pelos transumanistas, que nele veem apenas 
imperfeição, exposição e caducidade, de forma que 
se prefere o inorgânico e uma concepção modular, ou 
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seja, não organísmica, do corpo pós-orgânico. O tran-
sumanismo retoma a concepção humanística em chave 
iluminista, considerando nesse caso a tecnologia como 
o meio de elevação e emancipação do homem dos 
vínculos da natureza, numa espécie de antropocentris-
mo além da espécie. A tecnologia não é mais vista como 
remate de uma natureza insuficiente, mas como meio 
que permite ao ser humano despojar-se de seus últi-
mos legados naturais para avançar em direção a uma 
nova dimensão existencial de pleno cumprimento das 
aspirações humanas. A utopia é, portanto, deslocada 
da dimensão espacial para a temporal, numa espécie 
de ucronia, um tempo para o qual deve se direcionar 
todo esforço de projeto, que finalmente verá o cum-
primento e a aceitação de uma condição abiológica da 
existência.

Se o transumanismo retoma muitos temas do 
humanismo tradicional, levando-os às extremas con-
sequências e eliminando, pelo materialismo tecnoló-
gico, a dimensão espiritual e a abertura do humano, 
de diferente orientação é a corrente pós-humanista. 
Tal abordagem não se opõe ao princípio antropopoi-
ético da dimensão histórica e cultural do humanismo, 
mas rejeita a sua concepção autárquica e autopoiética, 
considerando os predicados humanos como frutos da 
extraordinária capacidade de relação do homem. Por 
isso, podemos considerar o pós-humanismo como uma 
forma de humanismo relacional que vê na capacidade 
copulativa da espécie humana e no aporte das alteri-
dades ecológicas e tecnológicas o fulcro da ontopoiese, 
ou seja, da construção dos predicados humanos. Em 
outras palavras, para o pós-humanismo o ser humano 
deve a sua evolução cultural e conquista antropopoié-
tica à sua forte tendência a relacionar-se com entidades 
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não humanas e a abrir-se a novas dimensões existen-
ciais graças ao aporte que lhe é proporcionado pelas 
alteridades. O pós-humanismo não aspira a uma con-
dição utópica do humano, muito menos a uma emanci-
pação do homem da sua condição natural, mas destaca 
como justamente a tendência ao convívio e a disposi-
ção para o cuidado sejam as características fundamen-
tais da existência.

Enquanto o transumanismo entende a hibridiza-
ção como superação da fragilidade e da precariedade 
da condição humana, para o pós-humanismo a assun-
ção de uma dimensão híbrida do humano significa 
colocar as qualidades de fragilidade e precariedade 
como próprios fundamentos do humano. Perder essas 
qualidades significaria destruir o que mais caracteriza 
o homem e perder para sempre as virtudes de abertura 
e de transcendência. Nesse sentido, para o pós-huma-
nismo a questão ecológica também deve ser entendida 
não apenas em termos de recursos, mas de expressão 
ontológica do humano. Para o pós-humanismo, a con-
dição híbrida não é um momento de transição por meio 
do qual abandonar progressivamente a dimensão or-
gânica, mas sim o estado natural do ser humano, que 
graças ao instrumento fez emergir a sua própria natu-
reza copulativa, libertou o seu próprio talento criativo, 
construiu relações cada vez mais estreitas com o mun-
do, desenvolveu a sua própria dimensão existencial 
em sentido ontopoético. Nesse sentido, a cultura e a 
tecnologia não devem ser consideradas como sistemas 
de compensação de uma natureza carente, mas como 
expressão de uma redundância que fez da imaginação 
e da criatividade o seu leitmotiv.

Para o pós-humanismo, é precisamente a riqueza 
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da natureza humana – e não a incompletude sugeri-
da pela expressão de Pico della Mirandola e retomada 
pela antropologia filosófica de Arnold Gehlen – que 
atua como força motriz antropopoiética, de modo que 
o sentido de carência não é a causa da produção técni-
ca e cultural pelo homem, mas sim a consequência de 
tal processo. Ou seja, primeiro se desenvolve o aparato 
tecnocultural e só depois o ser humano se sente carente 
se for privado daquele específico suporte. Toda inova-
ção, de fato, permite ao ser humano outros níveis de 
desempenho e, consequentemente, novas necessidades 
e respectivas sensações de falta. Além disso, produz 
exigências sociais e performativas, desloca o padrão 
de avaliação da participação do indivíduo na comu-
nidade, cria dependências em relação aos sistemas de 
expectativa e gratificação. Trata-se, portanto, de in-
verter o modelo tradicional de explicação: a) não é a 
incompletude que impulsiona a produção de aparatos 
tecnológicos, mas a criatividade e a imaginação huma-
nas; b) a percepção de falta não é a causa da tendência 
humana a valer-se de dispositivos e tecnologias, mas o 
contrário: é o desenvolvimento de novas tecnologias e 
dispositivos de suporte que produz, como consequên-
cia, a sensação de carência.

Nesse sentido, o pós-humanismo tem uma ideia 
mais problemática e crítica da tecnologia, que certa-
mente não significa adotar uma atitude tecnofóbica, e 
sim destacar a importância de analisar atentamente as 
repercussões que cada invenção e inovação produzem. 
É preciso ter presente que as tecnologias reservam 
oportunidades indubitáveis, mas também riscos ou, no 
mínimo, efeitos, na maioria das vezes não previsíveis, 
que podem desequilibrar os equilíbrios dentro do indi-
víduo e da sociedade. Por fim, para o pós-humanismo 
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é de capital importância levar na máxima consideração 
a questão ecológica, que corre o risco de ser posta em 
segundo plano por aqueles que professam a emancipa-
ção da natureza. E não se trata de mera salvaguarda da 
sobrevivência do homem, embora inquestionavelmen-
te importante, mas também de ressaltar como a relação 
com a natureza é parte integrante da nossa dimensão 
existencial e não levar isso em conta significa ter uma 
atitude arrogante e de autossuficiência que representa 
o verdadeiro pecado de hybris.

I. Natureza humana: superar o paradigma 
da incompletude

Para compreender como a tecnologia pode ser capaz 
de transformar a matriz morfofisiológica do nos-

so organismo, é indispensável rever alguns princípios 
descritivos e explicativos que o humanismo tem utili-
zado para definir a natureza humana. A hipótese da 
incompletude e da baixa especialização biológica do 
homem, que caracteriza a antropologia filosófica, atri-
bui à tecnomediação um mandato de exoneração, ou seja, 
de regulação, canalização, compensação e potenciali-
zação. A tecnologia, nesse cenário, torna-se uma espé-
cie de muleta que sustenta-contém a energia somática, 
substituindo suas funções sem, no entanto, afetar a 
partitura da carne. O corpo, impermeável a contamina-
ções externas, é envolto pela tecnologia que preserva 
sua pureza e fidelidade à essência. Atribuir à natureza 
humana uma condição larval, ou seja, indefinida e ima-
tura, e desprovida de especializações adaptativas, ou 
seja, incompleta e insuficiente, torna-se o axioma sobre 
o qual construir uma antropologia da distância ontoló-
gica da animalidade e da autodeterminação constitu-
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tiva. Esses dois princípios representam o pressuposto 
fundador para a concepção autárquica e autopoiética 
da parábola da humanidade, bem como para a conser-
vação dos pressupostos humanistas.

Questionar o princípio de carência como causa 
do agir técnico leva a uma antropologia diferente que 
revoluciona profundamente a relação somato/téchne. 
Se permanecermos apegados a uma leitura compen-
satória, seremos levados a acreditar que a tecnologia 
se desenvolve tendo as lacunas do corpo como molde 
de preenchimento e mantenha uma mera justaposição 
à dimensão somática. Isso significa que é somente o 
corpo que informa os predicados porque, mesmo na 
ausência, ainda assim os precede, de forma que a téchne 
limita-se a possibilitar algo já pressuposto ou a esten-
der o que é potencial. Pelo contrário, se considerarmos 
a tecnopoiese como um ato criativo e não compensa-
tório, o resultado é sempre emergencial, isto é, nunca 
pressuposto. Para ser ainda mais precisos, devemos re-
conhecer que o impacto dessa mudança de paradigma 
é ainda mais radical, porque desmonta as coordenadas 
tradicionais da ontologia, atribuindo os predicados 
manifestados pelo ente não como qualidades inerentes, 
mas como emergências relacionais. Superar a teoria da 
incompletude significa inaugurar uma profunda trans-
formação ontológica, capaz de rever desde a base os 
pressupostos filosóficos da tecnologia, nos seus aspec-
tos ideativos, existenciais e de prospectiva.

Mas, para abordar esse raciocínio, é necessário 
ilustrar detalhadamente as distorções da etiologia da 
carência por meio de alguns pontos que demonstram 
toda a precariedade explicativa da teoria compensa-
tiva. Vejamos alguns deles: a) não é possível correla-
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cionar a toda inovação tecnológica uma insuficiência 
biológica específica; b) se a carência fosse o motor ide-
ativo da técnica, precisaríamos supor uma tendência 
de progressiva diminuição de inovação tecnológica, 
enquanto ocorre exatamente o contrário; c) caso o pro-
cesso fosse compensativo ou potencializador, encon-
traríamos um ser humano cada vez mais estável no 
seu centro de gravidade, mas esse não é o caso, pelo 
contrário, notamos um aumento do não equilíbrio; d) 
se a tecnologia se limitasse a operar uma compensação 
funcional, não haveria desvios na condição humana e 
na sua projeção teleológica.

Fica evidente, então, que para falar de tecnofisio-
logia é fundamental fazer um exame preciso e objetivo 
da natureza humana, procurando compreender o tipo 
de relação que se estabelece entre o corpo e a tecnolo-
gia. Podemos afirmar, portanto, que uma análise preci-
sa da condição biológica, tão objetiva quanto possível, 
ou seja, livre de preconceitos ou da necessidade de 
comprovar uma hipótese a todo custo, é um momento 
incontornável. Obviamente não está dentro das inten-
ções e das possibilidades deste ensaio abordar comple-
tamente esse tópico, mas apenas mostrar as evidentes 
incongruências da hipótese da incompletude e falta de 
especialização do Homo sapiens. Se levarmos em consi-
deração as características morfofuncionais do ser hu-
mano e as compararmos com aquelas dos outros pri-
matas antropomórficos, perceberemos imediatamente 
o alto gradiente de especialização alcançado pela nos-
sa espécie. Uma análise descritiva do corpo humano 
é suficiente para demonstrar a insubsistência da ideia 
de carência. Pretendo demonstrá-lo abordando três 
aspectos relevantes: 1) a reorganização da estrutura 
musculoesquelética para o bipedismo; 2) a evolução do 
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neurocrânio e da gnosia e praxia; 3) o desenvolvimento 
da dimensão social, nos aspectos afiliativos, colabora-
tivos e miméticos.

Do ponto de vista do bipedismo (1), um percurso 
de especialização que começa com os australopithecus 
há cerca de quatro milhões de anos, notamos uma re-
modelação geral da estrutura postural e motora que 
determina consequências significativas do ponto de 
vista esquelético, as mesmas que nos permitem afir-
mar que o Australopithecus afarensis já tinha uma po-
sição ereta e se movia de forma bípede. Além disso, o 
bipedismo modifica a estrutura perceptiva e operacio-
nal, por exemplo, ampliando o horizonte de campo e 
liberando os membros anteriores da tarefa locomotora. 
Assim, verifica-se uma diferenciação entre o trem pos-
terior que se especializa para a postura bípede e o trem 
anterior que fortalece as suas competências de gnosia e 
praxia e melhora a coordenação oculomanual. Na rea-
lidade, é toda a anatomia que sofre uma transforma-
ção, a par da constituição do pé, que continua sendo 
inegavelmente uma evolução especializada de extrema 
relevância, tendo em conta a forma inicial presente nos 
antropomorfos. O bipedismo desencadeia uma série de 
transformações em sentido de especialização que irão 
diferenciar a nossa linhagem das outras antropomór-
ficas. De fato, temos: a) um sistema músculo-articular 
que, a partir do calcanhar, fortalece as capacidades 
propulsivas e a resistência prolongada da marcha; b) 
o posicionamento do forame magno no centro que per-
mite a posição ereta; c) a transformação do fêmur que 
se alonga em relação ao úmero, com modificação do 
tubérculo femoral que facilita o bipedismo também em 
velocidade; d) a transformação da curvatura da coluna 
vertebral com cifose torácica e lordose lombar; e) toda 
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a pelve é remodelada e em particular as asas do ílio se 
expandem para cima e para trás permitindo a ancora-
gem de poderosos músculos glúteos.

Não é fácil compreender a razão do desenvolvi-
mento do neurocrânio (2) que hoje caracteriza a nossa 
espécie, mas que, na realidade, mostra um processo 
que consideramos uma tendência que aparece em toda 
a ramificação evolutiva dos Homininae. Na comparação 
entre ser humano e chimpanzé que, como sabemos, 
compartilham 98,8% das bases genéticas, alguns au-
tores notaram que no humano uma mutação do gene 
MYH16 – que codifica uma miosina específica que 
no músculo temporal desempenha um papel na for-
ça mandibular – reduziu tal funcionalidade. Como 
sabemos, a abordagem Evo-devo considera o desen-
volvimento como um momento fundamental para a 
definição do fenótipo e, consequentemente, da afirma-
ção de um determinado pool genético. Seguindo essa 
abordagem, podemos deduzir que uma diminuição 
da tensão mandibular nos ossos cranianos durante a 
fase embriofetal teria permitido que a caixa craniana 
se tornasse mais fina e maior. Em outras palavras, teria 
havido uma redução do esplancnocrânio e um desen-
volvimento do neurocrânio (Carroll, 2006, p. 262-264). 
O crescimento enfático do neocórtex e do lobo pré-
-frontal nos mostra um ser humano que apresenta uma 
redundância no conectoma onde mais de 80 bilhões de 
neurônios lançam, cada um, milhares de conexões re-
cíprocas, dando origem a uma estrutura que apresenta 
uma variabilidade praticamente infinita de conexão. 
De fato, o grande desenvolvimento de todo o neuro-
crânio levou a uma capacidade três vezes maior que a 
do chimpanzé e gorila.
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Consideremos agora o último ponto (3): o desen-
volvimento das capacidades sociais e de comunicação. 
O ser humano é certamente um animal tecnológico e 
a locomoção bípede é certamente característica, mas 
eu não desconsideraria outra grande propriedade da 
nossa espécie, isto é, a tendência colaborativa e comu-
nicativa. O ser humano desenvolveu capacidades em-
páticas e tendências para o trabalho em grupo que não 
têm igual no mundo dos primatas, de forma que a exis-
tência do indivíduo e as suas capacidades adaptativas 
e performativas nunca podem ser atribuídas apenas 
às capacidades individuais. Tal como outros prima-
tas – por exemplo, os chimpanzés e os babuínos – as 
comunidades humanas apresentam uma organização 
complexa, composta de hierarquias, alianças, persona-
lidades, tradições culturais. Nos hominídeos, entretan-
to, a estrutura afiliativa prevê uma ênfase das tradições 
culturais e do papel dos idosos dentro da comunidade. 
Em outras palavras, a relação interindividual é muito 
mais complexa em termos de passagem intergeracional 
das tradições também devido a uma maior disponibi-
lidade dos instrumentos de comunicação. Os membros 
anteriores, livres das tarefas de locomoção, não apenas 
se tornam formidáveis instrumentos operacionais, mas 
também permitem a comunicação gestual à distância 
e uma facilitação tátil. O abaixamento da laringe tam-
bém permite ao ser humano multiplicar as suas poten-
cialidades de comunicação vocal.

Além disso, existe uma ligação profunda entre a 
dimensão social, o desenvolvimento de tradições cul-
turais, a amplitude dos instrumentos de comunicação, 
o desenvolvimento de capacidades de empatia e iden-
tificação com o outro e as tendências miméticas do ser 
humano. Para compreender essa propensão, que tem a 
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ver com a criatividade e a imaginação tecnopoiética, é 
necessário considerar a especialização parental do ser 
humano. A remodelação da pelve estreita o canal do 
parto e, paralelamente, o desenvolvimento das dimen-
sões do nurocrânio dificulta ainda mais a passagem do 
feto. Isso levou a uma antecipação do nascimento, por 
isso não é por acaso que se fala de exogestação ou de 
parto prematuro na nossa espécie. O recém-nascido, 
de fato, quando comparado com o filhote de chimpan-
zé, é muito mais imaturo: a) seu volume encefálico é 
aproximadamente 20% daquele do adulto contra 50% 
do chimpanzé; b) apresenta diversas áreas ainda des-
mielinizadas, com prevalência de massa cinzenta e, 
portanto, fraca capacidade de coordenação motora; c) é 
completamente dependente da mãe, não conseguindo 
nem segurar a cabeça, ao contrário do filhote de chim-
panzé, que consegue segurar; d) os ossos do seu crânio 
ainda não estão completamente fundidos, por isso é 
muito vulnerável e precisa de proteção.

Que consequências produziu esse parto prematu-
ro? Certamente, a nossa espécie teve de desenvolver 
uma maior propensão e competências mais refinadas 
nos cuidados parentais, para não ser extinta devido à 
mortalidade neonatal. O fortalecimento em termos de 
propensão e competência nas atividades de cuidado 
depende, obrigatoriamente, de um desenvolvimento 
das capacidades do progenitor em atender às necessi-
dades do filhote e se colocar no seu lugar. O desenvol-
vimento da epimelese (do grego epimeleomai = eu cuido), 
ou seja, a dimensão dos cuidados parentais, envolve 
uma maior propensão à identificação com o outro. O 
desenvolvimento de capacidades empáticas e de iden-
tificação com o outro não fica confinado à esfera paren-
tal, mas produz uma maior disposição mimética. Ora, 
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se observarmos grande parte das produções culturais 
– como a dança, a moda, a música, a cosmética, os ri-
tuais –, notaremos que são relevantes os empréstimos 
tomados de alteridades animais que constituíram, por 
assim dizer, os modelos a partir dos quais derivar o 
rascunho sobre o qual trabalhar em sentido represen-
tacional. Não se trata de mera imitação das exibições e 
estilos de vida dessas alteridades, mas de reelaboração 
e acomodação no próprio corpo e, mais genericamente, 
na própria dimensão existencial.

Devemos, portanto, falar de uma criatividade 
relacional que se fundamenta na identificação com 
o outro, ou seja, naquela vocação empática que o ser 
humano fortaleceu em parte devido às suas especia-
lizações parentais e, por outras formas, como efeito 
recursivo da própria tecnopoiese, o que o acostuma a 
prolongar o seu corpo para além dos limites epidér-
micos. A mimesis baseia-se na propensão psicotrópica 
de posse ou de projeção diante de fenômenos naturais, 
numa espécie de transe ou de êxtase imaginativo. Não 
há dúvida de que essa faculdade representa uma das 
características comuns da humanidade, apta a explicar 
muitas manifestações culturais, artísticas e, sobretudo, 
ligadas à abertura do ser humano a novas dimensões 
existenciais. Estamos falando de uma tendência à hibri-
dização. A introjeção de estilos expressivos copiados 
das outras espécies deve ser considerada a primeira 
grande força motriz da evolução cultural. Certamen-
te, para que isso seja viável, é necessário possuir al-
gumas predisposições de identificação com o outro, 
uma forte motivação mimética e fortes capacidades de 
aprendizagem. Por outro lado, a morfologia somática 
também pode favorecer essa atividade, por exemplo: 
o já mencionado abaixamento da laringe que amplifica 
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o número de vocalizações e a particular elasticidade da 
coluna vertebral que multiplica as figurações cinesté-
sicas possíveis.

Em última análise, devemos admitir que o ser hu-
mano tem uma condição somática e cognitiva própria 
que não pode ser ignorada ou transcendida, porque 
representa a base que permite realizar as multiformes 
expressões que nos caracterizam. Trata-se de uma na-
tureza longe de estar incompleta, porque é o resultado 
de um grande percurso de remodelações adaptativas, 
como demonstram os achados paleoantropológicos. 
Considerar o ser humano como o resultado de uma 
história de especialização significa retirar dele aquela 
dimensionalidade líquida que encontramos, por exem-
plo, nas dissertações fantasiosas do transumanismo. 
Nossa forma de interagir com a realidade tem uma 
peculiaridade que não pode ser simplesmente apaga-
da por meio do simples acréscimo de um instrumento. 
Referindo-se ao conceito de umwelt, poderíamos dizer 
que o mundo, tal como nos aparece e como o conce-
bemos, não é a expressão de um caráter neutro e uni-
versal, mas o fruto emergencial da organização de um 
preciso plano de realidade. Isso pode ser transformado 
por meio de processos de acomodação, por exemplo: 
por instrumentos que modificam a resolução visual 
como o microscópio eletrônico, mas nunca revolucio-
nado completamente, pois todo enxerto tecnológico 
ainda deve permanecer dentro de uma faixa de pos-
sibilidades. Seria, portanto, necessário ter uma maior 
moderação quando se fazem prognósticos sobre a re-
configuração da condição humana.
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II. Para além da imagem vitruviana do ser 
humano

Ao analisar o legado humanístico, que ainda in-
fluencia as nossas reflexões antropológicas sobre 

o corpo e a técnica, é possível compreender a metamor-
fose ocorrida nas últimas décadas. O humanismo co-
meça no século XV, embora reportando-se aos mode-
los de humanitas da época clássica e imaginando uma 
continuidade mais de aparência do que de substância, 
porque estava fortemente centrado no florescimento 
da cultura italiana. O Renascimento encontra no dese-
nho o Homem Vitruviano, de Leonardo da Vinci (cerca 
de 1490), a sua representação prototípica, que logo se 
sobrepõe à ideia humanista. A época moderna fará 
dele o seu próprio manifesto, a tal ponto que ainda 
hoje essa representação é comumente usada para retra-
tar plasticamente a condição humana. O corpo inscrito 
nas duas figuras geométricas – o círculo que simboliza 
o Céu e o quadrado a Terra – implica a dupla dimen-
são ontológica do ser humano que, apesar da condição 
telúrica do seu corpo, está destinado ao céu e, em geral, 
à perfeição, lembrada justamente pelo círculo. A rela-
ção entre o corpo e as duas figuras geométricas sobre-
postas – onde o círculo domina o quadrado, indicando 
uma aspiração vertical do humano – não só sugere a 
união cosmológica de diferentes planos como também 
transforma o homem num espelho do universo.

A inscrição numa tridimensionalidade de formas 
geométricas, como num efeito trompe l’oeil, faz emergir 
o corpo e o propõe como portador de um significado 
existencial, destacando a sua centralidade e traduzindo 
a expressão somática (e, consequentemente, a condição 
humana) em unidade métrica e universal. O corpo na 
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imagem vitruviana despoja-se dos seus aparatos tecno-
lógicos e culturais, expõe a sua nudez: o eixo do tronco 
estabelece a centralidade, enquanto a articulação dos 
membros faz dele um compasso para traçar geometrias 
de mundo. A nudez é uma expressão da não flexão, 
daquela ausência de classificação natural traçada por 
Pico della Mirandola, no De hominis dignitate (1496), 
que coloca o corpo numa condição de neutralidade, 
permitindo-lhe aspirar a ser a medida do mundo. O 
salto antropocêntrico, teorizado pela mensagem de 
Pico della Mirandola e pelo De dignitate et excellentia 
hominis (1450), de Giannozzo Manetti, mas igualmente 
delineado nesse desenho, tem uma intenção antropo-
cêntrica e universalista.

A parábola humanista impõe a sua visão do mun-
do, definindo uma imagem precisa de ser humano que 
pretende assumir por si só o caráter de universal. Des-
pojar-se dos aparatos tecnoculturais e transformar o 
corpo numa entidade plástica significa afirmar a flexi-
bilidade da condição humana, a natureza auxiliar dos 
aparatos técnicos e, portanto, a magmaticidade onto-
lógica do homem. Se a visão métrica torna o mundo 
funcional para os propósitos humanos, a imagem sub-
suntiva que derivamos do homem compasso relança o 
princípio de autarquia e autodeterminação do huma-
no. Nesse sentido, a interpretação vitruviana é dirigida 
para um projeto de emancipação do ser humano de toda 
forma de condicionamento que retarde o desenvolvi-
mento daqueles magníficos destinos progressivos im-
plícitos na sua condição demiúrgica. A idade moder-
na é, portanto, uma ideia que toma forma e se afirma 
ancorando-se no classicismo – aliás, elegendo apenas 
os exemplos que lhe são funcionais –, mas sobretudo 
utilizando a tecnociência como um cinzel para libertar 
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o homem dos últimos vínculos naturais e teocêntricos. 
A representação vitruviana transmite-nos, pois, uma 
concepção antropológica que, no entanto, não está se-
parada de uma visão da técnica que vai se afirmando 
no período.

Como eu disse, o Homem Vitruviano teve um su-
cesso considerável na época moderna e ainda hoje essa 
representação retorna sempre que se deseja destacar 
o caráter especial do ser humano ou referir-se a uma 
concepção humanista da existência. Contudo, é claro 
que há algo que está fora de lugar ou, em todo caso, 
que não se enquadra nessa representação aos olhos do 
homem contemporâneo. O porquê é justamente atribu-
ível à diferente concepção que fizemos da tecnologia, 
embora nem sempre de forma explícita ou consciente. 
O que mudou? Em minha opinião, a grande mudança 
está na forma como hoje interpretamos a relação soma-
to/téchne, não mais como justaposição ou vestimenta, e 
sim em termos de integração e infiltração. A exposição 
de uma nudez suficiente para representar a ontologia 
humana não convence mais hoje, pelo simples fato de 
termos entendido o quanto as nossas performances estão 
ligadas à tecnologia. Os grandes objetivos alcançados 
pelo homem não podem ser compreendidos despojan-
do-se dos aparatos tecnológicos, porque esses revolu-
cionaram todos os âmbitos operacionais e epistemoló-
gicos do humano. As tecnologias das últimas décadas 
desempenharam um papel fundamental na redefinição 
antropológica da nossa espécie.

O ciborgue simboliza no nosso tempo a represen-
tação plástica e, eu diria, sobretudo a própria poética 
da hibridação predicativa. Na época da superação das 
barreiras metafísicas clássicas, o ciborgue sugere que 
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olhemos para as entidades não mais enucleando-as de 
seu meio posicional, mas sim com uma perspectiva 
eco-ontológica. É preciso focalizar as estruturas que conec-
tam, sendo estas as verdadeiras forças motrizes predi-
cativas do sujeito e não essências imaginárias a serem 
extraídas em pureza. A dimensão somática torna-se, 
portanto, o local exemplificador dessa tensão dialó-
gico-criativa, capaz de produzir novas formas e fun-
ções correlacionadas por meio da relação. O corpo é, 
assim, moldado pela tecnologia ou pela praxe previs-
ta por aquele dispositivo específico, por isso dizemos 
que o instrumento se encarna na dimensão somática 
da pessoa mesmo quando é aparentemente externo. Se 
o organismo se estende ao longo de coordenadas do 
meio técnico, da mesma forma o corpo entra no instru-
mento e vive novas dimensões existenciais. O ciborgue 
é ponto de confluência e reciprocidade: ser habitado 
pela tecnologia significa habitar os seus espaços. Acre-
dito que a imagem do ciborgue é útil para interpretar 
a condição humana, aquela dimensão inevitavelmente 
híbrida que hoje é tornada ainda mais rigorosa pelas 
novas tecnologias. O ciborgue não representa o poder 
do homem tecnológico, mas a sua fragilidade, a sua 
maior exposição ao mundo e dependência dele, o au-
mento da sua sensibilidade.

A metamorfose interpretativa da relação entre 
corpo e tecnologia em termos de tecnofisiologia é bem 
exemplificada por essa imagem que, ao contrário do 
Vitruviano, não pode ser reconduzida a nenhum mo-
delo prototípico. O ciborgue, por outro lado, não pode 
se despir de seus dispositivos como fazia o Vitruvia-
no, porque fazem parte de sua dimensão somática. O 
ciborgue não é uma entidade que surge das fantasias 
dos intelectuais, mas é a forma que a humanidade as-
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sumiu na expressão da sua cotidianidade. É apenas 
uma questão de adquirir consciência disso e depois 
estendê-la retrospectivamente, porque, em última aná-
lise, sempre fomos entidades híbridas. Hoje tudo isso 
adquiriu simplesmente uma visibilidade que não pode 
ser ignorada, pois, de fato, vivemos numa condição de 
constante conexão e infusão com a tecnologia. Apesar 
da concepção ergonômica, que tradicionalmente visa-
ria tornar o dispositivo cada vez mais adequado ao cor-
po, na verdade é o corpo que normalmente tem que se 
adaptar ao instrumento. E não se trata de um processo 
dirigido por um suposto domínio do instrumento so-
bre o corpo – embora seja evidente que as tecnologias 
muitas vezes assumem um caráter de premência de-
vido a fatores de inclusividade social – mas pelo sim-
ples fato de o organismo ser muito mais adaptável do 
que qualquer dispositivo produzido por humanos até 
agora. O ciborgue não é apenas o produto de uma su-
perveniência do caráter infiltrativo da tecnológica, mas 
também a expressão de uma dimensão somática cada 
vez mais transparente que tem permitido entender 
como realizar os enxertos para que se enraizassem. O 
ciborgue é, portanto, o resultado de uma convergência 
de diferentes campos de pesquisa que, numa renovada 
fase de interesse pela antropologia, encontrou no corpo 
o seu terreno de debate e de operação.

Certamente, a persistência de uma leitura huma-
nista que coloca um limes intransponível entre o corpo 
e a téchne é, nem mais nem menos, que uma obsoleta 
herança cultural que nasce de uma leitura incorreta 
da organização somática. Cada técnica-tecnologia é 
infiltrativa, pois orienta os processos ontogenéticos do 
desenvolvimento, de forma que tanto o aparato neuro-
biológico como os sistemas linfático e endócrino se de-
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senvolvem com base nas contrapartes adaptativas que 
encontram. Nós sempre fomos ciborgues, pois já o uso 
da pedra lascada não só determinou um diferencial de 
desenvolvimento pelo exercício, capaz de incrementar 
determinadas áreas somáticas em detrimento de ou-
tras, mas também modificou as pressões seletivas, pre-
miando mutações que reduziam o esplancnocrânio em 
benefício do neurocrânio. Por esse motivo podemos 
dizer que cada tecnologia, de uma forma ou de outra, 
produz efeitos de transformação somática: em outras 
palavras, torna-se carne. Por outro lado, é compreen-
sível que a implantação de chips que permitam agir de 
modo direto em interfaces cibernéticas ou a conexão 
do sistema neurobiológico com implantes de silício te-
nham um impacto emotivo diferente.

Além disso, não há dúvida de que, se quisermos 
verdadeiramente compreender as mudanças que estão 
ocorrendo, o que deverá ser mudado é, em primeiro 
lugar, o paradigma cultural com o qual interpretamos 
o papel da técnica na ontologia humana. A tradição 
humanística considera a tecnomediação como comple-
mentar, por isso é levada a deduzir que existe uma jus-
taposição, e não uma hibridização, entre os dois termos. 
A téchne na leitura humanista assume algumas caracte-
rísticas que dificultam a conscientização de uma modi-
ficação do corpo, exceto nas formas mais evidentes da 
implantação. Nesse paradigma, a tecnologia: a) veste 
funcionalmente o humano, concedendo-lhe os dotes 
que faltam; b) potencializa alguns predicados ineren-
tes, estendendo o seu campo de atuação; c) adapta-se 
ao corpo, que a informa e por isso não se submete a ela; 
d) desempenha o papel de instrumento ao serviço dos 
fins humanos. Em última análise, o mito prometeico 
do ser humano incompleto, que recebe compensação e 
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completude pela técnica, ainda se destaca na nossa for-
ma de pensar essa relação. Trata-se de um erro grave, 
tanto do ponto de vista biológico como na forma de ler 
a interface tecnopoiética. Para compreender a transfor-
mação do modelo que caracteriza o meta-humanismo, 
é necessário superar essa leitura da relação entre corpo 
e tecnologia, admitindo que o dispositivo: a) não fica 
no exterior como uma luva, mas infiltra-se no interior 
das porosidades somáticas, ou seja, não é, por exem-
plo, uma luva, mas parece um chip ou uma máquina de 
musculação; b) não potencializa, mas introduz novas 
funções no organismo e muito menos funciona como 
muleta para um corpo deficitário, mas aumenta a ne-
cessidade; c) em vez de se adaptar ao corpo, impõe-lhe 
novas funções e desfruta a plasticidade do corpo para 
modificá-lo; d) nunca pode ser pensado como mero 
instrumento, porque inaugura novas dimensões exis-
tenciais e novas finalidades para o ser humano.

Estamos falando de uma fenomenologia ciborgue, 
pois esse modelo não se limita a descrever um corpo 
invadido por dispositivos tecnológicos, mas alude a 
significados e implica conteúdos que têm a ver com on-
tologia. O Vitruviano, que se despe e coloca o próprio 
corpo como medida do mundo, vincula sua condição 
somática àquela ontológica, ou seja, deriva a segun-
da da primeira. Nesse sentido, a sua concepção ema-
na dos predicados: o que o homem manifesta deriva 
diretamente das qualidades pregnantes ou ausentes 
do próprio corpo. O aparecimento do ser humano é 
sincrônico com o aparecimento de uma determinada 
condição corporal, todo o resto pode ser omitido por 
ser ontologicamente irrelevante, daí o despojamento. 
O ciborgue, pelo contrário, coloca em primeiro plano a 
sua dependência do exterior, o significado híbrido dos 
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seus predicados, a sua impossibilidade de se despir e 
igualmente redescobrir a sua condição ontológica, por-
que o seu aparecimento é sempre uma correlação.

O ciborgue é, portanto, o resultado de uma mudan-
ça de mentalidade, inclinada a eliminar as distâncias 
entre bios e téchne: poderíamos dizer que é a celebração 
de uma renovada fusão entre essas duas entidades, 
onde o projeto tecnológico e o da natureza encontram 
novas formas de síntese. A identidade do ciborgue si-
tua-se numa lógica de magmaticidade e contaminação 
de domínios antes considerados no máximo paralelos. 
Desenvolve-se assim uma ontopoiese, uma metamor-
fose e uma reconfiguração tecnomediada do humano, 
longe da simples ontogênese, como realização pessoal. 
A condição humana parece, então, abandonar aquele 
porto seguro garantido pela estabilidade morfológica 
para se lançar ao mar aberto, oscilando numa contínua 
mudança de forma, como a chama num pedaço de le-
nha. Para compreender a fenomenologia do ciborgue, 
é indispensável retornar à concepção construtiva ou 
ontopoiética da condição humana. Enquanto o Vitru-
viano utiliza o corpo para marcar as geometrias do 
mundo, o ciborgue usa o mundo para definir as suas 
próprias geometrias existenciais. O princípio ontopoi-
ético que rege a manifestação do ciborgue e sua estru-
tura intencional reside na construção de nicho, este 
último entendido não como algo externo ao corpo, mas 
consubstancial a ele. Isso não significa considerar o cor-
po como imperfeito ou incompleto, mas sim atribuir-
-lhe uma redundância tal que ele possa desenvolver 
um campo muito amplo de virtualidade de explicita-
ção. O ser humano se dirige a tudo o que o rodeia como 
algo que não só pode ser desfrutado, mas sobretudo 
incorporado.
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O ciborgue mostra-nos essa sua propensão implíci-
ta para ver em tudo o que o rodeia um potencial apên-
dice somático, uma continuidade com a sua própria 
carne, a tal ponto que existe em nós uma relação muito 
estreita entre ver e tocar. Quando o objeto está longe a 
mão se estende, desenvolvendo na criança a primeira 
forma de indicação, mostrando-nos também a tensão 
da incorporação típica do ser humano. Ver significa or-
ganizar uma explicitação, atribuir ao objeto uma acessi-
bilidade, mas também imaginar uma extração, uma pos-
sibilidade escondida dentro de um invólucro, de forma 
que cada objeto é metaforicamente tratado como uma 
fruta a ser descascada. Para compreender a tecnome-
diação, é, portanto, necessário referir-se à gnose e pra-
xe e ao significado que assumiram na história humana. 
O ciborgue, como modelo paradigmático útil para a 
compreensão do humano, nos indica que justamente 
este último aspecto é o que mais caracteriza o humano, 
e não a mera utilização de instrumentos como apêndi-
ces de intervenção. Mas se isso for verdade, então fica 
clara a impossibilidade de compreender o humano por 
meio de um mero reconhecimento do corpo, porque 
a dimensão do humano reside na hibridização. Hoje 
o ciborgue não se limita a sinalizar esse aspecto, mas 
a prefigurar mudanças para um futuro próximo que 
sejam capazes de aumentar a fusão somatotécnica. É 
nessa direção que se move a metamorfose do ciborgue 
contemporâneo, que de modelo epistêmico se torna 
projeto de novas dimensões possíveis.

III. O declínio do conceito de instrumento

Vimos como na passagem entre o modelo Vitruvia-
no, que pretende manter os predicados humanos 
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com um ato de despojamento, e aquele baseado numa 
ontologia híbrida, que nega a possibilidade de tal ato, 
há dois pressupostos a serem mudados em relação à 
concepção humanista: a) de um modelo de corpo ba-
seado na carência ab origine, que busca na dimensão 
técnica completude e compensação, passa-se para uma 
visão baseada na redundância que ativa qualidades 
de criatividade imaginativa e capacidade copulativa, 
transformando a tecnopoiese como fruto de exuberân-
cia e não de carência, esta última considerada como 
simples consequência da hibridização tecnológica; 
b) de um modelo de dispositivo externo, passivo e 
auxiliar em relação aos desejos do ser humano, uma 
imagem meramente instrumental do dispositivo que 
se limita a potencializar os predicados humanos e não 
a modificá-los, um instrumento que veste e, portanto, 
preserva mais do que impõe, passa-se para uma visão 
de ontopoiese ativa, infiltrativa e muitas vezes dotada 
de governança, que portanto não se coloca de forma er-
gonômica, mas tende a flexionar a carne de acordo com 
as suas próprias diretrizes de exercício. Nessa perspec-
tiva, o instrumento implica uma concepção antropo-
cêntrica da ação técnica que considera o corpo, mas 
mais em geral a ontologia humana, impermeável às in-
fluências externas, na qual o dispositivo assume o sig-
nificado de intermediário unidirecional entre o homem 
e o mundo. O instrumento é incapaz tanto de aportar 
para si mesmo transformações somáticas quanto de 
permitir processos de modificação que vão do mundo 
ao ser humano. O conceito de instrumento resume em 
si, portanto, um conjunto de valores e princípios que 
caracterizaram a época moderna desde os primeiros 
grandes autores do Renascimento até a atualidade.

Por outro lado, questionar o conceito de instru-
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mento não significa renegar simplesmente a utilização 
instrumental dos dispositivos, mas tentar entender as 
implicações que esse modelo traz consigo e testar a sua 
consistência. O conceito de instrumento, de fato, nunca 
tem um valor neutro e não se limita a definir uma espe-
cífica pretensão de uso ou o simples fato de o disposi-
tivo se prestar a tornar possível algumas operações. O 
seu significado implica outras qualidades como: a) ser 
externo ao corpo, estranho à fisiologia somática e não 
contaminar a pureza do organismo; b) ser utilizado de 
acordo com uma total titularidade do sujeito sobre sua 
explicitação de uso, ou seja, estar passivamente nas 
mãos do indivíduo; c) ser pensado para o cânone de 
desempenho previsto, resultado de um projeto ad hoc e 
estabelecido em vista de um propósito; d) ser ergonô-
mico, ou seja, moldado para se adaptar ao corpo huma-
no, retomando as suas características em sentido po-
tencializador e extensivo; e) ser empregado para agir 
sobre o mundo de forma unidirecional, a partir de uma 
visão precisa do ser humano que modifica a realidade 
sem ser por ela modificado. São essas características 
implícitas, subentendidas sempre que empregamos a 
palavra instrumento, que entram em crise com o de-
senvolvimento das novas tecnologias, embora, como 
disse, elas nada mais fizeram além de tornar explícita a 
sua insubsistência.

Invertendo os termos acima, poderíamos dizer que 
o dispositivo apresenta as seguintes 5 qualidades de 
agentividade somática: 1) infiltrabilidade, porque sem-
pre é somatizada, mesmo quando aparentemente se si-
tua no exterior do corpo, de forma que toda tecnologia, 
mesmo a mais simples, produz uma hibridização e se 
encarna, é sempre interna; 2) proatividade, isto é, nunca 
estar completamente nas mãos do homem, porque a 
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mera posse muda o horizonte de possibilidades e in-
fluencia todos os processos programáticos e decisórios, 
sem mencionar o fato de que as atuais inteligências 
artificiais estão, por definição, fora do controle huma-
no; 3) cooptabilidade, porque inventa novos cânones de 
aplicação ao ultrapassar o campo de exercício imagi-
nado pelo ser humano, como se pode notar com as 
tecnologias de informação, ao inaugurar espaços ope-
racionais imprevisíveis, novos continentes existenciais 
propriamente ditos que modificam a dimensão teleoló-
gica humana; 4) normatividade, ou seja, não se adapta, 
a não ser de forma extremamente parcial, ao corpo, 
pela razão muito simples de que é a carne que apre-
senta uma maior ductilidade e, portanto, é esta que se 
molda em torno da tecnologia, também pela impacto 
metamórfico que o dispositivo produz na fisiologia; 5) 
bidirecionalidade, no sentido de que o intermediário tec-
nológico aumenta a influência do mundo sobre o cor-
po, justamente porque amplia o horizonte de atuação, 
e portanto de interatividade, com a realidade externa.

Utilizar novos modelos ajuda a entender como 
se deveria falar de uma tecnofisiologia, isto é: uma in-
tervenção biológica da tecnologia no corpo, capaz de 
impactar significativamente os perfis metabólicos, os 
arranjos modulatórios, o crescimento celular, os pro-
cessos embrionários, os gatilhos funcionais e os meca-
nismos de fitness. Ou seja, o dispositivo se comporta 
perante o corpo como um hormônio, um neurotrans-
missor, um mediador imunológico, um vírus, um mi-
crorganismo simbiótico, um substrato de crescimento, 
um elemento de pressão seletiva, uma vitamina ou 
um radical livre. A análise desses modelos ajuda-nos, 
portanto, a entender o caráter infiltrativo da técnica e 
como essa influência não pode ser classificada como 



Ro
be

rto
 M

ar
ch

es
ini

CADERNOS IHU IDEIAS Nº 358
INSTITUTO HUMANITAS UNISINOS – IHU

| 37 |

um efeito genérico de potencialização ou ampliação 
dos desempenhos de um ser humano que se considera 
impermeável aos agentes externos. O corpo é transfor-
mado pelo dispositivo e não simplesmente substituído 
ou amputado, pois a ação de modificação morfofun-
cional do organismo prevê uma grande variedade de 
intervenções.

Discutir os modelos de representação do disposi-
tivo é a premissa para uma nova filosofia da técnica que 
seja capaz de interpretar os desafios que as tecnologias 
da informação, as nanotecnologias e a biossíntese es-
tão colocando diante de nós. Eu gostaria de salientar 
que os dispositivos utilizados pelo homem sempre o 
modificaram – não é uma novidade – mas é evidente 
que a recursão fisiológica e a metamorfose somática as-
sumiram hoje uma dimensão que não é mais possível 
ignorar. As novas tecnologias impõem, portanto, um 
olhar muito mais profundo, capaz de abarcar todos os 
impactos sobre a condição humana, não se limitando 
apenas aos horizontes performativos. É claro que as 
performances podem fascinar ou aterrorizar – pense-
mos, por exemplo, nas diferentes atitudes ainda hoje 
adotadas diante da evolução de inteligências artificiais 
em condições de superar as capacidades humanas –, 
mas ainda permanecem confinadas a uma ideia ob-
soleta de externalidade da técnica. Qualquer reflexão 
é enganosa se for desenvolvida dentro do perímetro 
conceitual do instrumento: corre o risco de nos fazer 
acreditar que o problema de uma tecnologia possa 
ser confinado exclusivamente ao plano da gestão. Em 
outras palavras, continua-se a raciocinar colocando 
dois pressupostos incorretos: a) a imutabilidade dos 
predicados humanos, ou seja, a ideia de que o núcleo 
essencial do homem está fora do alcance da influência 
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da tecnologia; b) a passividade do dispositivo, ou seja, 
o seu papel acessório e substancialmente inerte, como 
entidade da qual se tem a plena titularidade de uso e 
que não coloca em xeque as coordenadas existenciais 
do ser humano.

Como dissemos, essa abordagem também é incor-
reta quanto às tecnologias antigas, porque cada dis-
positivo se encarna e produz aquelas transformações 
somáticas e, consequentemente, existenciais que vão 
além de simplesmente suprir uma incapacidade ou 
ampliar o campo operacional, mas é indubitável que 
o seu efeito fosse menos explícito, mais oculto, mui-
to provavelmente mais administrável. Com as novas 
revoluções tecnológicas, essa chave de leitura deixa 
de ser sustentável, pois tornam-se evidentes aquelas 
cinco qualidades da agentividade somática do dispositi-
vo – infiltratividade, proatividade, cooptabilidade, 
normatividade, bidirecionalidade – que derrubam os 
pressupostos implícitos do conceito de instrumento. 
Estamos, assim, diante de um verdadeiro declínio de 
uma forma de conceber a tecnologia como vestimenta 
do corpo e servidão passiva às finalidades humanas. É 
um eclipse que, no entanto, nos priva de um horizonte 
de significados que constituiu sem dúvida a referência 
básica da tecnomediação e da antropologia da época 
moderna. Uma nova temporada abre-se diante de nós, 
por um lado inaugurada pelos novos dispositivos que 
se revelam bastante diferentes daqueles a que estamos 
acostumados e, por outro, filha de uma mudança in-
terpretativa da téchne como um todo, que de alguma 
forma nos desorienta, porque nos tira aquelas certezas 
de domínio que caracterizaram o prometeísmo hu-
mano. Órfãos de um paradigma tranquilizador, ago-
ra caminhamos sem dúvida num terreno traiçoeiro e 
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ambivalente, sem o conforto de poder retornar sobre 
os nossos passos, mas é igualmente certo que as novas 
tecnologias impõem um novo paradigma cultural, se 
não quisermos acabar desorientados diante do impacto 
de tecnologias proativas, como a inteligência artificial.

Outro exemplo é dado pelo desenvolvimento de 
novas mídias que correm o risco de criar fraturas ir-
reparáveis ​​entre a correta ontogênese da pessoa, es-
pecialmente no tocante à educação afetiva dos senti-
mentos e das paixões, e a dimensão virtual das relações 
possibilitadas pela web. Com o advento da dimensão 
digital, o sujeito é totalmente sugado pelo desejo de se 
distanciar da realidade, pois tem a falsa sensação de 
que está na rede a verdadeira agorá, o local onde os 
eventos acontecem. Todo o resto é irrelevante, mutua-
mente substituível, a casa ou o escritório, o metrô ou o 
parque: o que o rodeia torna-se local de vigilância – é a 
cabana do caçador ou a sala de cinema – e permanece 
numa condição de quieta imobilidade, torna-se nada 
mais do que um pano de fundo. O digital, com suas 
inúmeras áreas de fruição, é um labirinto que aprisiona 
dentro de uma condição regressiva: a conexão lembra 
em muitos aspectos a condição infantil, estimula uma 
oralidade diante das notícias ou mesmo a passividade 
fetal aberta ao fluxo placentário. O digital corre assim 
o risco de se tornar uma experiência totalizante para 
o indivíduo, incapaz de escapar ao apelo da conexão 
contínua. Somos nós que utilizamos as plataformas das 
redes sociais – como Facebook, Google, Spotify – como 
na leitura tradicional das mídias analógicas? Na reali-
dade, as coisas são muito mais complexas e ambiva-
lentes. De fato, são também elas que nos interpelam, 
nos perfilam, nos oferecem o que para nós deveria ser 
desejável e, sobretudo, que nutrem em nós, dia após 
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dia, um narcisismo insaciável. O digital mudou radi-
calmente alguns dos fundamentos das nossas socieda-
des, como a participação democrática na vida pública, 
a construção das opiniões, o convívio social, a forma 
como passamos o nosso tempo livre e, em última aná-
lise, as prioridades e os valores em que baseamos a 
nossa existência.

O conceito de instrumento revela-se, portanto, um 
impedimento à compreensão do potencial infiltrativo e 
invasivo das tecnologias, deixando-nos na ilusão não 
só de um pleno controle sobre elas, mas sobretudo de 
não sermos minimamente afetados por elas. A capa-
cidade superior dos novos dispositivos em impactar 
a fisiologia do corpo exige uma revisão urgente dos 
modelos de interpretação da técnica: não é suficien-
te, de fato, atualizar os sistemas operacionais, nossos 
conceitos também devem mudar em conjunto. Essa 
necessidade é tornada ainda mais premente por outros 
fatores, como: a) a tendência acelerada da inovação 
tecnológica; b) a tendência convergente das novas tec-
nologias; c) a propensão perfusiva e conectiva delas. 
Quanto ao primeiro ponto, é evidente que estamos pe-
rante uma progressão geométrica que, se foi relevante 
no século passado, só poderá aumentar no futuro pró-
ximo. Quanto ao segundo ponto, pensa-se na sinergia 
entre informática e comunicação, em que agora já ficou 
claro que esse fenômeno de confluência, além de de-
terminar otimizações mútuas entre os vários âmbitos 
técnicos, produz efeitos emergenciais difíceis de pre-
ver. Cada vez mais se fala de um momento de singu-
laridade tecnológica, possibilitada pela convergência. 
Por fim, não devemos esquecer a propensão perfusiva 
das neotecnologias, cada vez mais interligadas e mais 
capazes de controlar processos não passíveis de con-
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trole ser humano.

Podemos, portanto, afirmar que a tecnologia de-
sempenha uma dupla ação: como entidade performa-
tiva que se torna disponível para uso do ser humano, 
mesmo inaugurando novos espaços de agentividade 
muitas vezes imprevisíveis – e aqui já vacila o conceito 
de instrumento, isto é, de entidade funcional para fins 
predefinidos pelo homem – mas também como fator 
que afeta todas as dimensões existenciais do homem. 
Quando tomamos consciência disso, desmorona inevi-
tavelmente aquela imagem de passividade, disponibi-
lidade total, exterioridade de ação e manipulabilidade, 
subsumida no princípio tradicional do instrumento. 
Outro aspecto que pede uma mudança de leitura é a 
visão analítica que implica o conceito de instrumento, 
onde cada dispositivo responde por si e não constitui 
um sistema unitário. Essa imagem já era forçada quan-
do a tecnologia apresentava uma dimensionalidade 
analógica que, justamente pelo princípio da seme-
lhança e de persistência no continuum dos objetos de 
fruição, podia ser assemelhada às coisas presentes no 
mundo e disponíveis para uso único. Na realidade, os 
diferentes dispositivos mantiveram sempre níveis de 
interação e dependência recíproca, pelo que teria sido 
mais correta a sua leitura de forma sistêmica.

Mas, mesmo nesse caso, devemos reconhecer que 
a revolução digital apenas destacou e, no máximo, en-
fatizou, mais que inaugurar ex novo, a importância de 
olhar para o conjunto das tecnologias como um sistema 
complexo que não pode ser separado nos instrumen-
tos individuais e muito menos interpretado de nodo 
analítico. Contudo, a revolução digital deu um salto 
considerável na sistematização dos diversos dispositi-
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vos e consequentemente na sua capacidade dialógica e 
de interface na construção de uma espécie de mundo 
alternativo com pluralidade funcional. O conceito de 
Metaverso, que nas fantasias cyberpunk se torna realida-
de tecnológica imersiva e habitável, exemplifica me-
lhor do que qualquer outro raciocínio essa relevância 
da dimensão sistêmica ou bolha tecnosférica, o que torna 
absolutamente obsoletos os fundamentos nos quais se 
baseava o conceito do instrumento. Se antes a sistêmica 
ficava escondida pela aparente disjunção ou diferente 
alocação dos dispositivos, hoje fica evidente pelo pró-
prio fato de não ser mais possível separar as diferen-
tes tecnologias, pois elas dependem umas das outras 
e estão inseridas dentro de um network inextricável. 
Falamos, portanto, de tecnosfera, um nicho ecológico 
que define a agentividade do ser humano e o tipo de 
relação que estabelece com o ambiente ao redor.

A remodelação do corpo produzida pelo nicho 
tecnosférico – e nele contemplo a farmacocinética, as 
vacinações, os probióticos e as técnicas de produção 
dos alimentos, como a pasteurização e a fermentação 
– pode dar origem a uma redefinição de desenvolvi-
mento, de forma que um tecido pode aumentar e outro 
diminuir, mas também ter um impacto mais radical e 
massivo, modificando a conformação do órgão ou do 
organismo como um todo. Este último evento ocorre 
por razões de reorganização geral do corpo, como po-
demos constatar nos efeitos produzidos pela alteração 
da postura, que nunca ficam confinados a algumas áre-
as da coluna, por exemplo, a cervical, mas refletem-se 
na pélvis e nos órgãos viscerais. Querendo esquemati-
zar os processos de remodelação corporal pelas especí-
ficas dinâmicas de nicho que envolvem a ontogênese, 
temos: a) a ação de reequilíbrio dos sistemas, por um dife-
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rencial de crescimento, devido ao exercício de algumas 
funções em detrimento de outras; b) a reorganização da 
estrutura funcional, que ocorre pelo desacoplamento de 
algumas redes fisiológicas e implementação de outras; 
c) a modificação da morfofunção dependendo da tipologia 
do trabalho realizado por um determinado órgão, que 
deve adaptar-se de maneira complementar ao disposi-
tivo ou deve desenvolver competência para o seu uso; 
d) o mecanismo de regulação interna, que envolve a ação 
substituta do dispositivo e que, portanto, desenvolve 
uma forma de dependência dele. A remodelação mos-
tra-nos como, para além do que podemos acreditar, a 
tecnologia pode ter um impacto muito mais incisivo no 
corpo do que no mundo exterior.

IV. Tecnofisiologia: a dimensão híbrida das 
funções

Os dispositivos podem agir de modo direto sobre 
o metabolismo, por exemplo, alterando a rela-

ção luz/escuro (basta pensar nas pessoas que pas-
sam muitas horas à noite diante do computador ou 
do smartphone), modificando o controle endócrino, 
como a produção de melatonina e o aumento do me-
canismo de estresse e, portanto, da ativação simpáti-
ca. As tecnologias alimentares também influenciam a 
fisiologia, alterando as características dos nutrientes, 
diferenciando as populações simbióticas do microbio-
ma e, consequentemente, os mecanismos de produção 
da serotonina gastrointestinal, responsável pelo nosso 
humor e pelo tom emocional. Também podem fazê-lo 
indiretamente por meio de reações psíquicas, como 
estresse, medo, excitação, as quais, por sua vez, são 
responsáveis ​​por desencadear respostas fisiológicas, 
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como a ativação do eixo vagal, adrenal e dopaminér-
gico. Também nesse caso encontramos as três ações de 
modulação: encriptação, modificação e produção em 
relação às variáveis ​​envolvidas na regulação fisiológi-
ca. Uma tecnologia, de fato, pode mitigar ou mesmo 
encobrir a ação de determinado fator ambiental; nes-
se caso o corpo pode reduzir determinada função ou 
até mesmo cooptá-la para outras funções. Em outras 
situações o dispositivo pode modificar os tempos de 
exposição, os parâmetros de frequência, intensidade, 
volume da variável ou os ritmos e as sequências des-
ses; nesse caso, ocorre uma metamorfose da função. Fi-
nalmente, podemos nos deparar com situações em que 
o próprio suporte tecnológico produz fatores indutivos 
aos quais o corpo deve responder; nesse caso estamos 
diante do desenvolvimento de funções que foram soli-
citadas pelo próprio dispositivo e que a ele devem ser 
referidas. Em outras palavras, estamos falando de uma 
adaptação especificamente correlacionada ao dispositi-
vo, responsável por um ciclo regulatório do corpo.

O dispositivo pode desempenhar uma função vicá-
ria em relação ao órgão-função, em tal caso substituin-
do-se a ele, por via direta como um princípio que de-
sempenha a mesma ação de um neuromodulador, ou 
por via indireta, por exemplo, agindo em sentido ini-
bitório na recaptação do neuromodulador. Além dis-
so, podemos ter ação subsidiária quando um princípio 
ativo realiza uma ação sinérgica com um determinado 
regulador interno ou incentiva a sua produção. Um 
mecanismo fisiológico que pode ser alterado pela ação 
de aparatos tecnológicos, como certos psicotrópicos, é 
a receptividade ou sensibilidade da membrana celular, 
ou seja, da expressão gênica e, consequentemente, da 
atividade de determinado tecido. A funcionalidade do 
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sistema imunitário também pode ser alterada por uma 
diminuição da relação com o material orgânico e uma 
ação mais eficaz de higiene, limpeza e desinfeção. Fa-
lamos em up-regulation quando a ação do dispositivo 
desencadeia um aumento progressivo dos receptores 
e, portanto, uma maior sensibilidade das células à ação 
de um determinado fator desencadeador de uma res-
posta fisiológica, e em down-regulation quando implica 
uma diminuição, com efeitos de redução da resposta.

A down-regulation representa certamente o aspecto 
mais interessante porque nos coloca diante de uma re-
gulação para a redução de tipo ontogenético, ou seja, 
que diz respeito àquele indivíduo, que, no entanto, se 
mantém culturalmente dentro de uma sociedade pela 
partilha daquela tecnologia específica. Podemos ver, 
por exemplo, como os suportes informáticos diminu-
íram, no espaço de poucas gerações, algumas capaci-
dades metacognitivas como memória, concentração, 
compreensão, busca e seleção das informações em vir-
tude da disponibilidade massiva de dados na web. A 
down-regulation pode ocorrer após uma diminuição na 
demanda do órgão ou devido a uma redução da carga 
estimuladora, ambos os fenômenos levando a uma di-
minuição de ativação funcional com o relativo efeito 
de enfraquecimento no órgão. A diminuição da soli-
citação funcional pode ser o resultado do processo de 
externalização, de forma que se o dispositivo substitui 
a solicitação funcional, ou seja, substitui o órgão, temos 
uma diminuição da ativação que leva progressivamen-
te o órgão a um lento processo involutivo.

Um dispositivo ou uma técnica podem agir em 
sentido degenerativo em alguns órgãos-alvo, por 
exemplo pela ação de desgaste, favorecendo proces-
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sos dismetabólicos, displásicos ou neoplasias. Não 
esqueçamos que muitas patologias têm uma indução 
ambiental e entre as variáveis mais consistentes ​​​​de pa-
togênese aparecem, sem dúvida, os aparatos técnicos, 
como é demonstrado pelas doenças relacionadas com 
a poluição ou os distúrbios relacionados com uma de-
terminada atividade laboral. Além disso, a tecnosfera 
como construção de nicho pode ser considerada uma 
bolha microclimática que envolve a vida do indivíduo 
determinando uma interferência direta com as várias 
funções do corpo. É evidente, então, que muitas pato-
logias têm uma etiologia ou uma natureza cofatorial 
atribuível às tecnologias em uso, pela simples razão de 
que não existe atividade humana que não seja auxilia-
da ou possibilitada por um ou mais dispositivos. Os 
distúrbios relacionados aos aparatos técnicos podem 
muitas vezes ser atribuídos a um déficit de adaptação 
filogenética às inovações introduzidas pela tecnologia, 
uma vez que a tendência da inovação técnica é mui-
to mais rápida do que os mecanismos de correlação 
evolutiva. Para grande parte de suas características, o 
nosso corpo ainda está estruturado de acordo com o 
modelo de caça e coleta seguido durante milhares de 
anos pelos nossos ancestrais e pelos outros hominíde-
os que os precederam. Poderíamos dizer, então, que o 
problema reside numa espécie de discrepância entre o 
desenvolvimento tecnológico e a adaptação.

São muitas as fontes causais da ação comprome-
tedora da tecnologia sobre o corpo, temos: a) a produ-
ção de agentes tóxicos de natureza física ou química, 
capazes de induzir neoplasias ou doenças degenerati-
vas, por vezes agindo até durante a fase embriofetal 
produzindo malformações ou fragilidades orgânicas; 
b) todo o vasto setor de acidentes fatais ou incapaci-
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tantes ligados às máquinas que utilizamos pelos mais 
diversos motivos, desde deslocamentos até atividades 
de trabalho; c) os efeitos no sistema nervoso, determi-
nando condições de estresse, hipersensibilidade, al-
terações emocionais, distúrbios do sono, aumento da 
irritabilidade e da agressividade; d) fortes diminuições 
dos processos reprodutivos celulares, com comprome-
timento do sistema imunológico e da fertilidade, pato-
logias da pele e da reparação nas estruturas parenqui-
máticas; e) alterações graves do sistema cardiovascular 
com aumento das patologias a ele relacionadas, como 
acidente vascular cerebral, infarto, aneurisma, hiper-
tensão; f) alterações musculoesqueléticas, com alte-
ração da postura, curvaturas da coluna vertebral es-
pecialmente no nível cervical, inflamação dos discos 
intervertebrais, inflamação do ombro, com bursites e 
tendinites, osteoporose por falta de atividade motora, 
osteoartroses articulares; g) disfunções do sistema gas-
trointestinal, especialmente inflamação no estômago, 
úlceras gastroduodenais, inflamação persistente do 
cólon, alteração da microflora intestinal, resultantes 
de adulterações alimentares; h) distúrbios do aparelho 
respiratório resultantes de emissões tóxicas ou irritan-
tes causadas por veículos automotivos ou relacionados 
com outras formas de combustão.

Em geral, as consequências patogenéticas de um 
determinado dispositivo não são imediatamente evi-
denciadas e há um período de latência de baixa precau-
ção ou subestimação do risco. Evidências exemplares 
disso são fornecidas pelas tecnologias com radioati-
vidade, pesticidas, auxínicos na zootecnia, materiais 
plásticos e micropartículas transportadas pelo ar. Per-
cebemos os riscos só décadas depois, quando começa-
ram a aparecer os problemas de saúde causados ​​por 
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determinadas tecnologias. Até mesmo a utilização de 
máquinas robóticas na indústria pode se tornar um fa-
tor de risco pela velocidade e repetitividade da tarefa 
de gestão por parte dos trabalhadores, que devem se 
adaptar ao ritmo e à carga operacional realizada pela 
máquina, facilitando a eventualidade de acidentes ou 
a carga de estresse. Os acidentes de trabalho repre-
sentam um capítulo muito importante da prevenção, 
que infelizmente não consegue ser reduzido, como de-
monstram as estatísticas. Estima-se que todos os dias 
morram mais de seis mil pessoas devido a acidentes de 
trabalho ou doenças profissionais, causando mais de 
2,2 milhões de mortes por ano, mas segundo a Orga-
nização Internacional do Trabalho (OIT) esse número 
é amplamente subestimado. Entre as causas mais fre-
quentes de acidentes na Europa e nos Estados Unidos 
recordamos: a utilização de utensílios, as máquinas de 
produção industriais, a movimentação de mercadorias, 
as quedas de andaimes, o uso de máquinas agrícolas.

Por outro lado, quando falamos em ação estres-
sante do dispositivo não nos referimos apenas às 
ações mais evidentes ligadas a patologias ou aciden-
tes, mas também a alterações dos sistemas de contro-
le da estabilidade fisiológica. Sabemos, por exemplo, 
que no nosso organismo existem sistemas homeostá-
ticos que mantêm determinados gradientes dentro de 
parâmetros essenciais para as diferentes atividades 
do organismo. A alostase é um mecanismo fisiológi-
co particular que permite manter a estabilidade por 
meio da modulação dos desempenhos, com base nas 
demandas impostas ao organismo pelo ambiente. Uma 
sobrecarga alostática, devido ao excesso de demanda 
performática do organismo, leva a importantes con-
sequências fisiopatológicas, como hipertensão crônica 
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e aumento das citocinas inflamatórias. Essa condição 
parece ter aumentado nos últimos vinte anos devido 
a procedimentos de tradução informática das funções, 
especialmente no ambiente de trabalho e de prestações 
burocráticas. Hoje falamos em tecnoestresse, que ca-
racteriza aqueles trabalhadores que estão atuando em 
ambientes altamente informatizados e que muitas ve-
zes se encontram numa privação das relações pessoais 
e sob um excesso de controle sobre as atividades de-
senvolvidas. Poderíamos definir essa forma de descon-
forto por meio de três fatores: a) estresse pelo excesso 
de informações a serem gerenciadas de forma multita-
refa; b) estresse pelo uso excessivo de dispositivos que 
envolvem uma multiplicidade de práticas e aplicações; 
c) estresse pelo ritmo de atuação e pela velocidade im-
posta na execução das operações.

É evidente que o dispositivo impõe um certo câ-
none performativo ao corpo, solicitando que todos os 
níveis, do físico ao psicológico, se adaptem às novas 
diretrizes funcionais. O erro que cometemos, de fato, 
é acreditar que o dispositivo simplesmente se limita a 
nos ajudar no desempenho com menos esforço das ati-
vidades que antes realizávamos. Em alguns aspectos 
isso também é verdade, mas essa análise é incompleta. 
Toda inovação tecnológica muda a nossa vida e nos 
pede – talvez seria mais correto dizer que nos impõe 
– uma metamorfose que tem as suas contraindicações. 
Os automóveis, por exemplo, permitem-nos uma mo-
bilidade que era impensável há apenas dois séculos; 
contudo, o preço que temos de pagar, em termos de 
mortalidade por acidentes e poluição atmosférica, não 
deve ser ignorado. Muitas patologias que se manifes-
tam especialmente durante a idade de desenvolvimen-
to – por exemplo alinhamento dentário, alteração de 
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postura, pé chato – surgem do fato de que o nosso cor-
po não realiza mais aquele exercício fisiológico, a cha-
mada ginástica funcional, que se torna necessária para a 
ortogênese somática. As crianças de hoje, por exemplo, 
passam tempo demais diante de telas, fazem pouco 
exercício motor, assumem posturas incorretas e tudo 
isso tem consequências negativas no desenvolvimento.

A morfologia de um tecido pode ser transformada 
de maneira indireta, por concatenações metabólicas, 
favorecendo algumas infecções crônicas e, assim, os 
mecanismos imunológicos, alterando o ajuste endócri-
no e produzindo patologias hormonais. A plasticidade 
do corpo não é ilimitada, mas apresenta faixas precisas 
de ajuste, fora das quais o sistema entra em deriva pa-
togênica. A manutenção interna dos valores limítrofes 
(homeostase) permite ao corpo desfrutar dos melhores 
gradientes para desempenhar as suas atividades, por 
isso falamos em estado ótimo de temperatura, pH, 
metabólitos, pressão, volume, frequência. Os meca-
nismos homeodinâmicos funcionam, na prática, como 
um termostato, ou seja, através de feedback negativo, de 
forma que é o valor limítrofe, definido e monitorado, 
que estabelece a intervenção para restaurar a variável 
ótima. As derivas patogenéticas, pelo contrário (e, eu 
diria, infelizmente), agem através de mecanismos de 
feedback positivo, isto é, autocatalíticos, e por isso são, 
justamente, derivadas, na medida em que pioram de 
maneira progressiva. Quando um dispositivo força/
estressa um órgão além dos seus limiares, aciona um 
sistema regulatório em que os próprios produtos fi-
siológicos fortalecerão, exponencialmente, o processo 
patogenético. Nesse caso, os metabolitos resultantes, 
por exemplo, hormônios ou citocinas, dão origem a 
respostas cada vez mais desconectadas da homeostase.
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A postura é uma das transformações mais eviden-
tes da atual tecnologia multimídia, pois leva o indiví-
duo a inclinar o pescoço para frente e curvar as cos-
tas. A inteira estrutura somática é remodelada, pela 
redução da amplitude respiratória, da hipotrofia dos 
músculos de todo o trem posterior, da compressão das 
vértebras. Acontece hoje como acontecia no passado, 
quando determinados trabalhos desgastantes altera-
vam permanentemente as características biomecânicas 
do corpo. Toda tecnopoiese é, portanto, uma antropo-
técnica, ainda que inconsciente, porque a relação com 
o dispositivo produz sempre uma ação coercitiva ou de 
estresse funcional sobre o corpo. Um exemplo é dado 
pela estrutura músculo-tendínea do pé que, submeti-
do ao excesso de trabalho após a revolução industrial, 
devido ao sedentarismo e à permanência em pé por 
muitas horas diante de máquinas, sofria um enfraque-
cimento que repercutia deformando outras partes do 
corpo, como os joelhos, a pélvis e a estrutura cervical. 
Hoje nos encontramos numa situação semelhante, com 
a diferença de passar muitas horas sentados e curva-
dos em direção à tela do computador ou do celular. 
Os músculos trapézio, subclávio e deltoide são os mais 
comprometidos, ficando permanentemente contraídos, 
dando origem a quadros inflamatórios que afetam o 
pescoço (torcicolo) ou a coluna dorsal, principalmente 
na região cervical.

Também o trabalho ao computador não está isento 
de riscos: hoje sabemos que o ajuste endócrino é mo-
dificado por uma ativação predominante do sistema 
simpático, com repercussões consideráveis ​​nos meca-
nismos de estresse. Acrescente a isso que até o sistema 
de atenção sofre uma transformação, aumentando o 
componente reativo em relação à capacidade de con-
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centração. O ritmo vigília-sono também muda, em vir-
tude da superestimulação do sistema retino-epifisário, 
modificando a produção de melatonina. Analisando 
bem, todos os fatores de neuromodulação recebem um 
reajuste, principalmente aquele dopaminérgico e sero-
toninérgico. Acostumados a considerar a funcionalida-
de do cérebro apenas em termos de ligações sinápticas 
devido ao reducionismo informático imperante hoje, 
não percebemos que a mente emerge do metabolismo 
total do corpo – e o sistema endócrino desempenha um 
papel importante nesse processo. Basta pensar na rela-
ção entre agressividade e vasopressina, na sensação de 
segurança proporcionada pela oxitocina, por sua vez 
produzida através de comportamentos de convívio, 
no papel das endorfinas ligadas ao movimento físico: 
todos esses são aspectos que se veem revolucionados 
pelo tipo de fisicalidade introduzida pelo digital. Além 
disso, estamos apenas no início da avaliação dos efeitos 
que o tipo de vida introduzido pelas tecnologias infor-
máticas está determinando na fisiologia das pessoas. 
No caso da interação, o papel do sistema imunológico 
também é fundamental, pelos mecanismos inflamató-
rios e da liberação de citocinas e histamina que têm um 
evidente impacto na condição psíquica.

V. Tecnoeducação: filhos das máquinas

Não há dúvida de que a revolução informática e a 
das práticas de biossíntese deram uma importan-

te contribuição para a vida dos seres humanos, basta 
pensar: a) na globalização da informação pelas plata-
formas que recolhem em nível global pesquisas, cur-
rículos e notícias e na facilidade de acesso a estas últi-
mas; b) na rapidez das comunicações que possibilitam 
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reuniões online, trocas de e-mails e mensagens de forma 
síncrona; c) nos serviços de orientação, como Google 
Maps, ou para encontrar pessoas, veículos, animais, 
objetos; d) nas redes sociais que permitem dialogar 
com milhares de pessoas e receber notícias de amigos 
ou conhecidos bem como divulgar o trabalho; e) nas 
tecnologias que permitem usufruir de qualquer tipo 
de produto cultural ou de entretenimento através de 
um único acesso. O smartphone, só para dar um exem-
plo, representa uma espécie de Lâmpada de Aladim 
que abre uma infinidade de portas de serviço, como 
controlar a casa e o alarme contra roubo, consultar um 
mapa ou obter informações sobre restaurantes, consul-
tar o noticiário ou acessar as redes sociais, enviar men-
sagens em diversos formatos, ter aplicativos altamente 
especializados para reconhecer as plantas, o canto dos 
pássaros, as obras de arte, tirar fotos ou vídeos, ter ser-
viços em tempo real sobre as condições meteorológicas 
ou do trânsito, além de utilidades mais simples como 
agenda de compromissos ou contatos.

Os novos serviços de IA em termos de assistência 
digital, como o ChatGPT, também estão se revelando 
ferramentas formidáveis ​​para simplificar muitas práti-
cas e melhorar outras aplicações. Se, portanto, avaliar-
mos com objetividade esses contributos, perceberemos 
o quanto são injustificáveis ​​certas atitudes de recusa ou 
de medo, que muitas vezes encontramos no pensamen-
to comum. É claro que a velocidade dos processos de 
inovação e obsolescência a que assistimos nos últimos 
cinquenta anos pode ter produzido não só assombro, 
mas também uma certa dose de estresse e tecnointole-
rância, porque nos obrigaram a um trabalho de contí-
nua revisão em relação às práxis. Pensemos, por exem-
plo, na forma de transferência de dados, nos processos 
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de acesso ou mesmo apenas no consumo de produtos 
culturais como música e filmes: passamos do forma-
to analógico em cassete para os disquetes a serem in-
seridos em leitores e computadores para depois ver 
desaparecer totalmente a relação objetal do consumo 
através do acesso às plataformas. O mesmo pode ser 
dito das práticas de acesso às comunicações, aos for-
matos digitais, aos produtos bancários e aos serviços 
comuns. Especialmente para as gerações boomers, essa 
metamorfose contínua das referências tem constituído, 
sem dúvida, um motivo de dificuldades. Nessas pes-
soas já não mais jovens, encontra-se frequentemente, e 
tem um razoável fundamento, uma espécie de nostal-
gia pela simplicidade e pela falta de frenesi que esta-
vam presentes nas décadas de 1970 e 1980.

Quando repenso naqueles anos, que aliás caracte-
rizaram também a minha juventude, vejo um estilo de 
vida que hoje se perdeu completamente: o prazer de 
sair com os amigos, de locais de encontro como o bar, 
a escola ou a paróquia, vividos sobretudo com o de-
sejo de encontrar-se, o esforço e os diferentes tempos 
de acesso aos vários serviços, como o cinema, o telefo-
ne público, a biblioteca, a jukebox. Tudo isso, que não 
pode ser simplesmente descartado em termos de grau 
de facilidade de utilização, definia o ritmo dos nossos 
dias e foi completamente revirado pelo advento da tec-
nologia digital. Hoje passamos grande parte do dia em 
plataformas de serviços, que são oferecidas de forma 
imediata, simplificada e personalizada, reduzindo ao 
mínimo o tempo, o esforço de acesso e a abertura à va-
riedade dos gostos. Acostumados a ter acesso imediato 
ao serviço solicitado, ficamos impacientes se apenas 
tivermos de esperar alguns minutos para o receber, da 
mesma forma que não suportamos um produto genéri-
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co porque tudo deve estar perfeitamente adequado ao 
pedido, como uma roupa customizada. Se isso influen-
cia as pessoas que viveram a juventude na segunda 
metade do século XX, não há dúvida de que tem um 
efeito ainda mais intenso nas crianças que cresceram 
nas últimas décadas e que apenas vivenciaram esse 
estilo de vida. Estamos criando pessoas com baixa ca-
pacidade de gestão da frustração, habituadas a ter tudo 
de imediato, incapazes de esperar, com acentuadas 
tendências egocêntricas que muitas vezes resultam em 
atitudes narcisistas, com fracas capacidades relacionais 
e dialógicas, levadas a um individualismo exasperado 
e pouco propensas à vida em comum.

Estamos assistindo, e trata-se de uma constatação 
já evidente para psicólogos, educadores e sociólogos, a 
formas de deseducação efetiva que envolvem camadas 
cada vez mais consistentes de jovens, tanto em termos 
da capacidade de conhecer e saber gerir os próprios 
sentimentos e as oscilações de humor, que, vice-versa, 
representam a fisiologia normal da vida emocional, 
quanto em termos de envolvimento, paixões e orienta-
ções motivacionais, que são vividas de forma excessiva 
e na total incapacidade de encontrar negociações ou de 
saber gerir as inevitáveis ​​situações de frustração que a 
vida reserva. O princípio do tudo e agora, o hábito de 
considerar o mundo orbital a um self cada vez mais bu-
límico, a ideia de que se possa encontrar um sentido na 
existência pelo consumo de coisas e experiências, a in-
terpretação do desejo como um movimento apropriati-
vo, representam os pilares de uma deseducação afetiva 
que pela primeira vez, com tamanha força, paira sobre 
a humanidade. O uso assíduo e alastrado das máqui-
nas tem-nos levado a pensar que tudo se condensa nos 
aspectos performativos e que a unidade de medida do 
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juízo está necessariamente ligada a uma visão de habi-
lidade da pessoa. Ao mesmo tempo, crescer entre ele-
trodomésticos e computadores leva-nos a pensar que a 
existência se reduz à computação e que o aqui e agora 
é principalmente uma questão de ligado e desligado.

Não há dúvida de que precisaremos ativar uma 
nova educação sentimental que saiba trazer de volta 
ao centro o valor da pessoa e a importância das rela-
ções. A relação, infelizmente, representa a Cinderela 
do nosso tempo: vemos isso nas relações de amizade, 
no amor, nas relações parentais, entre colegas e até na 
relação com as outras espécies que se transformou em 
uma atividade de substituição. O fator que coloca uma 
imensa hipoteca às nossas capacidades de desenvolver 
qualidades relacionais, como a empatia e a disponi-
bilidade para a escuta, está ligado ao individualismo 
que caracteriza o estilo de vida normal das pessoas. 
Podemos nos perguntar por que razão o individualis-
mo assumiu tal importância a ponto de colocar em se-
gundo plano as qualidades afiliativas, de convívio e de 
colaboração que, no entanto, representam uma carac-
terística da condição humana. Certamente a sociedade 
de consumo centra-se no individualismo em todas as 
suas formas – por exemplo, em termos de sedução da 
pessoa, competição social, manutenção das caracterís-
ticas juvenis, melhoria do desempenho – e a razão é 
muito simples: quanto mais a pessoa se concentra em 
si mesma e assume uma atitude autoafirmativa, mais 
está inclinada ao consumo de bens. Mas é igualmente 
evidente que as novas tecnologias, que envolvem o su-
jeito e tendem a colocar todos os acessos ao seu alcance, 
também produzem esse efeito.

O resultado educativo, ou deseducativo, se pre-



Ro
be

rto
 M

ar
ch

es
ini

CADERNOS IHU IDEIAS Nº 358
INSTITUTO HUMANITAS UNISINOS – IHU

| 57 |

ferir, determinado pelas novas tecnologias também 
tem repercussões em termos de participação concreta 
na vida real. Com isso não quero dizer que a imer-
são no infoespaço não seja real, mas é evidente que o 
Metaverso representa uma simulação, e a experiência 
resultante é filtrada por todos aqueles elementos que 
caracterizam a interação com um ambiente natural, 
inevitavelmente não conforme com o ser humano. 
Temos notado nas últimas décadas um forte distancia-
mento das crianças em relação à natureza, embora haja 
uma espécie de exaltação de uma natureza totalmente 
inventada e mitificada, ora com traços bucólicos, ora 
com exageros disneyanos. O fato é que há dificuldade 
em aceitar os seus ritmos e as características autênticas: 
não apenas se desconhecem as referências mais banais, 
aquelas que qualquer pessoa há cinquenta anos dava 
como certas, como se quer a todo o custo encontrar for-
mas de contornar, acelerar, dopar, criptografar, remo-
ver as leis normais da natureza. Trata-se de um divór-
cio profundo que leva a ver no orgânico um risco e na 
tecnologia a forma de equipar-se de um exoesqueleto 
ou de um sistema imunitário para se defender. E, no 
entanto, notamos também comportamentos contradi-
tórios que sonham com um regresso fantasioso a Wal-
den e olham a sociedade tecnológica como opressiva 
e iminente.

Os filmes de ficção científica, especialmente os dos 
últimos quarenta anos – como “Blade Runner”, “O Ex-
terminador do Futuro” e “Matrix”, pelo seu aspecto 
exemplar – delinearam-nos cenários distópicos cen-
trando-se na tecnofobia, propondo um futuro em que 
a humanidade se encontra ameaçada pelas máquinas. 
Por essa razão e talvez também devido a um certo grau 
de neofobia, hoje olhamos para a inteligência artificial 
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como se fosse um antagonista perigoso que aspira a as-
sumir o poder e subjugar a humanidade. Na realidade, 
a IA representa uma grande oportunidade em muitos 
setores da pesquisa e a sua dimensão puramente com-
putacional torna-a protegida dos afãs de dominação 
que, ao contrário, são tão comuns nos seres humanos. 
Contudo, temos de reconhecer que, como acontece 
com todas as outras dotações, essa também poderá re-
velar-se uma fonte de problematicidade com as quais 
os seres humanos terão que se confrontar. Contudo, os 
nossos receios dificilmente terão condições de apre-
ender as efetivas criticidades que irão surgir. As tec-
nologias nos mudam sempre, não só porque têm um 
efeito de modificação somática, pelo diferencial de 
exercício que produzem sobre os diferentes tecidos, 
mas também porque nos pedem para pensar e sobretu-
do raciocinar de forma diferente e desenvolver práxis 
específicas. É por isso que temos dificuldades para fa-
zer previsões sobre o que acontecerá. O que mais deve 
receber a nossa atenção é a utilização das novas tecno-
logias no âmbito bélico e as repercussões sociais que 
elas podem ter. Nesse caso não se trata de ter atitudes 
tecnofóbicas, mas sim de manter uma postura crítica, 
porque toda inovação resolve e ao mesmo tempo pro-
duz problemas.

Cada tecnologia produz feedbacks também e sobre-
tudo em termos de desempenho que perdemos quan-
do esses serviços são executados pelas máquinas de 
forma autônoma, principalmente a substituição dos 
programadores por novas práticas de aprendizagem 
profunda ou autoprogramação pelo sistema. É eviden-
te, portanto, que haverá repercussões no mundo do 
trabalho devido aos efeitos de substituição, que leva-
rão à erosão do desempenho e com ela à necessidade 
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de determinadas figuras profissionais. Mas um outro 
elemento que deveria preocupar, é a distinção cada vez 
mais aleatória entre produto original e simulação pro-
duzida por uma IA: trata-se de um desafio que deve 
necessariamente nos levar a uma reflexão, pelas suas 
repercussões em particular sobre o trabalho artístico e 
intelectual, mas também pela própria maneira como o 
indivíduo irá se confrontar com a realidade. Por fim, 
não devemos esquecer que qualquer substituição, mes-
mo que apenas em termos de auxílio ou facilitação, ali-
viando a carga suportada pelo ser humano, conduz a 
uma diminuição drástica das capacidades específicas 
de desempenho do ser humano. Devemos, de fato, pre-
ver uma diminuição notável das capacidades cogniti-
vas dos seres humanos em virtude do fato de muitas 
atividades de elaboração e criação serem desempenha-
das por máquinas cada vez mais direcionadas para es-
sas atividades específicas.
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Roberto Marchesini. Médico veteriná-
rio, etologista e filósofo que se dedica 

ao estudo de animais desde a década de 
1980. Ele combina perspectivas científicas 
e filosóficas para abordar uma série de 
questões sobre evolução, comportamento, 

mente, subjetividade, cultura e ética. Com um grupo 
de pesquisadores, Marchesini desenvolveu uma esco-
la de interação e treinamento animal que trata os ani-
mais (cães, cavalos, gatos, outros) como interlocutores 
mentais em uma interação social, ao invés do uso de 
reforço negativo e simples condicionamento. Ele é o 
expoente mais conhecido da zooantropologia e do pós-
-humanismo na Itália.

Ele escreveu e foi coautor de mais de 50 livros e 
muitos ensaios científicos. Entre suas principais pu-
blicações, estão: “Sobre o humano: pós-humanismo 
e o conceito de epifania animal” (Springer, 2017), “A 
etologia filosófica de Roberto Marchesini” (ensaios 
editados por Jeffrey Bussolini, Brett Buchanan, Mat-
thew Chrulew, Rutledge, 2017), “Dialogo, logo existo: 
meu caminho nas pós-humanidades” (University of 
Virginia Press, 2018), “Além do antropocentrismo” 
(Mimesis International, 2018), “Etologia filosófica e 
subjetividade animal” (in “Animalidade na filosofia 
contemporânea italiana”, editado por Felice Cimatti e 
Carlo Salzani; Palgrave Macmillan, 2020), “O paradig-
ma do vírus” (Cambridge University Press, 2021), com 
Marco Celentano, “Etologia crítica e ética pós-antropo-
cêntrica” (Springer, 2021) e Technophysiology, or How 
Technology Modifies the Self (Cambridge Scholars Pu-

Roberto Marchesini
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blishing, 2023).

Publicações com Roberto Marchesini  rea-
lizadas pelo IHU

•	 O pós-humanismo como ato de amor e hos-
pitalidade. Entrevista especial com Roberto 
Marchesini. Revista IHU On-Line, Nº. 200

•	 Somos todos ‘crust punk’. Um especialista 
explica como a nossa relação com o cachorro 
mudou

Entrevistas  com Roberto Marchesini  rea-
lizadas pelo IHU

•	 “A imanência se tornou transcendência”. En-
trevista especial com Roberto Marchesini

•	 O pós-humanismo. As suas possibilidades. 
Entrevista especial com Roberto Marchesini

Artigos de Roberto Marchesini reproduzi-
dos pelo IHU

•	 Inteligência afetiva, o fundamento que une 
todas as espécies. Artigo de Roberto Marche-
sini

•	 Os pássaros nos ensinaram que se pode voar: 
um ensaio para entender como nos inspira-
mos nos animais. Artigo de Roberto Marche-
sini

•	 Inteligências animais: dos pombos aos chim-
panzés, a superioridade cognitiva dos huma-
nos é uma quimera. Artigo de Roberto Mar-
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chesini

•	 A condição pós-humana em um mundo ma-
quínico: tecnosfera e responsabilidade social. 
Artigo de Roberto Marchesini

•	 Como as máquinas nos transformam: a abor-
dagem pós-humanista para entender o pre-
sente. Artigo de Roberto Marchesini

•	 Ética relacional e novas tecnologias: as conse-
quências morais do pós-humanismo. Artigo 
de Roberto Marchesini

•	 “Sempre fomos pós-humanos”: filosofia pós-
-humanista e natureza humana. Artigo de Ro-
berto Marchesini

•	 Humanos entre cães e lobos: a história esque-
cida da domesticação

Eventos do IHU com Roberto Marchesini

•	 Tecnofisiologia e Ontologia Híbrida. Novas 
interações entre a máquina e o corpo humano

•	 A condição pós-humana em um mundo ma-
quínico. Tecnosfera, presença e responsabili-
dade social
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N. 36	 Igreja Universal do Reino de Deus no contexto do emergente mercado religioso 
brasileiro: uma análise antropológica – Airton Luiz Jungblut
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