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Resumo

O presente estudo aborda o desafio contemporaneo da arte digital na preservacdo da autenticidade cultural, procurando conciliar a
inovacgdo tecnolégica com a continuidade histdrica. Defende-se que a virtualiza¢do, compreendida como um deslocamento identitario
para potenciais expressivos, constitui um fenémeno cultural continuo, presente muito antes da era digital. Utilizando as Tape ¢arias
de Portalegre como caso paradigmatico, este trabalho identifica cinco dimensdes histéricas de transcodificacdo; dimensional,
material, técnica, temporal e interpretativa, que antecipam métodos da arte digital contemporanea.

Apresenta-se o conceito de arte figital, que estabelece uma gramatica hibrida temporal, combinando os ritmos dos ambientes online
e offline. Neste contexto, o framework "UrdiSynth42" propde uma arquitetura hierarquica de quatro camadas, Perce¢do, Cognigao,
Expressdo e Coordenacgdo; que operacionaliza a virtualizagao histérica através de visdo por computador, machine learning e sintese
generativa. A utilizacdo estratégica de tecnologias como Docker assegura a preservacio digital e cultural.

0 estudo confirma que a virtualiza¢do histérica ndo representa uma rutura tecnolégica, mas sim uma evolugdo, oferecendo uma base
robusta para futuras praticas artisticas que visem respeitar as tradi¢des culturais, ao mesmo tempo que exploram novas
possibilidades tecnolégicas.

Abstract

This study examines the contemporary challenge of digital art in preserving cultural authenticity while balancing technological
innovation with historical continuity. It posits that virtualization, understood as shifts in identity towards expressive potentials, is a
longstanding cultural phenomenon that predates the digital era. By employing the Portalegre Tapestries as a paradigmatic case, this
research identifies five historical dimensions of transcoding, dimensional, material, technical, temporal, and interpretative; that
foreshadow methodologies in contemporary digital art.

The concept of phygital art is introduced, establishing a hybrid temporal grammar that merges the rhythms of online and offline
environments. Within this framework, the "UrdiSynth42" model proposes a hierarchical four-layer architecture (Perception,
Cognition, Expression, Coordination), which operationalizes historical virtualization through computer vision, machine learning, and
generative synthesis. The strategic application of technologies such as Docker ensures both digital and cultural preservation.

This study concludes that historical virtualization does not signify a technological rupture but rather a natural evolution, offering a
robust foundation for future artistic practices that honor cultural traditions while exploring new technological possibilities.
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1 INTRODUGCAO: A ARTE FIGITAL CONTEMPORANEA E A PRESERVAGAO DA AUTENTICIDADE CULTURAL

A arte digital contemporanea enfrenta um desafio crucial: conciliar a inovagdo tecnolégica com a autenticidade
cultural, evitando que a rapida obsolescéncia dos dispositivos seja confundida com uma rutura civilizacional. Como
observa Manovich [15], existe um risco constante de que as artes digitais sejam vistas como uma descontinuidade
histérica, relegando as praticas artesanais a um estatuto meramente folcldrico. Em vez disso, este estudo argumenta
que os processos de virtualizacdo, entendidos, segundo Lévy [13], como deslocamentos identitarios para campos de
potencialidade, permeiam a histéria da arte muito antes do advento da tecnologia digital. A virtualizagdo, portanto,
revela-se uma modalidade cultural continua que permite unir tradi¢do e experimentagio, preservando a coeréncia
ontolégica das obras enquanto expande seu horizonte expressivo.

As Tapegarias de Portalegre, estabelecidas em 1946, oferecem um exemplo paradigmatico desta virtualizacdo
histérica, evidenciando cinco dimensdes de transcodificacdo: (I) dimensional, convertendo esbogos bidimensionais em

tecelagens tridimensionais; (1I) material, substituindo pigmentos por fios; (III) técnica, transitando da pintura para a



tecelagem; (IV) temporal, transformando atos espontaneos em gestos meditativos; e (V) interpretativa, migrando de
uma autoria individual para um processo colaborativo. Estas operagdes antecipam metodologias centrais da arte
digital, desde a modelagdo 3D até a logica de rendering distribuido, e demonstram que a continuidade cultural é
compativel com a inovacdo formal.

A arte figital constitui-se como uma gramatica temporal hibrida que funde ritmos online e offline, instaurando um
metabolismo computacional, um conceito que descreve a alterndncia ciclica entre criacdo e retroagdo em ciclos
sincronos e assincronos. Este termo, inspirado na biologia, refere-se a forma como os sistemas artisticos hibridos
processam e transformam informagdo, mantendo um equilibrio dindmico entre o ambiente digital e o fisico. Gao [10]
demonstra que a ubiquidade das tecnologias digitais permite habitar multiplas temporalidades em ambientes
generativos e imersivos, articulando-se em praticas de media digital e performance duracional onde diferentes
percecdes de tempo coexistem. Carvalhais [5] reforca esta visdo ao sublinhar que, na arte generativa, a obra emerge de
um fluxo continuo de eventos, um sistema auto poético que negocia constantemente as condi¢des da sua proépria
produgao.

Neste contexto, a arte figital expande a experiéncia temporal ao criar ecossistemas em que o humano e a maquina
renegociam continuamente o ritmo e a duragio do gesto criativo. E precisamente sobre esta convergéncia que se ergue
o framework “UrdiSynth42”: uma arquitetura hierarquica de quatro camadas que operacionaliza principios de
virtualizac¢do histérica através de visdo por computador, machine learning e sintese generativa, encapsulando tanto
dependéncias técnicas como saberes ticitos em contentores imersivos.

Os protoétipos funcionais desenvolvidos demonstram ser possivel conceber experiéncias figitais simultaneamente
robustas, culturalmente auténticas e historicamente informadas. Ao fazé-lo, o “UrdiSynth42” ultrapassa a aparente
dicotomia entre novo e tradicional, abrindo caminho a praticas artisticas capazes de honrar o passado enquanto

projetam futuros expressivos.

2 ARTE FIGITAL E VIRTUALIZAGAO HISTORICA: UMA NOVA GRAMATICA TEMPORAL

O conceito de arte figital supera a simples combinacgdo de elementos fisicos e digitais, estabelecendo uma gramatica
temporal que integra paralelismos entre os dominios online e offline. A produgédo artistica digital contemporanea é
caracterizada pelo surgimento de obras hibridas que coexistem em miiltiplos dominios, criando uma ritmicidade
sistémica na qual as dimensdes fisica e digital se articulam de forma coreografada [11]. Esta hibridizacdo manifesta-se
através de transi¢des dindmicas entre estados de interatividade sincrona, tipicos das experiéncias online em tempo
real, e momentos de reflexdo assincrona, caracteristicos do ambiente offline, estabelecendo um "metabolismo
computacional” que facilita acoplamentos entre agao e retroacio [4].

A par disso, a convergéncia das esferas artisticas na era digital promove a dissolugio das fronteiras entre o real e o
virtual, desafiando os conceitos tradicionais de espacgo, tempo e materialidade, e permitindo a criacdo de experiéncias
artisticas dindmicas e participativas. Estas dinamicas sdo potencializadas pelo uso de tecnologias digitais que facilitam
estruturas narrativas complexas, ndo-lineares e interativas, promovendo uma participa¢io ativa do publico e uma
continua renegociagdo da experiéncia temporal e espacial [4].

No contexto das Tapecarias de Portalegre, esta ritmicidade é evidente na alterndncia entre a interpretagao criativa
ativa e a execu¢do mecanica repetitiva. Enquanto o artista se dedica a criacdo do cartio, interpretando criativamente
o design, a execu¢do mecanica repetitiva pode ser equiparada a algoritmos digitais que reproduzem padrdes de forma
consistente.

Avirtualizagdo histérica, conforme estabelecida por Pierre Lévy [13], ndo constitui desmaterializagdo, mas sim uma
transformacdo da identidade através da descoberta de novas questdes. O virtual opde-se ao atual, ndo ao real,
constituindo uma modalidade do ser que transcende limitacdes espaciais e temporais convencionais. As cinco
dimensodes de transcodificagdo identificadas nas Tapegarias de Portalegre demonstram como processos de
virtualizacdo operam em contextos pré-digitais. Por exemplo, a transcodificacdo dimensional, que envolve a conversdo
de representacdes bidimensionais em formas tridimensionais, pode ser comparada a modelagio digital onde imagens
bidimensionais sdo transformadas em modelos 3D. Similarmente, a transcodificagio material, que envolve a
substituicdo de pigmentos por fios, reflete a reformatacdo digital onde materiais tradicionais sdo substituidos por
pixéis e vetores.

0 framework delineado a partir destes conceitos assenta em trés principios ecossistémicos derivados da anlise das
tapecarias de Portalegre:



1. Diversidade sistémica: Este principio consiste na integracdo de multiplas modalidades de processamento,
representacdo e interagdo, valorizando simultaneamente a heranca artistica e as potencialidades tecnoldgicas.
Ao conjugar técnicas tradicionais de tecelagem com ferramentas digitais de criagdo, os artistas podem respeitar
a tradi¢do e, ao mesmo tempo, explorar novas possibilidades expressivas. Por exemplo, ao utilizar software de
design para criar padrdes complexos e depois aplicar essas criacdes em teares manuais, os artistas podem
combinar a precisdo digital com a riqueza tatil dos materiais tradicionais [4].

2. Interdependéncia adaptativa: Este principio designa as relagdes dindmicas entre os componentes do sistema,
fomentando uma adapta¢do mutua por meio de transi¢des continuas entre os dominios online e offline. Estes
ritmos conciliam a imediaticidade do digital com a reflexdo contemplativa do fazer manual. Um exemplo claro
disso é quando um artista alterna entre esbogos digitais e a execugdo téxtil. Durante o processo criativo, o artista
pode usar ferramentas digitais para experimentar rapidamente diferentes designs, antes de selecionar e
implementar as melhores ideias através de técnicas manuais de tecelagem. Esta alternancia permite uma
reflexdo mais profunda sobre as escolhas de design enquanto se mantém a eficiéncia e a flexibilidade
proporcionadas pela tecnologia digital. Conforme Duester [8], a incorporagdo de software digital e inteligéncia
artificial nas praticas artisticas contempordneas tem fomentado novas formas de eficiéncia, criatividade e
adaptacdo, permitindo que os artistas explorem rapidamente diferentes solugdes visuais e ajustem os seus
processos criativos em tempo real.

3. Emergéncia controlada: O principio em questdo aborda a génese de modalidades expressivas inovadoras,
mantendo uma consonancia com valores culturais pré-estabelecidos. A experimentagdo é fomentada, mas
circunscrita a parametros delineados pela tradi¢do e pelo contexto cultural. Por exemplo, a evolugdo de técnicas
de tecelagem pode culminar em obras originais que salvaguardam a identidade cultural, quer através da
integracdo de motivos tradicionais em desenhos inovadores, quer mediante a utilizagio de materiais
contemporaneos que remetem para a estética dos materiais ancestrais.

Deste modo, a experimentacdo controlada possibilita aos artistas inovar sem desvincular-se do contexto
cultural e histérico das suas criagdes, garantindo a perpetuacdo e autenticidade das tradigdes culturais. Este
equilibrio entre inovagdo e tradigdo é essencial nos processos de inovacdo cultural, os quais dependem de
condigdes sistémicas e da circulagdo de saberes no seio das comunidades, incentivando a cocriagdo sem rutura
com o legado cultural existente [8].

Estes principios juntos proporcionam uma estrutura robusta que permite aos artistas explorar novas fronteiras na
arte figital enquanto mantém uma forte ligacdo com as tradigdes culturais. Ao integrar tecnologia e tradicio de uma
forma equilibrada e respeitosa, o framework apoia a criagdo de obras que sdo ao mesmo tempo inovadoras e
culturalmente ricas.

3 ARQUITETURA DO FRAMWORK “URDISYNTH42”

0 "UrdiSynth42" adota uma arquitetura hierarquica de quatro camadas, baseada nos principios de virtualizacdo
histérica e na integracdo de operagdes paralelas em ambientes online e offline. Esta configura¢do visa facilitar
transi¢cées dindmicas entre diversos estados sistémicos, fomentando um ecossistema hibrido que salvaguarda a
autenticidade cultural, ao mesmo tempo que estimula novas formas de expressao.

Lupo [14] sublinha que a convergéncia entre os dominios fisico e digital, denominada figital, cria espagos dindmicos
onde os elementos tangiveis e intangiveis do patrimoénio cultural se interligam, possibilitando experiéncias criativas
sem comprometer a integridade cultural. Esta abordagem hibrida é considerada essencial para a inovacio no design e
na experiéncia do patrimoénio cultural, incentivando a cocriagdo, a adaptagio e a expansdo das praticas culturais
tradicionais através das tecnologias digitais.

3.1 Camada de percegao

A camada de percec¢do constitui a interface sensorial primdria entre o sistema e o ambiente fisico-digital.
Recorrendo a visdo por computador, captura gestos, posturas e movimentos corporais que alimentam as etapas da
cogni¢ao e expressao.

Componentes técnicos:



e Algoritmos de estimativa de pose corporal: Utilizagdo de ferramentas como MediaPipe e OpenPose para uma
detecdo precisa da pose corporal a partir de imagens de camaras.

e Sistemas de tracking gestual: Tecnologias que permitem o seguimento de gestos com precisdo, garantindo
fidelidade na captagdo de movimentos visuais.

e Mobdulos de calibracdo automaética: Sistemas que se adaptam automaticamente a diferentes condicdes de
iluminacdo e ambientes, assegurando uma performance consistente das camaras.

o Interfaces de captagdo visual: Integracdo de cimaras de video para uma perce¢do abrangente do ambiente
visual.

Funcionalidades:

e Detegdo e seguimento de gestos: Capacidade de detetar e seguir gestos, permitindo uma intera¢do em tempo real
baseada em dados visuais.

o C(lassificacdo de intengdes gestuais: Interpretagdo em tempo real das intengdes por tras dos gestos captados pelas
camaras, facilitando uma resposta adequada do sistema.

e Adaptacdo automatica: Ajuste automatico a diferentes utilizadores e contextos visuais, garantindo uma
experiéncia personalizada baseada em entradas visuais.

o Filtragem de ruido visual: Elimina¢do de movimentos ndo intencionais e ruidos visuais, melhorando a precisio
da intera¢ido baseada em camaras.
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Figura 1- Diagramal de arquitetura hierarquica de quatro camadas. Este diagrama ilustra a interagdo entre as quatro camadas
do framework "UrdiSynth42": Percegdo (captura de dados do ambiente fisico-digital), Cognigdo (interpretagdo semantica e
cultural), Expressdo (criagdo de respostas multimodais) e Coordenagdo (gestdo do sistema). A estrutura circular sugere um fluxo
continuo e interdependente, refletindo o "metabolismo computacional” do sistema. fonte: autor

3.2 Camada de percegio

A camada cognitiva é encarregue da interpretacdo semantica dos dados recolhidos pela camada percetiva. Esta
camada recorre a algoritmos de machine learning, implementados em TensorFlow, para categorizar gestos com base
em padrdes culturais e adaptativos, possibilitando uma compreensdo mais rigorosa das intera¢des humanas. A
utilizagdo de redes neurais recorrentes (LSTM/GRU), em conjunto com TensorFlow, tem demonstrado uma eficicia
significativa no reconhecimento e classificacio de gestos, facilitando a extracdo automdtica de caracteristicas
pertinentes e a adaptagdo a diversos contextos culturais. Misal [16] destaca a relevancia destas abordagens para o
desenvolvimento de sistemas robustos de reconhecimento de gestos, capazes de suportar aplicacées avangadas em
interacdo humano-computador.

Arquitetura de aprendizagem:
o Redes Neurais recorrentes (LSTM/GRU): Modelacdo temporal de sequéncias de gestos, permitindo a
compreensdo de padrdes ao longo do tempo. Estas redes sdo implementadas utilizando TensorFlow, que oferece
um suporte robusto para a criagdo e treino de modelos complexos de machine learning.



e Transformers: Captura de dependéncias de longo alcance entre gestos, facilitando a interpretacio de sequéncias
complexas. A utilizacdo de TensorFlow permite a implementacdo eficiente de transformers, melhorando a
capacidade do sistema de compreender contextos complexos.

e Mecanismos de aten¢do: Foco em aspetos relevantes dos dados, melhorando a precisdo da classificagdo. O
TensorFlow fornece ferramentas para a implementagdo de mecanismos de atengdo, permitindo uma analise mais
detalhada e precisa dos dados.

o Sistemas de memoria episddica: Preservacido do contexto das interacdes, permitindo uma adaptacdo continua e
contextualizada. Com TensorFlow, é possivel criar sistemas de memdria episddica que mantém e utilizam
informacgdes contextuais para melhorar a interpretacdo dos gestos.

Processamento semantico:

o C(lassificacdo de gestos: Classificacdo de gestos segundo uma taxonomia cultural especifica, garantindo uma
interpretagio culturalmente sensivel. O TensorFlow facilita a criagdo de modelos de classificagdo que podem ser
treinados com dados culturais especificos, melhorando a precisio e a sensibilidade cultural do sistema.

e Interpretagdo contextual: Interpretacdo baseada no histérico de interagées, permitindo uma resposta adaptada
ao contexto. A utilizacdo de TensorFlow permite a integracdo de informagdes contextuais historicas,
enriquecendo a interpretacdo dos gestos atuais.

e Adaptacdo gradual: Ajuste gradual a padrdes individuais de utilizadores, melhorando a experiéncia ao longo do
tempo. O TensorFlow suporta a implementagdo de algoritmos de aprendizagem continua, permitindo que o
sistema se adapte e melhore com o uso.

e Integracdo de conhecimento cultural: Incorporagio de conhecimento cultural sobre as Tapecgarias de Portalegre,
enriquecendo a interpretacdo dos gestos. Com TensorFlow, é possivel integrar bases de dados culturais
especificas, melhorando a capacidade do sistema de interpretar gestos dentro de um contexto cultural rico e
diversificado.

3.3 Camada de expressdo

A camada de expressdo tem a funcdo de traduzir os resultados da andlise cognitiva em manifesta¢des visuais e
sonoras. Para isso, utiliza motores de sintese que combinam aleatoriedade algoritmica com regras composicionais
inspiradas nas Tapecarias de Portalegre. Esta metodologia possibilita a criacdo de respostas estéticas que sao sensiveis
tanto ao gesto do utilizador quanto ao contexto cultural em que estdo inseridas. De acordo com Manovich [12], a
integracdo de técnicas de sintese algoritmica com elementos culturais especificos é uma estratégia eficaz para o
desenvolvimento de experiéncias multimodais interativas. Tal abordagem promove a personalizagdo e a relevancia

cultural das respostas criadas pelo sistema.
Motores de Sintese:

o Redes adversarias generativas (GANs): Treinadas com um dataset de tapecarias, permitindo a criagio de texturas
e padrdes auténticos.

e Modelos de difusdo: Criagdo de texturas e padrdes que evocam a materialidade das tapecarias.

e Algoritmos de sintese procedimental: Utilizacdo de fun¢des de ruido e autdmatos celulares para a criagdo de
padrdes complexos.

e Sistemas de composicio musical: Criacdo de composicdes musicais baseadas em estruturas téxteis,
enriquecendo a experiéncia multissensorial.

Criagdo de contetdo:

o Sintese de texturas: Criacdo de texturas que evocam a materialidade das tapecarias, garantindo uma experiéncia
visual auténtica.

e C(riagdo de padrdes geométricos: Inspiracio em Manuel Cargaleiro para a criagdo de padrdes geométricos
complexos.

e C(riagdo de paletas cromaticas: Utilizacdo das 7.000 tonalidades disponiveis nas tapecarias para a criagdo de
paletas cromaticas ricas e variadas.

e Composicdo de movimentos fluidos: Criacdo de movimentos que evocam o processo de tecelagem, enriquecendo
a experiéncia visual e sonora.

3.4 Camada de Coordenacao

A camada de coordenacdo é responsavel pela gestdo das interagdes entre todas as camadas do sistema, utilizando
légica distribuida e processamento assincrono. Esta metodologia é crucial para assegurar a resiliéncia e a sincronizagdo



do estado do sistema, permitindo que este responda de forma adaptativa a flutuagdes interativas e técnicas. Sadnan
[16] demonstra que arquiteturas de coordenagido em camadas, baseadas em algoritmos distribuidos, sdo eficazes na
gestdo de sistemas complexos. Estas arquiteturas promovem autonomia, robustez face a falhas e reduzem a
complexidade computacional centralizada.

Infraestrutura distribuida:

e Arquitetura de micros servigos: Design que permite escalabilidade horizontal, facilitando a adaptacdo a
diferentes cargas de trabalho.

e Sistemas de balanceamento de carga dindmico: Distribui¢do eficiente de recursos, garantindo uma performance
consistente.

e Protocolos de recuperacdo e tolerancia a falhas: Mecanismos que asseguram a continuidade do servico mesmo
em caso de falhas.

e Monitorizagdo em tempo real: Monitorizagdo continua da performance sistémica, permitindo uma resposta
rapida a problemas.

Gestdo de estado:

e Sincronizagdo de estado: Manutengdo de um estado sincronizado entre miltiplos componentes, garantindo uma
operagdo coerente.

e Versionamento de modelos de machine learning: Gestio de diferentes versdes de modelos, facilitando a
atualizacdo e a recuperacao.

e Backup distribuido e recuperacdo de dados: Mecanismos que asseguram a integridade e a disponibilidade dos

dados.

e Gestdo de sessdes de utilizador e preferéncias: Personaliza¢do da experiéncia do utilizador, garantindo uma

interacdo adaptada as suas preferéncias.
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Figura 2 - Arquitetura da framework "UrdiSynth42". Este diagrama detalha a implementagdo técnica da arquitetura de quatro
camadas. A Camada de Percegdo utiliza cdmaras e sensores para capturar dados. A Camada de Cognigdo processa esses dados
através de modelos de machine learning (Analise de Comportamento). A Camada de Expressdo gera conteldo visual e sonoro
(Sintese de Imagem e Som). A Camada de Coordenagdo gere o estado, os dados e a infraestrutura (Gestdo de Estado, Camada
de Gestdo de Dados, Infraestrutura Distribuida). A interligagdo entre as camadas demonstra um sistema integrado para a
criagdo de experiéncias figitais, fonte: autor

4 CONTENTORIZACAO E PRESERVACAO DIGITAL/FIGITAL

O sistema em analise utiliza uma estratégia de contentorizacdo® em Docker, reconhecida na literatura académica
recente como uma solugdo robusta para desafios de portabilidade, escalabilidade e preservagao digital em ambientes
de desenvolvimento e produgao [17]. Cada componente do sistema é encapsulado num contentor auténomo, incluindo
todas as dependéncias e configuracdes necessarias, garantindo assim a replicacdo fiel do ambiente original,
independentemente da infraestrutura subjacente. Esta abordagem é crucial para assegurar a integridade,
funcionalidade e longevidade dos sistemas, especialmente em contextos de preservacao digital e cultural [9].

A arquitetura modular do sistema inclui varios contentores especializados, cada um com uma fungio especifica. 0
contentor de percegdo incorpora ferramentas e bibliotecas essenciais para a aquisicdo e processamento de dados
visuais, como o OpenCV, utilizado em aplicacdes de visdo por computador em tempo real devido a sua eficiéncia e
suporte multiplataforma [18]. Além disso, o MediaPipe tem demonstrado alta precisio na captura e analise de

*
Este termo refere-se ao processo de “empacotar” software em contentores, que sdo unidades padronizadas de software que incluem cédigo e todas as
suas dependéncias, permitindo que as aplicagdes sejam executadas de forma rapida e confidvel em diferentes ambientes de computagio.



movimentos, sendo validado em estudos recentes como uma solucdo robusta para tarefas de processamento visual
[25].

O contentor de cognicdo é dedicado a machine learning e a interpretacdo semantica, utilizando frameworks como
TensorFlow e PyTorch. O TensorFlow é reconhecido pela sua capacidade de operar em larga escala e em ambientes
heterogéneos, sendo adotado em investigacdo e producdo para aplica¢des de deep learning [2]. O PyTorch, por outro
lado, é valorizado pela sua abordagem imperativa, flexibilidade e desempenho, facilitando o desenvolvimento e a
experimentac¢do em projetos de deep learning [19].

0 contentor de expressao é responsavel pela criagido de contetidos visuais e sonoros, utilizando motores de sintese
e bibliotecas graficas para criar respostas estéticas baseadas nas interpretagdes cognitivas. Esta abordagem modular
permite a integracdo eficiente de componentes especializados para a produgdo de respostas multimodais.

Por fim, o contentor de coordenagdo gere a comunicagdo e a sincronizagdo entre os diferentes componentes do
sistema, utilizando tecnologias como Nodejs, conhecida pela sua arquitetura orientada a eventos e elevada
escalabilidade em aplicagbes distribuidas [1], e Flask, que oferece flexibilidade e suporte a aplicacbes distribuidas e
persistentes [3].

A utilizagdo de tecnologias de contentorizagdo tem vindo a assumir um papel central na gestao eficiente de sistemas
complexos. Esta abordagem ndo sé simplifica a administragdo técnica, como também facilita a preservacdo do
conhecimento ticito inerente ao funcionamento dos sistemas. Ao encapsular configura¢des especificas, parametros
criticos e dependéncias essenciais de cada componente, a contentorizagdo promove a reprodutibilidade e a robustez
operacional [22]. Além disso, a integracdo de métricas de desempenho e padrdes de interagdo diretamente nos
contentores possibilita uma monitorizagdo continua, bem como a implementa¢do de processos de otimizagdo
progressiva, alinhando-se com as melhores praticas de DevOps e computa¢do em nuvem [17].

A medida que o sistema evolui com a sua utilizacio, as melhorias incrementais e adaptagdes contextuais sdo
registadas e preservadas nos préprios contentores. Isso permite a constru¢do de uma "meméria cultural” digital que
reflete ndo apenas as dinamicas histdricas do sistema, mas também as especificidades das interagdes dos utilizadores,
assegurando a continuidade do conhecimento institucional e operacional.

A literatura recente evidencia que a adog¢ao de contentores Docker consolidou-se como uma pratica dominante em
ambientes de producido, especialmente em sistemas que requerem elevados niveis de flexibilidade, isolamento e
facilidade de manutencdo [7]. A modularidade e portabilidade inerentes ao Docker facilitam a replicago, distribuicdo
e manutencdo de sistemas complexos, incluindo aqueles dedicados a preservacgdo digital e cultural, mesmo face a
mudangas tecnoldgicas significativas [17].

Em sintese, a estratégia de contentoriza¢ido nio s6 contribui para a preservacao técnica dos sistemas, como também
garante a manutengao e transmissdo do conhecimento cultural e tacito acumulado ao longo do tempo. Esta abordagem
assegura a sustentabilidade e relevancia continua dos frameworks tecnoldgicos, em consonancia com as
recomendagdes mais recentes da investigacdo académica sobre computa¢do em nuvem, DevOps e preservagdo digital

[7].

5 IMPLEMENTACAO TECNICA

O sistema em questdo utiliza uma arquitetura hibrida e modular, meticulosamente projetada para combinar
requisitos rigorosos de processamento em tempo real com a preservac¢io da autenticidade cultural das Tapecarias de
Portalegre. Esta abordagem estrutural integra uma plataforma baseada em inteligéncia artificial, desenvolvida em
Python para processamento de dados e machine learning, com um ambiente de execu¢do assincrono em Nodejs,
responsavel pela orquestracdo de servigos distribuidos e comunicacdo eficiente entre componentes. A recente
capacidade nativa do Node.js 22.x para aceleracdo GPU através de CUDA demonstrou uma redugio significativa nas
laténcias associadas a inferéncia de modelos de inteligéncia artificial [24]. Praticas recomendadas no ajuste de micro
servigos, como pooling eficiente de conexdes e mecanismos de gestio assincrona de erros, garantem uma escalabilidade
robusta sem comprometer o desempenho global.

Este termo refere-se ao processo de empacotar software em contentores, que sdo unidades padronizadas de
software que incluem cédigo e todas as suas dependéncias, permitindo que as aplicagdes sejam executadas de forma
rapida e fiavel em diferentes ambientes de computacio.

O ciclo operacional deste sistema comeca com a aquisi¢do continua de imagens, seguido por etapas rigorosas de
pré-processamento destinadas a filtragem de ruido e a extragdo dos movimentos gestuais dos utilizadores. Estes gestos
sdo analisados e classificados num contexto cultural especifico, utilizando modelos treinados para reconhecimento de
interacdes naturais, semelhantes as aplicadas em museus virtuais [20]. A partir desta interpretacdo, ocorre a criagio
dinamica de texturas visuais e composi¢des sonoras inspiradas nas técnicas tradicionais das Tapecarias de Portalegre.
Para manter niveis minimos de laténcia, o pipeline de sintese visual utiliza técnicas de renderizacdo aceleradas por
GPU, semelhantes as usadas na digitaliza¢do volumétrica avangada de patrimoénio cultural tridimensional [6].



O sistema dispde de regras estruturadas, armazenadas em arquivos JSON validados por esquemas formais,
permitindo uma atualizagdo facil e controlada das paletas cromadticas, gestos reconhecidos e padrdes visuais
disponiveis. Esta gestdo eficaz responde diretamente as recomendac¢des de rigor e integridade semantica exigidas em
projetos de salvaguarda digital do patriménio cultural [26].

Por fim, o desempenho e a eficacia do sistema sdo continuamente avaliados por meio de indicadores-chave; a
rapidez da interagdo é medida por métricas precisas de laténcia; a diversidade criativa é quantificada através de
medidas de entropia visual e sonora entre diferentes sessdes de interacdo; e o envolvimento dos utilizadores é
monitorizado pela duragdo das sessdes e pela satisfagdo reportada através de questionarios periddicos. Estes dados
sdo integrados num processo iterativo de melhoria continua, garantindo uma evolugdo equilibrada entre inovacdo
tecnolégica e respeito pela heranca cultural que fundamenta todo o projeto.

5.1 Validagdo Empirica e Metodologia de Investigacdo

Este estudo posiciona-se como um ensaio tedrico-conceptual, alicercado numa investigacdo pratica. A metodologia
de investigacdo-acdo foi central para o desenvolvimento e validagdo do framework “UrdiSynth42”. As obras figitais
criadas, como “ChromaFlow”, ndo foram apenas objetos de estudo, mas também instrumentos de investigacdo que
permitiram testar e refinar a arquitetura proposta em ciclos iterativos.

A validagdo empirica do framework “UrdiSynth42” foi realizada através da criacdo de quatro obras figitais
especificas, demonstrando de forma tangivel as capacidades operacionais do sistema. Este ecossistema criativo foi
desenvolvido, iterando na obra de Manuel Cargaleiro. As obras incluem “ChromaFlow”, uma instalag¢do interativa que
explora fluxos cromaticos dinamicos através do reconhecimento de gestos e algoritmos generativos; “TexturaMesh”,
que recria digitalmente a densidade e a trama das tapegarias utilizando simulagdes fisicas; “GeometricSonata”, que
interpreta a gramatica modular de Cargaleiro através de malhas visuais generativas; e “TemporalWeft”, que investiga
as dimensdes temporais da tecelagem por meio de redes neurais recorrentes. Cada obra foi concebida como um estudo
de caso especifico, explorando uma dimensdo estética fundamental (cor, textura, forma e tempo). Estas operam num
sistema de intercdmbio dindmico que assegura uma interdependéncia adaptativa entre todas as componentes. Os
resultados obtidos através desta experimentacdo pratica evidenciam que o framework consegue preservar a
autenticidade cultural das Tapecarias de Portalegre, ao mesmo tempo que introduz novas possibilidades expressivas,
confirmando a viabilidade da abordagem figital proposta para a preservagao dindmica do patrimoénio cultural.

6 DISCUSSAO E CONTRIBUICOES

Este estudo demonstrou a capacidade da arte figital em criar didlogos entre tradigdo e tecnologia, superando a visdo
simplista que posiciona estes elementos como antagonistas. Através da implementa¢do do framework "UrdiSynth42",
foi demonstrado que processos histéricos de virtualizacdo sdo perfeitamente compativeis com abordagens
tecnolégicas, especialmente em contextos culturais complexos como o das Tapegarias de Portalegre. A fundamentagdo
tedrica deste argumento baseia-se em Lévy [13], que define a virtualizagdo como deslocamentos identitarios para
campos de potencialidade.

A investigacdo confirmou a hipétese inicial de que a virtualizagdo ndo é um fenémeno restrito a era digital, mas sim
um processo histérico-cultural continuo, identificado nas cinco dimensdes de transcodificagdo das Tapecarias de
Portalegre (dimensional, material, técnica, temporal e interpretativa). Estes paralelismos com processos digitais
contemporaneos validam a integracgdo sistémica proposta por Lévy [13], refor¢ando o entendimento da virtualizagio
como deslocamento identitario em potenciais expressivos novos, sem perda da autenticidade cultural.

Os principios propostos - diversidade sistémica, interdependéncia adaptativa e emergéncia controlada, revelaram-
se particularmente eficazes na criagdo de um ecossistema figital coerente. O principio da diversidade sistémica, que
conjuga técnicas tradicionais com ferramentas digitais [4], permitiu a coexisténcia harmoniosa de multiplas
modalidades expressivas e técnicas. A interdependéncia adaptativa promoveu uma dinamica fluida entre interagdes
sincronas e reflexdes assincronas, enriquecendo significativamente a profundidade criativa das praticas artisticas,
conforme destacado por Duester [8], que sublinha a relevancia das tecnologias digitais na adaptagdo continua dos
processos criativos. Finalmente, o principio da emergéncia controlada assegura uma inovagdo culturalmente
informada, protegendo as tradigdes histdricas contra uma eventual descaracterizacdo causada pela experimentagdo
tecnolégica desenfreada [21].

A arquitetura técnica proposta, estruturada em quatro camadas (percec¢ao, cogni¢ao, expressio e coordenagio),
demonstrou robustez e escalabilidade na pratica. As camadas operaram com fluidez e eficiéncia gragas a utilizagcdo de
tecnologias como visdo por computador, machine learning e sintese generativa, além da gestdo eficaz proporcionada
pela camada de coordenacio, alinhando-se com as propostas de Sadnan [23] sobre sistemas distribuidos.

Além disso, o uso estratégico de tecnologias de contentorizagdo em Docker garantiu a preservagdo da integridade
funcional e cultural das experiéncias desenvolvidas. Esta abordagem modular facilita ndo s6 a gestdo técnica, mas



também promove uma memoria cultural digital continua, essencial para a preservacdo e continuidade do
conhecimento artistico e técnico, em concordancia com Muzumdar [17].

6.1 Desafios Eticos e Contextuais

A implementacdo de frameworks como o “UrdiSynth42” levanta importantes desafios éticos e contextuais que
merecem uma reflexdo profunda. A questdo da acessibilidade tecnolégica é central; a dependéncia de hardware e
software especializados pode criar barreiras significativas, limitando a participacdo de artistas e comunidades com
menos recursos. E imperativo, portanto, explorar solucdes que utilizem tecnologias de baixo custo e c6digo aberto para
democratizar o acesso a estas ferramentas criativas.

Outro desafio crucial é o da apropriagdo cultural. Ao trabalhar com patriménio cultural, como as Tapegarias de
Portalegre, é fundamental garantir que a tecnologia nio se torna um vetor de descaracteriza¢do ou apropria¢do
indevida. A colaboragdo estreita com as comunidades detentoras do saber tradicional, a atribuicdo de crédito e a
partilha de beneficios sdo praticas essenciais para assegurar que a inovagdo tecnoldgica serve a preservagio e nao a
exploragdo cultural. O framework “UrdiSynth42” procura mitigar este risco através da integracdo de conhecimento
cultural especifico nos seus modelos, mas a vigilancia ética e o didlogo continuo permanecem indispensaveis.

O presente projeto oferece contribui¢des relevantes em multiplos niveis, tedrico, pratico e metodoldgico:

Teodrica: Reafirma e expande o entendimento da virtualizagdo como um fenémeno histérico continuo, aprofundando
a teoria de Pierre Lévy [13] ao aplica-la a contextos artisticos especificos como as Tapecarias de Portalegre. Além disso,
introduz o conceito de "metabolismo computacional” como um modelo explicativo util para compreender as interagdes
hibridas no campo da arte figital contemporaneo [4].

Pratica: Apresenta o framework "UrdiSynth42", que serve como referéncia técnica e conceptual para artistas e
investigadores que desejem explorar praticas figitais informadas cultural e historicamente. Este framework fornece
uma base robusta para a criagdo de obras que equilibram inovacdo e tradigdo, permitindo aplicacdes diretas em
museus, galerias e outros contextos culturais, fundamentado nas praticas hibridas descritas por Lupo [14].

Metodolégica: Propde uma abordagem estruturada e replicivel que pode ser adotada por futuras investiga¢des em
areas semelhantes. A combinac¢io de metodologias técnicas, como a integracdo de visdo por computador [16], machine
learning [2], sintese generativa [12] e contentorizagdo [22], oferece um modelo claro para futuros desenvolvimentos
na intersec¢do entre arte digital e patrimoénio cultural.

Em resumo, o presente estudo avanca significativamente na compreensio e aplicagdo pratica da arte figital,
oferecendo uma base sélida para futuras investigacdes e praticas artisticas que desejem manter viva a tradi¢do cultural
enquanto exploram possibilidades tecnolégicas.

7 CONCLUSAO

A investigacdo realizada demonstrou que a arte figital ndo representa uma rutura histdrica ou tecnolégica, mas sim
uma evolugdo natural e coerente de processos culturais ja estabelecidos, encontrando nas Tapecarias de Portalegre
uma expressdo paradigmatica. Através de uma andlise minuciosa, verificou-se que a virtualizagdo histoérica esta
profundamente enraizada nas praticas artisticas, sendo uma constante transcultural que precede a era digital.

A virtualizagdo, longe de implicar uma desmaterializacdo do patriménio cultural, possibilita uma expansdo
ontoldgica e expressiva, permitindo novas formas de interagdo e perce¢do cultural sem comprometer a autenticidade.
O framework "UrdiSynth42" exemplifica esta potencialidade, oferecendo uma estrutura técnica e conceptual robusta
que preserva o valor cultural histérico, enquanto promove abordagens sustentadas tecnologicamente.

A arquitetura em camadas, que combina estratégias de visdo por computador, inteligéncia artificial, sintese
generativa e contentorizagdo, provou ser robusta e eficaz, confirmando a hipétese inicial de uma integragdo equilibrada
entre tradi¢do e inovagdo tecnolodgica. Este equilibrio é particularmente relevante no contexto das Tapecarias de
Portalegre, onde o didlogo entre o artesanal e o digital preserva e revitaliza continuamente o patrimdnio cultural.

Finalmente, salienta-se a relevancia da abordagem metodoldgica proposta, que pode servir como modelo replicavel
para investigagdes e praticas artisticas futuras. Ao incorporar principios como diversidade sistémica,
interdependéncia adaptativa e emergéncia controlada, o estudo contribui significativamente para a
sustentabilidade das artes figitais, garantindo a continuidade e a relevancia do legado cultural face a um panorama
tecnolégico em constante evolugdo.
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