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Historia da Arte e Tecnologia

1- Computacgao Grafica
2- Arte-Computador (Computer Art)

Histérico

Nos primoérdios da computagéo, escrever um programa era o0 unico meio de se comunicar com as
maquinas. Os dados eram introduzidos por meio de cartdes perfurados ou fitas de papel.

O primeiro computador MARK encomendado pela Marinha foi o primeiro protétipo dos
computadores que conhecemos hoje. Foi criado para contrdle de véo e calculos de problemas tedricos.
Ele ja jogava xadrez com as pessoas e armazenava programas.

O primeiro computador grafico surgiu no inicio dos anos sessenta no MIT (Instituto de Tecnologia
de Massachusetts), depois de varias evolugdes da nova tecnologia com finalidades para a guerra:
identificar a diregdo do fogo, o contrle de trafego aéreo, o posicionamento dos submarinos etc., que
podiam ter uma representagao grafica, obtida a distancia, gragas a conexao do computador com uma
estagao de radar feita por linhas telefénicas. O Whirlwind ( o computador da época, que tinha uma
memoria de apenas 2048 bytes — o0 equivalente a cerca de 400 palavras), conseguia fazer essa
tradugao em tempo real; foi criado entdo o canhao de luz, que continha uma célula fotoelétrica como
receptor que permitia exibir na tela os dados traduzidos instantaneamente.

Em 1951 foi feita uma demonstragao: dois pilotos da Guarda Aérea Nacional levantaram véo, um
pilotando um C-45, fez o papel de um bombardeiro inimigo; o outro, num T-6, fez o papel de
interceptador. O radar transmitiu a posicao da nave alvo ao computador que a exibiu na tela como um
ponto luminoso acompanhado com a letra T. A localizagdo do interceptador também foi mostrada, a
cerca de 40 milhas de sua caga. Quando o operador tocou o ponto-alvo com o canhado de luz, o
Whirlwind computou uma trajetoria de interceptagao. O piloto interceptador foi informado por radio sobre
as diregdes previstas pelo computador, e a operagao foi um sucesso.

Na década de setenta, os computadores ja eram usados na Universidade de Utah para criar
imagens com movimento.

Hoje ha uma variedade de efeitos e utilizagdes incluindo a simulagdo da realidade. Os
computadores graficos sao usados na medicina, na geologia, na realizagéo de prototipos, na industria de
um modo geral, na arte, na industria de entretenimentos, no design etc, permitindo gerar pontos de vista
do possivel ao impossivel, formas imprevistas e fantasticas e mundos novos.

Linguagem

Sintéticas, numeéricas, digitais, virtuais, imateriais, binarias, simuladas, s&o algumas das
nomenclaturas usadas para designar as imagens geradas por computador. Isso se deve a natureza
abstrata das imagens geradas por computador, isto €, qualgquer imagem sintética passa,
necessariamente, por uma decodificagdo matematica para ser gerada ou processada.

Enquanto outros meios de criagdo e reprodugdo da imagem automaticos (que prescindem do
trabalho artesanal da mao) tais como a fotografia e o cinema, trabalham, geralmente, com registros
fisicos, isto é, pressupéem um objeto como referéncia, a imagem sintética ndo corresponde a qualquer
duplicagdo automatica do mundo, porque entre ela e o0 mundo se interpdem transdutores abstratos —
conceitos de formalizagao cientifica.

Enquanto a fotografia e o cinema levam, freqlientemente, a crenga de que sao registros
"inocentes e fiéis" do real, a codificagdo de imagens via computador nos mostra com total clareza que o
que vemos realmente ao contemplar imagens produzidas por aparelhos ndo é o "mundo" pura e
simplesmente, mas determinados conceitos que forjamos a respeito do mundo.

As imagens nado sao mais arquitetadas pelos movimentos do artista, mas deduzidas formalmente
dos modelos, de maneira tdo légica quanto qualquer teorema matematico.O que esta armazenado no
computador ndo sao imagens, mas fungdes matematicas organizadas num programa. O objeto € uma
trama de relagdes numeéricas (cf.Machado,1988:137-140).

O professor e pesquisador Arlindo Machado considera artistas importantes da arte feita por
computador aqueles que entendem e interferem na linguagem do meio e ndo o usuario. Segundo
Machado, a informatica introduz um dado novo em relagéo a produgao simbdlica anterior: 0os programas
ou softwares que se interpdem entre a maquina (hardware) e o usuario. O produto final € entdo resultado
das atualizagdes desses programas; nesse sentido, pode-se dizer que o que importa ndo é tanto o
produto gerado mas aquilo que permitiu gera-lo.
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Muitos trabalhos recentes ndo séo mais objetos puros e simples, mas campos de possibilidades,
obras em transformagdo. Nesse sentido podemos dizer que a criagdo de um software & até mais
importante e mais artistica que os produtos, tornando o engenheiro projetista o verdadeiro artista (cf.
Machado, 1993:39).

Essa € uma opinido que pode e deve ser discutida, uma vez que, 0s programas se alteram por
solicitagdo dos préprios usuarios/artistas havendo, nesse caso, uma interatividade. A essa questdo
soma-se o fato de que com a interatividade, os receptores tornam-se mais ativos e possiveis co-autores.

Essa questdo coloca em cheque a nogédo de obra de arte normalmente aceita como sendo a
criagdo de uma unica pessoa — 0 artista. Os artistas que trabalham com as novas tecnologias
necessitam da acessoria de engenheiros, técnicos e até empresas de grande porte, e todos contribuem
e sao imprescindiveis para favorecer a criatividade, aperfeigoar a percepgdo e abrir as portas do
imaginario, desde que seu carater ludico nao seja esmagado pelas finalidades pragmaticas.

Segundo Arlindo Machado, muitos artistas pioneiros da arte-computador tais como Manfred Mohr,
Edvard Zajec e Duane Palyka, eram também engenheiros, programadores e matematicos acumulando
talentos nas artes plasticas e nas ciéncias exatas. Outros artistas que nao tém formagao técnica aliam-
se em parcerias com especialistas equacionando sensibilidade e rigor, disciplina e anarquia criativa para
obter resultados artisticos.

O artista que trabalha com informatica, usa maquinas que sao o resultado de tecnologia
avancgada, linguagens de programagdo, algoritmos, pacotes de programas, base de dados. Nesse
sentido, o computador tem um grande potencial: o de colocar a arte nhuma pratica social de uma
extensao nunca antes experimentada.

A computagao grafica tem oscilado, em sua breve histéria, entre duas alternativas distintas: ou ela
€ solicitada para simular o mundo "natural" (que inclui também o mundo "artificial" criado pelo
homem), ou entdo para simular a prépria imagem. Uma alternativa ndo implica necessariamente a
outra. Uma coisa € construir, sob a forma grafica, uma "realidade" simulada, reproduzindo em
ambiente experimental e estilizado fendmenos e comportamentos do mundo fisico; outra & criar
imagens que "parecem" reais, segundo o modelo do realismo "cientifico" da fotografia, padrao de
referéncia privilegiado das imagens digitais (Machado,1993:59).

Yoichiro Kawaguchi é um artista de destaque na computagao grafica. Assim como Nam June
Paik criou seus proprios processadores de imagens, Kawaguchi cria seus proprios programas, como o
Morphogenesis Model com o qual construiu Ecology:Ocean (1986).

Esse programa permitiu a Kawaguchi equacionar uma importante questao da computagao grafica:
0 excesso de assepcia dos seus produtos. O computador nivela e regulariza tudo aquilo que se mostra
selvagem, incerto, perturbado e indistinto. Nele, até mesmo o erro, o acaso, o flou, 0 borrdo, a sujeira e a
mancha disforme precisam ser programados, calculados e resultar do algoritmo adequado.

Mas, um programa desregrado nao funciona. No universo da computagao grafica, a transgressao
implica em um circulo vicioso pois para desprogramar € preciso programar. Em qualquer caso resta
sempre a "imperturbavel e rigida perfeigao do conceito".

A geometria fractal e a teoria do caos (1) parecem despontar modernamente como 0S campos
mais promissores da computacdo grafica, permitindo-lhe recuperar algo da turbuléncia e da
irregularidade que caracterizam certos estados imagéticos.

Kawaguchi desenvolve uma técnica capaz de dar forma crescentemente complexa a superficies
curvas geradas por computador. Essa técnica, formalizada no Morphogenesis Model , permite criar
formas que parecem obedecer a certas leis naturais de génese e crescimento dos seres vivos.

Growth IlI: Origin (1985) é uma metafora poética sobre a origem do universo e da vida no qual
formas organicas embrionarias evoluem num espago sem gravidade, passam por um processo de
mutagdo continua até se converterem em algo semelhante a estrelas, amebas, algas marinhas,
espermatozéides, para entdo sofrer novas mutagodes e resultar em seres cada vez mais complexos, cada
vez mais dindmicos e dotados de vida prépria.

Ecology: Ocean (1986) cria um mundo imaginario, semelhante a uma paisagem maritima, onde
aparecem formas semelhantes a protozoarios e ectoplasmas tentaculares se acasalando e dando
origem a novas formas, sempre mais organizadas, lutando contra a entropia do meio para instaurar focos
de vida. Nessa obra, o artista se inspirou em sua prépria experiéncia de mergulhador e explorador do
fundo do mar.



Kawaguchi disse que o que lhe interessa € desenvolver algoritmos para o crescimento dessas
criaturas utilizando leis do principio da vida e ndo observar as coisas de longe em sua superficie. (como
0 cinema, a pintura, o desenho, que para ele sao artes de voyeurs) O que ele quer € mostrar o que pulsa
no interior da vida.

Craig Reynolds, idealizador do projeto da Symbolics Incorporated (LA), realizou a simulagdo
de um comportamento de um cardume e um bando de passaros a partir das observagdes do
comportamento de animais reais realizados por bidlogos e de conquistas recentes na area da
Inteligéncia Artificial. O desempenho dos passaros e peixes nao se trata de um caso simples de
animacao, mas de um projeto de simulagéo que cria o universo artificial e um modelo de comportamento,
com suas regras gerais de comportamento. Uma vez colocado em agao esse modelo e instaurado o
processo de simulagdo, os personagens e objetos do universo artificial agem como se tivessem
inteligéncia prépria e parecem decidir eles mesmos o que véo fazer. E como se esses passaros fossem
ensinados a voar e a se comportar no espago e a partir dai pudessem evoluir numa trajetéria néo
especificada anteriormente.

O especialista em simulagdo € menos um desenhista de movimentos do que um projetista de
comportamentos. A imagem deve ser especificada ponto por ponto e quadro a quadro como na
animagao cinematografica, mas na simulagéo é a maquina, e nao mais o animador, que decide sobre os
detalhes de cada movimento, a partir de instrugdes dadas por um programa modelizador. Reynolds
compara seu trabalho com o trabalho de diregao de atores em um teatro: o desempenho do personagem
no palco é resultado indireto das instrugdes dadas pelo diretor. De modo diferente da animagdo em
cinema, a animagao simulada oferece o inesperado, o imprevisto e pode dizer algo que o criador ndo
sabia (cf. Machado, 1993:114).

O problema da criagcdo e da invengdo em computagado grafica € uma questdo de competéncia
algoritmica. E preciso saber forjar algoritmos inteligentes o bastante para reverter a tendéncia a
geometrizacdo das imagens sintéticas. Ndo se combate a assepcia dos simulacros introduzindo neles
ruidos, sujeiras ou gestos desestabilizadores, mas construindo algoritmos cada vez mais complexos,
cada vez mais ricos de conseqiiéncias e cada vez mais proximos do processo organico das formas
vivas.

2-Arte-Computador (Computer Art)

A idéia de arte por computador apareceu na Europa, nos EUA e no Brasil, durante os anos 60,
apesar de que a primeira obra artistica (em um contexto musical) tenha sido realizada em 1951 pelo
americano John Whitney. O termo arte-computador € muito geral e cobre a utilizagdo criativa de
computadores nas formas artisticas indo da escultura interativa a arte de telecomunicagao utilizando
ligagbes por satélites, passando por trabalhos graficos e conceituais. Muitas obras criadas por
computador foram produzidas por cientistas, matematicos e amadores que ndo se preocupam
necessariamente com os problemas habituais da arte contemporanea.

As primeiras exposi¢gdes na Europa e nos EUA nos anos 60, mostraram tendéncias e usos
diversos: como a exploracdo de efeitos 6éticos sofisticados, tratamentos e distor¢cdes sistematicas,
visualizagdes matematicas, trabalhos interativos e ambientais, exploragées graficas, estudo e controle de
comportamentos de animais via computador, etc.

Um dos campos dessa arte, explorado tanto por artistas experimentais quanto por alguns
designers, sobretudo europeus, consiste no uso do computador tomando como base a teoria da
informagao aplicada a estética.

As estéticas informacionais que surgiram na Europa por volta dos anos 60, visavam construir
modelos matematicos rigorosos capazes de avaliar (quantificar) a informagédo estética contida num
objeto dotado de qualidades artisticas. Essa tendéncia que tem em Abraham Moles e Max Bense seus
expoentes (tedricos) mais conhecidos, visava aplicar a produgéo artistica principios formulados na
confluéncia da teoria da informagao com a cibernética (2).

As estéticas informacionais almejavam tornar objetiva, racional, "cientifica" a apreciagéo do objeto
artistico, a ponto de se poder formular algoritmos capazes de auxiliar programas de computadores a
identificar produtos dotados de alta carga informativa original. Para elas, uma composi¢ao plastica ou
musical ndo poderia mais ser avaliada com base em conceitos vagos e psicologizantes tais como
"expressao”, "emogao", "inspiragado”, mas sim na percepgao das qualidades estéticas mais abstratas, tais
como a novidade, a configuracgao, a estrutura etc.



Waldemar Cordeiro (Roma,1925-Sao Paulo,1973). Artista pertencente ao movimento da Arte
Concreta, arquiteto, paisagista, artista plastico, teérico, Cordeiro era um artista envolvido em questbes
sociais e como tal, preocupado com as questdes de cultura de massa e da era industrial. Questdes como
a percepgdo, a comunicagdo, 0S novos meios de comunicagdo o preocupavam. O naturalismo lhe
parecia quase uma aberragdo em tal conjuntura.

A opiniao de Cordeio era que, para o artista, 0s novos meios de comunicagao engendram novos
materiais para a arte. Aqueles que permitem a sua multiplicagdo sao os mais democraticos ou viaveis.
Entretanto sua veia humanista reconhece que os meios de reprodugéo das imagens nem sempre estao
em maos certas.

Como parte de suas preocupagdes propde o abandono dos circuitos tradicionais da arte, galerias
e museus, em prol do circuito da televisao. A pesquisa estrutural da imagem por computador, que chama
artednica da inicio a mais um desafio dentre tantos outros, em sua carreira. Segundo Cordeiro,

Na arte digital a mensagem é processada numericamente, alcangando um grau superior de
precisdo. Exemplos histéricos de arte digital sdo Seurat, o cubismo analitico, o suprematismo, o
neoplasticismo, todo o construtivismo e a arte concreta.

Na arte digital, a grandeza fisica é representada por um niumero, em termos

estatisticos probabilisticos que nao excluem o acaso.

O desenvolvimento da arte digital tem relagéo direta com a industrializagdo, com a

criagao da linguagem de maquina e a linguagem artificial, tao freqiente na

semiologia grafica. A esse propésito, conviria investigar em que medida a complexidade do
fenébmeno perceptivo inerente a mensagem artistica ndo é responsavel por elementos ambigios
caracteristicos da linguagem natural, que minam a homogeneidade e regulamentagdo minuciosa
da terminologia da linguagem artificial.

De contradi¢gdes desse género deriva a necessidade da atividade artistica, ndo substituivel pelas
solugdes apenas técnicas da engenharia da comunicagao (...)

A arte digital corresponde aos problemas técnicos da evolugéo tecnolégica e da situagao cultural
produzida pelo crescimento demografico e pelo fendmeno dos grandes aglomerados urbanos
(metrépoles e megaldpoles), da diminuicdo das distancias fisicas e do desenvolvimento das
telecomunicagdes (Amaral,1986:145-147).

Para Cordeiro, quando se observa a imagem se aprecia o codigo, suas virtualidades e
possibilidades, que envolve o processo todo, inclusive a criagdo do programa. Os processos humericos
s&0 0s meios para o artista que trabalha no computador.

Cordeiro produziu, em 1969, juntamente com o Prof. Giorgio Moscati Derivadas de uma imagem,
no computador digital IBM 360/44 da USP,, que inauguram o desenho por computador no Brasil.
Continuou sua pesquisa até 1973, ano de sua morte, sob cerrado preconceito da comunidade artistica
em relagao a criagado de arte por meios eletrdbnicos e com uma maquina sem nenhum recurso grafico.

Nesse trabalho, os dois exploraram ao maximo o que era possivel ser gerado em termos de
imagens no computador na época.

O tema de Derivadas de uma imagem é uma fotografia de um casal de namorados de acentuado
equilibrio entre figura e fundo. A derivacdo € uma série de imagens sucessivas, com sinais cada vez
mais escuros quanto mais violenta € a relagdo de claro-escuro existente entre dois pontos
horizontalmente sucessivos da imagem anterior.

Cordeiro realiza uma série de trabalhos com computador, que infelizmente foram interrompidos
com sua morte prematura.

A mulher que nao é BB (1971) parte da foto de uma menina vietnamita, sobre a qual Cordeiro
estuda a destruicdo da imagem (em paralelo a destruigdo pela guerra), em sua desintegragdo
atmosférica — a desintegragao da figura no campo visual.

O primeiro passo é traduzir a fotografia original em uma trama reticulada, processo usual na
industria grafica.

Uma vez reticulada, a imagem ganha o carater descontinuo de pontos, com variagbes
correspondentes a sete niveis de intensidade luminosa. Assim decomposta, a imagem ja esta
digitalizada, ou seja, traduzida em namero e ¢é entao registrado um namero (de 0 a 6) correspondente ao
valor da reticula. Convenciona-se a seguir a correspondéncia entre numeros e sinais graficos que seréao
escritos pelo computador. Os sinais séo obtidos por adensamento e superposi¢ao.



Até aqui foram realizadas as operagbes graficas preliminares que os computadores atuais
realizam para os artistas.

Cordeiro preparava a imagem antes de entrar no computador visando obter melhor performance,
uma vez que, naquele época, era caro usar o computador. O olho corrigia 0 mapa numérico.

A partir de entdo comegam as operagdes do computador propriamente ditas, no caso, as
transformagdes sucessivas dos pontos, tanto mais escuros, quanto mais contrastantes for a relagao
entre os dois sinais que os geram.

Cordeiro pesquisa os limites da legibilidade da imagem mantendo 75% dos digitos e alterando
25% sorteados ao acaso. Toma como base a linha horizontal (que obedece a programagao por linhas do
computador por cartdao perfurado), troca 25% dos digitos ao acaso, em qualquer lugar e por qualquer
sinal, introduzindo 25% de ruido. As operagdes sucessivas com varios percentuais, 10%, 15%, 25% e
30% demostram que com cerca de 30% de digitos ao acaso a figura ja ndo pode ser percebida.

Outro trabalho importante de Cordeiro foram desenvolvidos em torno de fotografias da favela de
Pirambu em Fortaleza, onde o artista reconhece as invengdes formais presentes na habitagdo popular.

Ao analisar as imagens da favela pelo computador, Cordeiro faz de Pirambu o encontro entre o
pré e o poés-industrial. Uma de suas versdes é feita com o digito constituido de 6 linhas. A outra,
construida por um digito que lembra os riscos de um lapis, tem uma textura mais tatil como o pincel e
evoca longiguamente a mao.

Notas

(1) A Geometria fractal, criada pelo matematico polonés Benoit Mandelbrot, a partir de 1975,
permite aos computadores criar imagens que simulam a aparéncia da natureza. As fractais (tém esse
nome devido a dimensao fracionaria de certas formas geométricas) simulam as irregularidas das formas
naturais, tais como padrdoes de casca de arvores, rachaduras no leito de um rio seco, o perfil de um
caule, etc, por meio do fracionamento de formas geométricas, sendo portanto matematicamente
descritiveis. A introducdo de um certo grau de aleatoriedade permite resultados imprevisiveis e uma
aparéncia natural.

Teoria do caos- Os mecanismos classicos de Newton permitem calcular o comportamento futuro
até mesmo de interagbes complicadas, desde que saibamos o suficiente sobre as condi¢gdes nas quais
essas interagdes comecaram. Por exemplo, se uma bola for arremessada ao ar, podemos calcular a que
altura ela chegara e a que distancia, se soubermos o seu peso, com que forga foi arremessada e as
forcas que agem sobre ela enquanto viaja no ar. Contudo, ha muitos exemplos no mundo fisico, em
diferentes niveis de escala, de eventos ou interagdes que se compuseram de maneira erratica, e que séo
diferentes do que esperariamos de tal calculo. Esse tipo de comportamento € chamado de cadtico e a
teoria matematica que o descreve é chamada de teoria do caos.

O comportamento nao é realmente cadtico no sentido comum da palavra; parece caético por ndao
seguir nossa predigdo. A previsdo do tempo € um exemplo de atividade no qual € impossivel encontrar
toda a informagéo necessaria para fazer predigdes exatas a longo prazo, porque o clima é resultado de
interagdes complicadas entre varios fatores diferentes. A teoria do caos diz que é impossivel saber o
estado inicial de qualquer sistema com exatidao absoluta; assim nédo podemos predizer os eventos
futuros.

A teoria do caos foi desenvolvida durante os anos 70 e 80 por pesquisadores de varios campos
diferentes: entre eles havia bidlogos examinando a aparente imprevisibilidade no crescimento das
populagbdes animais, fisi6logos examinando ritmos irregulares do coragdo e economistas examinando
pregos de agoes.

O estudo sério do caos comegou no final dos anos 60, mas foi somente nos anos 80 que o estudo
desses fendmenos comegou a ser chamado de teoria do caos. O caos surge quando o sistema tem
muitos graus de liberdade, mas ndo tem simetrias suficientes. O comportamento de longo prazo do
sistema apos uma pequena perturbagéo inicial € imprevisivel e ndo pode nem mesmo ser descrito
gualitativamente, pois sdo necessarias muitas informagdes para descrever precisamente como o0 sistema
responde a perturbagdo. Assim, o sistema &, em principio deterministico, isto &, sujeito as leis da fisica,
mas € aparentemente aleatério e complexo. Um exemplo terrestre muitas vezes citado é o efeito
borboleta em sistemas metereolégicos. Esses sistemas sdo tao sensiveis as pequenas perturbagdes
que se diz que uma borboleta batendo suas asas em um determinado ponto da Terra determina se
havera ou ndo um tornado no outro lado.



(2) A Teoria da Informagao é uma teoria de comunicagdo que trata da codificagdo e da
transmissao de informagdes por meio de sinais. Ela abrange a capacidade dos canais de comunicagao,
a adulteragdo de mensagens (através de "ruidos" ou interferéncias) e a detecgao e corregéo de erros.

A Cibernética (da palavra grega kubernetes, timoneiro) é o estudo dos sistemas de comunicagao
e controle em maquinas, animais e organizagdes. Desenvolveu-se logo apds a Segunda Guerra Mundial
quando técnicas de controle de sistemas e engenharia de sistemas foram aplicadas com sucesso a
certos problemas neurolégicos. A cibernética caracteriza-se por uma concentragdo sobre o fluxo de
informagdes (e ndo sobre a energia ou matéria) no interior de um sistema e na utilizagdo da
retroalimentagédo ou "atividade direcionada por objetivos" nos artefatos tecnolégicos e nos organismos
vivos. As areas principais de estudo cibernético tém sido os sistemas de controle bioldgicos, a
automacgéo, a comunicagao animal e a inteligéncia artificial.
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