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Homenagem a
WaldemarCordeiro

Este ano a Sibgrapi faz uma homenagem a
Waldemar Cordeiro, pioneiro da arte por
computador no Brasil, que faleceu em julho de
1973.

Cordeiro foi uma presenca marcante no
panorama artistico internacional, tendo
representado o pais nas primeiras exposi¢oes de
arte por computador, entre elas afamosa “ Cyber-
netic Serendipity” realizada em 1968 em Londres.

Com este evento pretendemos estimular a
discussdo sobre a visualidade na computacéo
grafica. Esperamos que o trabalho de Waldemar
Cordeiro contribua parareavivar amemoria dos
Seus contemporaneos e inspirar as novas geragoes.

A Comissao
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Depoimento

Texto elaborado especiamente para 0 evento do
Sibgrapi em homenagem a Waldemar Cordeiro
por Giorgio Moscati, um dos seu principais
colaboradores na pesquisa de arte por computador.
Agosto / 1993
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Giorgio Moscati
Instituto de Fisica
Universidade de Sdo Paulo

Waldemar Cordeiro e o
Uso do Computador nas
Artes

Sobre uma Experiéncia Pioneira

1INTRODUCAO

Em 1968 fui apresentado ao jarenomado Artista Plastico
Waldemar Cordeiro por Mario Schenberg, conhecido
Cientista, Palitico e Critico de Arte.

Raz&o da apresentacdo - Cordeiro desgjavainvestigar as
possibilidades do uso do Computador nas Artes; eu tinha
uma boa experiéncia em computagdo e interesses
multidisciplinares.

Desta apresentac@o nasceu uma frutifera colaboragdo
que resultou na producdo de dois trabalhos pioneiros, que
tiveram ampla repercussdo naciona einternacional, e sdo
hoje considerados os primeiros trabal hos de arte por
computador realizados no Brasil e, de uma certaforma,
precursores do que hoje constitui 0 amplo campo da
Computacdo Gréfica e processamento de imagens.

O passado de Cordeiro, um dos expoentes do
Movimento Concretista e uma pessoa de grande cultura e
lideranca, pareciaideal parainovar na exploragdo desta nova
tecnologia no campo das Artes.

Dos nossos primeiros contactos ficou logo claro que o
interesse de Cordeiro era extremamente sério e o intuito néo
era iniciar imediatamente o uso da nova técnica como um
maodismo, mas sim compreende-laem profundidade e
explorar suas verdadeiras possibilidades. Esta abordagem
correspondia bem aos meus interesses, sempre &avido em
aprender e em gplicar meus conhecimentos em outras areas.

Nossa colaboracéo durou cerca de dois anos, sendo
interrompida devido aumaviagem queredizei parafazer
pesquisas em Fisicanalnglaterra, de abril de 70 amargo de

5



71. ApGs meu retorno retomamos contacto e estdvamos
reiniciando atividades conjuntas quando a prematura morte
de Cordeiro, aos 48 anos de idade, em junho de 1973,
encerrou trégicamente nossa parceria

Neste trabalho pretendo relatar como foi esta
colaboracdo que do meu ponto de vistafoi muitoricae
gratificante.

Abordarel os antecedentes dos atores (Cordeiro, Moscati,
Computador), a fase de discusséo e plangjamento, a
realizago dos trabal hos e sua repercussdo. Finamente, aluz
de resultados recentes, procurarei reandizar “Derivadas de
uma Imagem’, sob o aspecto da percepgao visual.

2 ANTECEDENTES dosATORES

21WALDEMAR CORDEIRO

Quando fomos apresentados, em meados de 1968,
Waldemar Cordeiro trazia uma enorme bagagem no campo
das artes plasticas, sendo muito conhecido no meio artistico,
no Pais e no Exterior, através de sua extensa, inovadorae
controvertida obra, tanto nas artes plasticas propriamente
ditas, como em escritos tedricos, manifestos e atitudes as
vezesirreverentes. N&o me sinto competente em comentar
os antecedentes de Cordeiro, que estédo amplamente
descritos no ensaio de AnaMariaM. Belluzzo no livro
“WALDEMAR CORDEIRO uma Aventura da Raz&o”,
publicado pelo Museo de Arte Contemporéneada USP
(MAC/USP), por ocasido da exposi¢ao retrospectiva de sua
obra, realizada em agosto de 1986, no referido Museu, em
sua homenagem.

2.2 GIORGIO MOSCATI

Tendo me formado em Fisica e Engenharia, iniciei
minhas atividades docentes e de pesquisa na antiga
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras (FFCL) daUSP em
1958. Com o objetivo de seguir carreiraacadémicainiciei
logo meus estudos para obter o titulo de doutor sob a
orientacdo de José Goldemberg. Meu trabaho exigia
extensos célculos, o que, por umafeliz coincidéncia, foi
muito facilitado pelaimplantacdo na USP de seu primeiro
computador, um IBM modelo 1620, em meados de 1962.
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Assim, fui um dos primeiros usuérios desta nova tecnologia,
nafase de suadeimplantaco na USP.

Para os jovens de hoje, que convivem com o computador
apartir do 2 grau ou dos primeiros anos de faculdade (se néo
antes), deve parecer estranha minhainiciaco. Ao saber que
aUSP iriacomprar um computador me apressei em procurar
aprender alinguagem Fortran, o que foi conseguido em
algumas aulas tedricas onde 0 computador sO apareciaem
fotografiasl Como o computador n&o chegava, tentel
desenvolver o programa que deveria resolver meus
problemas. Quando o computador finalmente chegou
descobri que meu primeiro programa ndo cabiaem sua
memorial Apods alguns cortes resolvi a contento meus
problemas, obtive o titulo de doutor e, em fins de 1962,
vigjel para o exterior pararedizar um pés doutorado na
Universidade de Illinois nos EUA.

A Universidade de lllinois era (e €) um importante centro
inovador em computacgo. Com minhainiciagdo na USP
consegui rapidamente passar a utilizar as facilidades
disponiveis, que eram as mais modernas da época, nas
pesquisas que realizei no campo da Fisica Experimentd.

Em 1966 voltei &8 USP com uma boa experiénciaem
aplicagoes cientificas dos computadores.

Pouco tempo depois de meu retorno, o Depto. de Fisica
Nuclear da FFCL-USP instalava um computador IBM /360
para ser acoplado ao novo acelerador Pelletron. Este novo
computador, moderno para a época, eramuito mais possante
do que 0 1620.

Foi nessa época que conheci Wademar Cordeiro.

230 COMPUTADOR

2.3.1 ANTECESSORES

Os Computadores Eletronicos Digitais (CED) hoje
existentes tiveram sua concepcdo estabelecida e realizada
em 1940. A primeiraméquina construida ficou operacional
em sua parte eletronicaem 1943 (aleitora de cartdes ndo
chegou a ser operacionalizada), por obrade John'V.
Atanasoff, na Universidade de lowa Assim estamos
comemorando os 50 anos do primeiro Computador
Eletronico Digital que possuia os e ementos essenciais de



um Computador Moderno.

Anteriormente a esta iniciativa, varios instrumentos
foram desenvolvidos para auxiliar narealizacéo de calculos,
desde os &bacos que existemn amais de 3000 anos, passando
pelas maguinas de Pascal, Leibnitz e Babbage, todos com
operacdo digital. No campo anal 6gico citamos aréguade
célculo e varios dispositivos mecénicos, €l etromecanicos e
eletronicos desenvolvidos e utilizados até o presente.

Algumas méquinas mecénicas foram construidas para
USOS especiais, por ex., nos primeiros anos deste século foi
constrida uma méquina capaz de jogar, com sucesso, as
pates finais de de uma partida de xadrez - Rei e Torre contra
Rel (1911 - Leonardo Torres e Quevedo).

Anteriormente a 1945 podemos dizer que apenas as
magquinas de calcular mecanicas, as réguas de clculo e
algumas maguinas para contabilidade usando cartdes
Perfurados (Hollerith), se tornaram operacionais e de amplo
uso nos cd culos. Outros dispositivos anal 6gicos de varios
tipos também foram usados para controle de maguinas
nesse periodo.

A grande demanda de capacidade de célculos analiticos
durante a 2a. GuerraMundia (por ex. para a construcdo da
Bomba Atémica) criou grandes pressdes para o
desenvolvimento de CED, entretanto ndo chegaram a ser
usados durante a referida Guerra, com exesséo, talvez, do
“Colossus’, usado na Inglaterra para quebrar Criptogramas
(segredos militares ndo permitem caracterizar com clarezao
“Colossus’). E surpreendente notar que a construgo da
maquina de Atnasoff foi interrompida pois o estudante de
pos graduacdo, Clifford Berry, participante ativo do projeto,
foi chamado para servir nas forgas armadas e Atanasoff ndo
conseguiu convencer 0 agente recrutante que o
desenvolvimento deste estranho objeto, o CED, poderiater
importantes usos militares!

Logo apds a2a. GuerraMundia grandes esforgos foram
alocados para desenvolver os CED, inicialmente para uso no
desenvolvimento da Bomba de Hidrogénio.

Esses primeiros computadores usavam vavulas,
ocupavam enormes volumes, eram lentos, gastavam muita
energia, ocupavam grande nimero de operadores e

operavam apenas por a gumas horas entre longos periodos
de manutengdo em que as vavulas defeituosas eram
substituidas. I nicialmente sd eram usados para célculos
“sérios’ (se secretos melhor ainda). Pouco depois
comegaram a ser também usados em célculos de carater
cientifico e ndo secreto (as demandas cientificas foram um
grande propulsor inicial do desenvolvimento dos
computadores). Para se ter umaidéia, um desses primeiros
computadores, 0 MANIAC, projetado e construido a partir
de 1948, no Laboratorio de Los Alamos (USA), usava
18000 véalvulas com um consumo de varias dezenas de kW
de energia e custou da ordem de um milh&o de ddlares (da
época, valendo hoje, talvez, uns 20 milhdes de ddlares). Nos
computadores a valvula, uma véavula desempenhava o papel
de um transistor hoje. Mesmo assim era muito mais lento,
com menos memaria e menor capacidade de célculo do que
uma cal culadora de bolso que hoje custa poucas centenas de
ddlares! Hoje, um microprocessador 486 tem mais de um
milh&o de transistores e consome aguns watts (o0 cérebro
humano em operagéo consome cerca de 20 watts).

E interessante notar que em 1956 o MANIAC foi usado
por Metropolis, Stein e Wells parajogar xadrez. Havia
interesse em investigar como um computador poderia ser
programado para tomar decisdes em situagdes complexas.
Pela reduzida memaria optaram por um tabuleiro de 6X6
casas, sacrificando os “Bispos’, o que o tornou conhecido
como o “ Xadrez Anti Clerical”!

Entre 1950 e 1968, ano em que se iniciaram 0s
acontecimentos objeto deste depoimento, os computadores
evoluiram enormemente, mas do ponto de vista do usuario, a
situacdo de 1968 a hoje sofreu uma nova e fantastica
evolucdo. Basta dizer que 0s micros pessoais s comegaram
a aparecer na década de 80 (o microprocessador Intel 8086
do primeiro PC daIBM foi langado no mercado em junho
de 1978). Em 1968 as memarias dos computadores eram
muito limitada pelo custo, pois utilizavam nticleos
magnéticos enrolados um aum! Os plotters eram raros e 0s
monitores (tipoVideo) ainda eram pouco usados (em
meados da decada de 60 era possivel conseguir nos grandes
centros de computac&o, com uma solicitagdo especial, um
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dlide com um gréfico, em preto e branco, obtido
fotografando umatela de um monitor. A entrada dos dados
erafeita por meio de cartBes perfurados, na base de cercade
80 bytes por cartdo, assim o conteudo de um comum
disquete de um Mbyte correspondia a cerca de 10.000
cartdes! isto €, uma pilha de uns tres metros de altural A
saida eraem geral em impressora de linhas. Enfim, nos
sentiamos muito modernos mas olhando, hoje, paratrés, era
tudo muito primitivo.

Relatarei a seguir algumas caracteristicas da computacdo
na USP em 1968.

2.3.2A SITUACAO EM 1968

Em 1968 a Cadeira de Fisica Nuclear do Departamento
de Fisica da Faculdade de Filosofia Céncias e Letras da
USP, tendo o Prof. Oscar Sala como Catedratico de Fisica
Nuclear, recebiaum Computador IBM do tipo /360-44, para
ser ligado em linha com o sistema de tomada de dados das
experiéncias a serem realizadas no acelerador Pelletron, na
época ainda em construgdo. Esse computador, modernissimo
para a época, tinha entrada por cartGes perfurados, uma
memoria de 32 kbytes ( que poderia ser expandida, aum alto
custo, até 256 kbytes) e tinha uma saida por impressora de
linhas (imprimia mecanicamente uma linha de caracteres de
umavez). Este computador, além de atender a demanda de
tomada de dados em tempo real, era usado também para
calculos cientificos em batch, isto € um pacote de cartGes
COM O programa a ser executado era entregue num guichet
de recepcdo e algumeas horas, dias ou semanas depois,
dependendo do tempo de execucdo requerido (que podia
variar de alguns segundos a algumas dezenas de horas), se
recebia os cartdes de volta, junto com os resultados
impressos (se ouvesse umavirgula errada, erarecomegar 0
processo!). Por necessidade de trabalho, eu eraum usuério
desse sistema.

Nessa época, outros departamentos da USP (Economia,
Engenharia Elétrica, etc.) comegavam também areceber
alguns computadores que complementavam o computador
do CCE-USP (Centro de Computagéo Eletronicada USP).

Forada USP, no final da decada de 50, lembro ter

visitado um computador recebido pelo Departamento de
Aguas do Estado que na época estava sendo usado pelo
saudoso Fisico Sérgio Porto parafazer ¢ culos de modelos
de moléculas. Em 1959 o Jockei Club de Séo Paulo recebia
um computador para osimportantes cal cul os necessarios
para determinar rapidamente quanto receberiam os
ganhadores das apostas! Quando o computador entrou em
operacao, substituiu (segundo informagtes recebidas na
época) o trabaho de 700 cal culistas humanos que, com o
auxilio de méguinas de calcular, faziam o referido servigo.
No Rio de Janeiro, o IBGE também recebeu um computador
nessa época, (inicio da decada de 60 ) que, dém do uso pela
ingtituicdo, eratambém usado por pesquisadores do CBPF
para célculos cientificos.

Em 1968 diversos computadores ja estavam implantados
no Brasil em diversas organizagdes Piblicas e Privadas e o
Pais entrava na“Era da Computacdo”.

No Exterior,em 1968 o computador deixava de ser de
uso exclusivo paracéculos de carater técnico-cientifico e
entrava para as aplicagdes comerciais. Os primeiros usos do
computador nas Artes se iniciavam e algumas exposi¢Oes
desses trabal hos comegaram a se realizar, como
manifestagbes de vanguarda.

Em fins de 1968 passei a ser o Diretor do Departamento
de Fisica da FFCL-USP Era esta a situagdo quando conheci
Waldemar Cordeiro e iniciamos nossa col aboragao.

3 DISCUSSOES COM WALDEMAR CORDEIRO

Ao ser gpresentado a Waldemar Cordeiro, elelogo me
colocou seu objetivo, USAR O COMPUTADOR PARA
FAZER ARTE.

Iniciddmente fiquel relutante pois temia que Cordeiro
tivesse idé as preconcebidas e quisesse apenas usar o
computador como um novo conversor grafico que estava
entrando ha moda. Rapidamente verifiquel que estando era
suaintengdo. Desgjava sim estudar as possibilidades deste
novo instrumento em Artes e percebera que era necessario
conhecé-lo em profundidade, o que sO seria possivel através
de discussdes com quem tivesse familiaridade e amplos
conhecimentos no campo da computagdo. Considerel



interessante enveredar por esse caminho.

Decidimos iniciar por um periodo de mituo
conhecimento e troca de informacdes o que foi feito através
de contactos periodicos em que ora nos encontravamos em
minha casa ora na dele (ou num restaurante!), ou
combindvamos visitas a atividades artisticas, a exposicoes
ou laboratorios. Nessas atividades participavam
fregUentemente lva, minha esposa e Helena, esposa de
Cordeiro. Nesse periodo trocdvamos documentos, artigos e
livros, para que cada um de nds, tomasse conhecimento do
campo da especiaidade do outro.

Lembro-me bem das reacdes de Cordeiro quando o levei
paravisitar um laboratério do Departamento de Fisica e sua
surpresa ao ver como se podia manipular imagens natela de
um osciloscopio exitado por sinais elétricos harmonicos e
deformando aimagem com imas que desviavam o feixe de
elétrons. Introduzi tambem Cordeiro atodo um mundo de
imagens de origem técnica e cientifica como capas de
revistas (Science e outras), figuras de carater cientifico, e
gréficos de fungbes matematicas. Ouvimos também
gravacOes de musicas geradas por instrumentos el etrdni cos
(uma técnica iniciada nos anos 30), ou compostas por
computador. O uso do computador para gerar 0s sons
diretamente estava em seus inicios, anivel de laboratorio
(por ex. na Bell). E interessante notar que na época, alguns
operadores de computador haviam notado que ruidos
el étricos gerados por um computador, mal blindado, em
operacdo, podiam ser captados por um rédio nas
proximidades . Alguns operadores usavam este ruido para
acompanhar 0 processamento de um programa e alguns
chegaram mesmo a escrever programas que ndo calculavam
nada de significativo mas ao serem captados “tocavam
musicas’. O ritmo de uma saida de computador por magquina
de escrever e étrica (uma saida usada em sistemas menores)
também gerava efeitos sonoros com ritmos que podiam ser
explorados.

Passamos a discutir as possibilidades. Discutimos
Televisdo e as possibilidades de manipulacdo e geragdo de
imagens; mUsica, nos aspectos de composi ¢ao, andlise,
geracdo de sons, suamodificagdo, filtragem e

transformagdes e o processo de audi¢do; imagens, sua
geracao, transformaces, efeito das cores, teoria das cores,
processo de visdo etc; pensamos em textos e 0 uso do
computador para analisar textos, compor poesias a partir de
regras e a possibilidade de associar 0s aspectos plasticos e
sonoros das palavras; objetos tridimensionais e sua
representacdo bidimensiona e estrereoscopica; as
associaches de varias técnicas para gerar ambientes que
exitariam vérios de nossos sentidos e capacidades de
percepceo.

A abordagem girava sempre no sentido de perceber as
possibilidades de cada técnica para gerar novas formas de
expressao artigtica, fugindo sempre do simples uso de uma
nova técnica para substituir uma técnica antiga sem renovar
amensagem.

Entre sonhos de coisasinfactivels para a época (mas
muitas das quais s80 hoje corriqueiras), e outras, menos
ambiciosas, mas factiveis, preparamos umalongo programa
paraexplorar o que poderia ser realizado com os recursos
técnicos disponivels.

Nos fixamos inicia mente em dois projetros, um gerador
de palavras ao acaso, com sonoridade da lingua portuguesa e
umaimagem a ser trabalhada e impressaem uma*“Line
Printer”.

O gerador de palavrasfoi realizado e chamado de
“BEABA".

Quanto aimagem pensamos em partir de umaimagem
de caréter figurativo e operar aguma transformagéo para ser
impressa. Cordeiro insistiu muito em usar umaimagem com
forte conteudo humano e emotivo para ser transformada por
uma“maguinafriae calculista’. Quanto as transformagoes,
discutimos um sem niimero delas. Transformagdes
geomeétricas, Simetrias, inversdes, mudangas em contraste,
em granularidade, deformagdes (como imagens em espelhos
curvos), introducdo de ruido aleatério, perda de informagéo,
mistura de imagens, sucessdo de imagens etc. Nesta altura
eu me perguntei, do ponto de vista cientifico, qud a
transformagao mais usada. A respostaimediatafoi a
operacdo de derivacdo. Em Fisicae Matemética a derivada
de uma fungdo € uma nova fungdo com muitainformacéo
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sobre as propriedades da funcéo original. No processamento
de sinais € muito comum gerar um sinal que € aderivada de
outro sinal. Pareceu logo umaboaidéiae passamos a
realizag@o desse segundo trabalho. Cordeiro seincumbiu de
escolher e digitalizar umaimagem, eu me incumbi de
preparar e rodar os programas. Apés aguns g ustes entramos
com aimagem original digitalizada, um poster promociona
do “Diados Namorados’ e o computador nos forneceu a
imagem derivada. Decidimos reinjetar essaimagem no
computador e deriva-la novamente obtendo a segunda
derivada e repetimos mais umavez 0 processo obtendo a
derivadaterceira

Como era de se esperar, o conteudo de informagao da
imagem derivada era semelhante ao da original, haviamos
apenas transformado umaimagem com varios graus de
claro/escuro em umaimagem de contornos. As derivadas
seguintes, aos poucos perdiam ainformac&o. Decidimos que
o trabaho seriaformado por quatro imagens, aorigina
digitalizada e as tres derivadas. Denominamos este trabalho
“DERIVADASDE UMA IMAGEM”. As quatro imagens
eram -grau zero - o original; grau um - primeira derivada;
grau dois - segunda derivada e grau tres - terceira derivada.

Consideramos o resultado muito satisfatorio como uma
primeira experiéncia. Ndo sd aimagem erainteressante,
como envolviaum procedimento que poderia ser utilizado
para qua quer outraimagem do mesmo tipo. Entendemos
gue um aspecto importante do trabalho era o procedimento,
e mais ainda, abria 0 caminho para outras transformagdes
mateméticas a serem identificadas.

Apesar da possibilidade de reutilizar o programa para
outras imagens, isto ndo ocorreu.

Algum tempo depois, decidimos fazer um certo nimero
de copiasem “ Silk Screen” das “Derivadas’ (apenas
original digitalizado e primeiraderivada).

Abaixo descrevo com agum detal he aspectos técnicos
do BEABA e DERIVADAS

4 OSTRABALHOS

4.1 BEABA
Este programafoi concebido como um primeiro passo
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paragerar “paavras’ ao acaso. A formamais simples de
gerar “paavras’ ao acaso, seria sortear conjuntos de letras
de vérios comprimentos (por ex., conjuntos de cinco |etras).
Os conjuntos gerados teriam pouca semelhanga com
palavras de umalingua, se bem que, por acaso algumas das
“palavras’ geradas poderiam existir. Paragerar “palavras’
com sonoridade semel hante & de uma determinada lingua,
devemos descobrir algumas de suas regras caracteristicas .
No caso do portugués, definimos as seguintes regras para
Nossas primeiras tentativas.
a) As“pdavras’ teriam seis(6) letras.
b) As“paavras’ dternariam vogais (v) e consoantes ().
¢) As probabilidades da escolha dos conjuntosvc e cv
deveriam refletir as probabilidades com que estes
conjuntos aparecem nalingua portuguesa.

Assim as palavras seriam do tipo cvevey ou veveve.

Para atribuir as probabilidades, deveriamos fazer um
estudo detalhado das probabilidades com que, por ex., 0s
vérios parescv e vc (ou triades cvc e vev) aparecem na
lingua purtuguesa, particularmente nas palavras com seis
letras. Por simplicidade, verificamos num dicionario
quantas linhas eram usadas para palavras que seiniciavam
com ospares ab, ac, ad ....az,....eb,ec,.....ub,
uc,.....uzbabe,.....zu.

De posse dessas probabilidades, sorteamos, usando uma
rotina de nimeros ao pseudo-acaso, séries de nimeros que
foram usados para escolher triades de parescv e vc.

Os conjuntos mais comuns na lingua portuguesa, como
CA, BO, AL, ES etc., apareciam mais freqlientemente do
gue os conjuntos raros como ZU, UX  etc.

Assim, algumas possiveis palavras seriam por ex.
CACETE, BOLADA, ACABAC etc. (ndo havia censura
parapossiveis “palavroes’!).

As palavras geradas tinham uma sonoridade claramente
semel hante a sonoridade das pal avras realmente existentes
nalingua portuguesa. Umafragdo das“ palavras’ geradas
existiarealmente.

Posterirmente foi atribuido um nimero que indicavase a
palavra eraformada por conjuntos de ataou baixa
probabilidade de existir nalingua portuguesa. Se verificou



gue se 0 nimero era grande (alta probabilidade), erade fato
mais provavel que a“paavra’ realmente existia.

Foram realizadas algumas listagens de palavras e, por
ocasi 80 da Exposi¢do de 1986 no MAC/USP, foi
programado um micocomputador parareproduzir o
“BEABA” e os visitantes podiam levar umafolha pessoal,
com palavras geradas pelo micro, que eradiferente de
qualquer outra.

4.2 DERIVADAS DE UMA IMAGEM

Depois de concebidaaidéa de trabalhar com a derivada
de imagens, passamos a sua realizaco.

Os vérios passos seriam: escolher umaimagem;
digitaliza-la; preparar os cartdes com os dados daimagem
digitalizada; escrever um programa para efetuar a operagdo
“derivar”; preparar os cartdes com o programa; alimentar o
computador com os catfes de dados daimagem
digitalizada; alimentar o computador com os cartGes do
programa; rodar o programa.

Antesdeiniciar aseqUéncia acimaforam feitas
experiéncias para verificar qua seria o nimero conveniente
de pontos (linhas e colunas) em que seria divididaaimagem
e 0 numero de niveis de claro/escuro a ser utilizado. Foram
impressas varias combinacdes de caracteres e superposicéo
de caracteres para se ter umaidéa das possibilidades. Para
ter pontos bem escuros utilizamos um recurso disponivel de
superpor linhas, isto &, instruir aimpressoraaimprimir duas
linhas sucessivas sem avancar o papel (como as vezes
acontece quando tiramos um extrato no banco e o avango do
papel emperral).

Fixamos o nimero de pontos daimagem em 98 X 112
(10.976 pontos) e o nimero de niveis em sete.

Cordeiro escolheu aimagem, um poster promocional
para o diados namorados e, com os dados acima passou a
atribuir um ndmero de zero aseis a cada um dos 10.976
pontos daimagem, conforme o nivel de preto no ponto.

Para aredlizac8o do programa contei com a colaboragdo
de um estudante de nome Wisnick e passamos a concebe-lo.
Para realizar uma derivada numericamente, fizemos as
diferencas entre os nimeros que caracterizam pontos

sucessivos (tomado sempre como positivo para nosso
objetivo). Assim, por ex., se numalinhatemos a seguinte
sucessdo de pontos, alinha“ derivada’ tem a estrutura
indicada na segunda linha
origina 000000666665553211111000000
derivada 000000600001002110000100000.

Se usarmos apenas este processo, uma quebrade
intensidade ao longo de uma coluna aparecera distorcida.
Foram tomadas providéncias para que o programa
identificasse corretamente quebras de intensidade,
independentemente da direcdo em que ocorriam.

Apos perfurados os cartdes, inclusive com os dados da
imagem, o programafoi rodado gerando aimagem origina e
suaimagem derivada. O resultado nos agradou e nos ocorreu
gue poderiamos usar 0 mesmo programa para fazer
derivadas sucessivas automaticamente. Realizamos até a
terceiraderivada e verificamos que quanto mais ato o nivel
de derivagdo, mais irreconhecivel ficavaaimagem, como
seriade se esperar. Por outro lado achamos que aperda de
de definicdo era, em s, um resultado interessante.

Decidimos assim que o trabalho seria constituido pelo
conjunto de quatro imagens: original (transcricéo do poster)
e astres derivadas sucessivas.

A imagem estd um pouco distorcida, tendo suaatura
exagerada em relacdo alargura mas decidimos mante-lasem
ateracoes.

Apesar de termos considerado a possibilidade de efetuar
aderivada de outras imagens e de aperfeicoar os
procedimentos, “Derivadas de uma imagent’ foi o Unico
trabalho que realizamos com o programa.

5A DIVULGACAO E REPERCUSSOES

Pouco depois de termos terminado as “Derivadas’
Cordeiro teve conhecimento de que 0 “ Servigo de
Divulgacdo e Relagbes Culturais dos EUA” estava
organizando na “Minigaleria’ dabibliotecado USIS, em
S8o Paulo, uma exposicao chamada “ Computer Plotter Art”
(primeiramostra na America L atina) que reuniria 12
trabal hos feitos com computador nos EUA, usando plotter
CaComp (California Computer Inc.). N&o conheco os
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detalhes dos contactos de Cordeiro com os organizadores da
exposicao, mas, findmente, “Derivadas’ foram expostas na
Minigaeria (de 13 a 17 de marco de 1970) e aimprensa deu
ampladivulgacéo do fato, real cando que artistas brasileiros
estavam expondo junto com traba hos feitos “com amais
atatecnologia’.

Asdiscusses que ocorreram durante a exposicao e
algumas divulgadas pelaimprensa com rel ago a questéo se
“Arte por Computador” pode ser considerada realmente
“Arte” foram muito interessantes. As vezes parecia que as
pessoas esgueciam que instrumentos musicais ¢lassicos,
pinturas, pinceistelas etc. envolviam umaboa dose de
tecnologia, desenvolvidas durante séculos, sem falar na
Fotografia, no Cinemana Televisdo e nos famosos e ainda
ndo reproduzidos Stradivarius.

Parece que toda vez que uma nova tecnol ogia passa a ser
usadaem arte, aprimeirareacdo € negar sua validade.
Depois, aos poucos, vai setornando tradicional e € aceital

Ao discutir com Cordeiro o significado dessas reacfes
fiquel muito surpreso com relagdo aos processos da Critica
de Arte. Para Cordeiro, mais escolado nesse campo, a reacéo
ndo erainensperada.

Nossos traba hos foram exibidos em varias Exposicoes
Internacionais e receberam, em gerd, criticafavoravel.

Desgo citar tres referéncias que indicam o quanto
“Derivadas’ atingiu os especialistas em Arte por
Computador.

A primeirase refere ao artigo “ Technology and art 15:
Computer graphics at Brunel” publicado na conceituada
revista “STUDIO INTERNATIONAL - JOURNAL OF
MODERN ART - Print Supplement june 1970 - London”
pel o respeitado critico Jonathan Benthall. Neste artigo, a0
fazer a critica da exibi¢do montada pela“ Computer Art
Society”, paraacompanhar 0 “Computer Graphics
Symposium” na Universidade Brunel, perto de Londres, em
abril de 1970, Benthall, ap6s relembrar o potencial evidente
na exposicao “ Cybernetic Serendipity” no “Ingtitute of
Contemporary Arts’ (ICA) em Londres em 1968, serevela
desapontado com os trabalhos expostos e declara que, para
ilustrar o referido artigo, escolheu os quatro gréficos de
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“Derivadas’, apesar de ndo terem sido expostas! (chegaram
atrasadas). Adiante, apds descrever o traba ho, declara:

“....0 que mefaz pensar queisto é arte e ndo um
artificio (contrivance), é a escolha evocativa daimagem.
Quando vi pelaprimeiravez esta série, por um momento,
ndo detectel que aimagem a esquerda mostra uma cabeca
masculina e umafeminina e, aindamais ambiguas, as duas
figuras de pé adireita. Cordeiro e Moscdti ...... parecem
interessados na fronteira entre legibilidade e
ilegibilidade......A sequéncia de Cordeiro e Moscati lembra
imagens estéticas de uma seqiencia de um filme
explorando, talvez, uma elusivarelagdo humana, sem a
necessidadede atores.”.

Dois anos depois (1972), no seu livro “ Science and
Technology in Art Today”, Benthall volta a comentar
“Derivadas’ com destaque. Ao compara-las com trabahos
que usaram tecnologias muito mais sofisticadas, que
considerou “ pura demonstragdo de técnica’, declara:

“....0 trabalho de Cordeiro é um comego na diregdo de
trazer de volta as emogdes humanas ao mundo frio e
cerebral do computador.

Se vocé comegar olhando aimagem 4, sem ter visto as
imagensde 1 a3, elaéquaseilegivel. Mesmo aimagem 1 é
obscura: as cabegas masculina e femining, em primeiro
plano a esquerda, sdo facilmente lidas, mas ha duasfiguras
em pé adireita que sdo vagas. HaAuma obvialigagdo com as
pinturas Whitley Bay de Richard Hamilton e com Blow-up
de Antonioni, aos quaisjamereferi no capitulo sobre
fotografia. Seriaabsurdo considerar “Derivadas de uma
imagem’ como um profundo trabalho de arte; o que nele é
de extremo interesse € a possibilidade que sugere de efetuar
modul agdes semel hante em filmes.”.

A segunda serefere ao livro “ Art et Ordinaterur”
(Casterman, Paris, 1971) do Prof. Abraham Moles, Diretor
do Ingtituto de Psicologia Socia da Universidade de
Strsbourg, Franga. Este livro, escrito em linguagem
académica, explora as relagdes entre Arte, Tecnologia,
Psicologia, Percepcdo e Informagéo. Asimagens de
“Derivadas’ ilustram a abertura do capitulo |V - Poética,
Literaturae Informag&o.



A terceiraserefere ao livro “ Computer Graphics -
Computer Art” traducdo de “Computergraphik-
Computerkunst” de Herbert W. Franke (Verlag, Munich
1971). Neste livro é feita uma descricdo gerd do estado da
Arte por Computador e da Computagio Gréfica da época. E
feito um apanhado geral das vérias técnicas usadas e s80
reproduzidos 100 trabalhos feitos com as mais variadas
técnicas que caracterizam o “Estado da Arte”. “Derivadas’
esté entre os reproduzidos, como sendo um trabalho original
esignificativo e os autores estdo citados entre os trinta
grupos internacionais ativos no campo. O livro teve uma
segunda edicdo em 1985 e, apesar de incluir novos trabalhos
gue evidenciam atrementaevolugdo datécnica, voltaa
reproduzir nosso trabalho.

Desde entéo estes traba hos foram exibidos em diversas
Exposi¢des e Homenagens a Wa demar Cordeiro.

Para aexposicdo em 1986 no MAC/USP, em
Homenagem a Cordeiro, preparei uma versao para PC
(microcomputador pessoal) do programa “BEABA” que
rodava continuamente, ligado a umaimpressora, e permitia
aos visitantes receber uma listagem de “palavras ao acaso”
gue erasua, pessoal, pois cada um recebia uma versdo
diferente. Penso que esta oportunidade de visitar uma
exposicao de Arte e sair com um “Origina Pessoa” de uma
“ObradeArte”, diferente de qualquer outro existente,
estavaem sintoniacom o estilo proprio de Cordeiro e de sua
maneirade ver aArtee que, seestivesse vivo, teria
aprovado com entusismo.

6 REVIST TANDO “DERIVADAS’

O sucesso de “Derivadas’, na época, nos intrigou muito
€ NOoS perguntédvamos se Ndo haveriaumarazéo mais
profunda que pudesse justificar este sucesso.

Em 1986, durante os preparativos da exposic&o no
MAC/USP, fui convidado para um depoimento por Aracy
A. Amarad, Prof. Adjunto da FAU-USP e entdo Diretorado
MAC e por Ana Maria Belluzzo, também professora da
FAU e Curadora dareferida exposicéo. O objetivo era
esclarecer aspectos da relacdo Arte-Computador e de minha
colaboracdo com Cordeiro. Neste depoimento, naformade

entrevista, em que participaram Amaral, Belluzzo e Rejane
L. Cintr&o (Div. Difusdo Cultura, MAC/USP) e quefoi
publicado (Arte e Computacdo-cadernos MAC-2 - S&o
Paulo, julho de 1986), abordel areferida questéo.
Transcrevo abaixo (livremente), alguns trechos pertinentes
daentrevista

“... Existe um problema que discutimos na época e que
ainda ndo resolvi,...., aquestdo € a seguinte: tanto aimagem
em claro/escuro como aimagem por contornos sao usadas
como forma de linguagem......se compararmos umaimagem,
por ex. um rosto, representado por seu contorno com a
imagem em claro/escuro do mesmo rosto, elas tém formas
muito diferentes. Ent8o, o que existe em nossa vistae no
Nosso cérebro que faz com que se possa reconhecer uma
pessoatanto na realidade e numaimagem tipo fotogréfica,
em claro/escuro como huma linguagem em que SO aparecem
umas poucas linhas de contornos?......Do ponto de vista
evolutivo, as vantagens para a sobrevivéncia provocaram o
desenvolvimento da capacidade de reconhecer uma pessoa
como um parente, um amigo, um filho ou um inimigo, uma
pessoa que pode fazer bem ou mal, paradecidir se deve se
aproximar ou fugr............. reconhecer imagens da natureza
tem um papel naaimentagdo, defesae
reproducéo............. ndo sei quando, o processo evolutivo, se
desenvolveu a capacidade do cérebro de atribuir significado
a essas imagens de contornos que sdo muito diferentes das
imagens que se encontram na natureza. Mas dastém
certamente significado. “Derivadas de uma Imagem’ é uma
transformagao entre claro/escuro e contorno e, por alguma
raz&o que eu ndo entendo, 0 contorno traz uma mensagem
que tem umarelagdo muito grande com a mensagem do
claro/escuro. Penso, assim, que o fato desses doistipos de
imagem estarem rel acionados pela operagdo de “ derivar”
constitue um problema aberto cuja compreensdo envolve
estudos de evolucdo biol égica, antropologiae percepcdo.

Voltando ao problema biol 6gico-evol utivo da percepcao,
nota-se que a detecgdo do movimento é muito importante
paraa sobrevivéncia. O que é o movimento de umafigura
em relacdo ao fundo? Se uma figura esté parada em relagdo
ao fundo, ndo se sabe bem qua € a separacéo entre as duas.
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E anossa cabega que, pelo significado, separauma daoutra.
Isto é, o que éafigurae o que é o fundo, depende do
observador. Se eu estou olhando para vocé, e considerar o
movimento deste copo, vocé € o fundo para o movimento do
COPO, Mas, Se eu pensar No seu movimento, o sofalaatrés, é
o fundo para para o seu movimento. Na natureza
observamos que lagartixas e passarinhos tém movimentos
bruscos, como mecanismo de defesa. Um movimento mais
lento e continuo é mais facilmentre perceptivel. No
movimento brusco, se ndo esta sendo sendo focalizado no
momento em que ocorre, Ndo é percebido. A hovaimagem
ligeiramente modificada ndo revela o movimento poisja
esquecemos os detalhes da anteior.......... paraefeito de
camuflagem, tanques, navios e avies ndo sdo apenas
pintados com as cores do fundo, mas procura-se smular
umatextura semel hante a textura do fundo......0o movimento
da silhueta é facilmente perceptivel.”

Recentemente, um artigo publicado na conhecidarevista
“Scientific American” (maio 1991, pg. 40), de autoriade M.
A.Mahowald eC. Mead, mefez reandizar“ Derivadas’ a
luz do progresso nos conhecimentos sobre 0s mecanismos
davisdo, e compreender melhor o seu significado,
esclarecendo o problema acima citado.

O artigo seintitula“The Silicon Retina” e descreve um
“chip” (circuito integrado complexo montado em um
monocristal de silicio). Este chip esté baseado na arquitetura
neuronal do olho e visasimular o funcionamento daretina
rea. Estaretina artificial gerasinais que mimetizam os
sinais gerados pelaretinaredl.

Segundo os autores, uma das caracteristicas dos sinais
gerados por estaretina artificial consiste em que:

“.... Grandes areas uniformes (daimagem observada)
produzem sinais visuais fracos pois os sinais de cada
fotoreceptor so cancelados pelo sinal médio espacial da
rede de celulas horizontais. Em compensagéo, bordas
produzem sinaisintensos pois receptores dos dois lados da
bordatém intensidades de luz que sdo significativamente
diferentes do valor médio locdl. .....

“.... Fotoreceptores geram sinais (provenientes) de um
objeto em movimento enquanto os sinais gerados pelas
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celulas horizontais, com 0s quais sdo comparados, estéo
ainda emitindo os niveis anteriores de intensidade.
Diferentemente de uma cémara (fotogréfica), que produz
uma simples imagem instanténea de um objeto, aretinase
concentraem informar mudangas. “

Em outras paavras, asinformagdes “importantes’ que a
retina envia ao cérebro se referem amudangas espaciais ou
temporais no nivel deiluminagdo (ou cor) daimagem, o que
correspode a uma derivada espacia (d/dx) ou temporal (d/
dt) daintensidade daimagem. Zonas daimagem cuja
intensidade n&o varia no espaco ou no tempo ndo tém grande
interesse e ndo enviam sinais para o cérebro.

O estudo daretina artificial ndo s traz perspectivas para
aconstrucdo de “Robds’ com capacidade de visdo, mas
também permite entender melhor o funcionamento do
processo da visdo natural.

A relacdo entre atranformacdo de “ derivagdo da
imagem” que éredizadaem“ Derivadas’ (que detectaas
bordas daimagem) e o funcionamento da retina natural s8o
evidentes.

Assim, de acordo com 0 exposto, atransformacdo de
umaimagem em claro/escuro numaimagem formada por
contornos, como éfeito em “Derivadas’, nada mais € do que
0 Processo gue nossa retina executa naturalmente numa
imagem, antes de envia-laao cérebro. Seaimagem jaéem
contornos, o cérebro estara recebendo a segunda derivada da
imagem, que ainda éinteligivel (como se pode notar em
“Derivadas’).

Tendo em vista estes desenvol vimentos recentes na
compreensao dos processos da visdo, se pode perceber o
quanto “Derivadas’ esta relacionado com 0s mecanismos
mai s fundamentai s deste processo.Penso que esta andlise
gudaaexplicar porque “Derivadas’, talvez penetrando
diretamente no inconciente do observador, tenhaatraido
tanta atencao.

7 CONCLUSAO

Este traba ho precursor, redizado a cerca de 25 anos, em
condicdes bastante primitivas, foi motivo de grande
satisfacdo paramim e, acredito, também para Cordeiro. A



oportunidade de ter conhecido, traba hado e aprendido com
Cordeiro constituiram paramim uma experiéncia marcante
e inesquecivel.

Olhando retrospectivamente parece surpreendente que
este primeiro traba ho, que tinhainicia mente apenas
objetivos exploratorios, tendo em vista, posteriormente,
desenvolver um programa mais extenso de “ Arte com
Computador”, tivesse tanto sucesso.

Na época, 0 computador era visto apenas como um
produto da tecnologia que tinha seus usuérios restritos ao
mei o tecnol ogico. Este trabal ho, ligando humanismo com
tecnol ogia nos pareceu uma contribuicdo para gjudar acriar
um didlogo entre estas duas culturas distintas que se
comunicam com tanta dificul dade e desconfianga mutua.

Observando o grande progresso que a Computagdo
Gréficateve nestes vinte e cinco anos, sO posso lamentar a
morte t&o prematura de Cordeiro. A cada inovagdo que
aparece no mercado, imagino o quanto Cordeiro se deleitaria
em utilizerla

Espero com este depoimento ter contribuido paratornar
mai s conhecido para as novas geragoes alguns aspectos dos
primordios da computagdo gréficano Brasil. Apesar das
dificuldades da época e das limitages que devem parecer
ridiculas comparadas com as facilidades de hoje, posso
garantir que foi muito gratificante.

8 BIBLIOGRAFIA

InformagOes rel acionadas com este trabal ho podem ser
encontradas nas seguintes publicagBes, que por suavez,
cotém ampla bibliografia

1- AnaMariaBédluzzo, Aracy A. Amard, Pierrre
Restagny e Decio Pignatari -WALDEMAR CORDEIRO
umaaventuradarazdo - MAC - Museu de Arte
Contemporanea da Universidade de Sdo Paulo - S&o Paulo,
1986

2 - Waldemar Cordeiro - ARTEONICA - (reune dados
referente & Exposicdo Internacional Artednicarealizadaem
marco de 1971 na Fundag&o Armando Alvares Penteado e
as teses recebidas para um ssimposio que n&o se realizou) -
Editora das Americas - Editora da Universidade de Séo

Paulo - S&o Paulo 1972.

3 - Herbert W. Frank - Computer Graphics - Computer
Art - Phaidon Publishers - New York - 1971. - Também -
Computergraphiik - Computerkunst 2nd Ed.- Springer -
Verlag - Berlin, Heidelberg, New York, Tokio 1985 .

4 - Abrham Moles - Art et Ordinateur - Casterman -
Paris- 1971.

5 - Jonathan Benthall - Technology and art 15: Computer
graphics at Brunel - Studio Internationa - Journal of Modern
Art - Spring Supplement - june 1970 - London.

6 - Jonathan Benthall - Science and Technology in Art
Today - Thames and Hudson London - 1972.

7 - Misha A. Mahowald and Carver Mead - The Silicon
Retina - Scientific American - May 1991 - pg. 40.

8 -Allan R. Mackintosh - Thefirst Electronic Computer -
Physics Today - March 1987 - pg. 25.

9- Allan R. Mackintosh - Dr. Atanasoff”s Computer -
Scientific American - August 1988 - pg. 72.

10 - FrancisH. Harlow and N. Metropolis - Computing
& Computers - Weapons Simulation L eads to the Computer
Era- Los Alamos Science - Winter/Spring 1983.

11 - Herbert L. Anderson - Metropolis, Monte Carlo and
the MANIAC - Los Alamos Science - Fall 1986.

12 - Brian Randdll (ed.) - The Origins of Digital
Electronic Computers Selected Papers - Springer-Verlag -
Berlin, Heidelberg, New Y ork - 1973.

13- Aracy A. Amard, Ana Maria Belluzzo, Rejane
L.Cintréo e Giorgio Moscati - Arte e Computago - um
depoimento de Giorgio Moscati - CadernosMAC - 2 -
Museu de Arte Contemporanea da USP - julho 1986 - Séo
Paulo.

15



Critica

Textosde *'L’Arteet I’ordinateur’’, Casterman,
1971 e da conferéncia proferida na Universidade
de Montreal, Canada, por Abraham Moles—
selecionados pelo autor numa homenagem pessoal
a obrade Waldemar Cordeiro.

Setembro / 1973.
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Abraham A. Moles
Critico e Ensaista

Problematica da arte por
computador

A Arte é, antes de tudo, artificio. E o computador,
ferramenta do artificio, a chave da Unica arte auténtica:
aquela que se emancipa do calor humano? Asimagens
apresentadas nesta sala fazem-nos pensar assim.

Seria 0 artista esboco imperfeito de uma maquina de
criar aqua recorremos afalta de melthor? E que papel
representara ele num Universo do artificio total ?

Por que este frenes ‘*humanistal’ que desgjaassimilar o
homem aguilo que ele tem de maisanimal em s, o calor do
coracén? Se podemos recriar a aparéncia do mundo pelo
poder da mente — e do computador — por que nos limitarmos
as vagabundagens do instinto?

A arte por computador é resultado dos tempos. por que
uma ética repressiva da arte limitando-a somente as méos do
“artista"?

E se aarte por computador, por ser nova, presta-se a0
tréfego e a alienacdo, como diz Frieder Nake, isso ndo é
sendo acidente de percurso, canal obrigatorio de umadada
sociedade. A serigrafia € a primeiraetapado multiplo, o
multiplo a primeira etapa da dissolucdo da obra na
consciéncia cultural, que por suavez é aprimeira etapa de
uma novacriagao.

A arte ndo é uma cousa como aVénus de Milo ou 0
Empire State Building; € umarelagdo que 0 homem mantém
com as cousas. relacdo ativapara o criador que as alterae as
organiza a sua vontade, relagdo passivado consumidor
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fruidor de formas e de arranjos. Enriquecimento de vida,
programacdo da sensuaidade ou experiénciade
sensualizacdo das formas, € sempre 0 jogo de dominar seu
ambiente ou ser dominado por ele.

E que brilhantes excitacdes da vivacidade de nossos
sentidos nos propdem os fosforos coloridos datelaluminosa,
nova superficie a ser pendurada, animada deste ** conjunto
de manchas de cores segundo uma certaordem’” de que
falavaMaurice Denis, jogos e cal el doscopios da arte
permutaciona como primeiras etapas de uma construgéo de
artificios pelamemorizagao ilimitada.

Sabemos que doravante a méguina é suscetivel de
absorver, sem perdas, atotalidade dos estimul os estéticos, de
moé-los em gréos codificados de sensorididade, e de
distribuirlos sem migal has nos compartimentos de sua
memoria. Eis-nos em confronto com a verdadeira questéo:
pode-se destes fazer surgir umanova obra?

A arte é uma sensualizagdo programada do ambiente:
ambiente proximo, imediato e quase passivo do campo
visua explorado pelo olho no movimento que custatdo
pouco a ponto de poder ser prodigaizado. Ambiente do
desenvolvimento sonoro ou teatral, ambiente espacial que o
homem explora ou descobre em sua totalidade. Artes para
Ver, ouvir ou praticar, o artista € 0 seu programador: €ele
gue semi-determi na micromovimentos dos olhos ou trgjetos
para perambulacdo urbana, jogos dos labirintos e dos
jardins, ele os condiciona, fixando paras préprio como
regra do jogo a aquisicéo de prazer por parte daqueles que o
praticam. O computador, com suas memarias, suas sub-
rotinas e seus agoritmos, oferece ao artistao meio para
elaborar esta programagéo do jogo sensorial em uma escaa
gue os artistas do passado ndo poderiam jamais ter suposto —
aexcegdo talvez dos maneiristas cujo rigor obstinado captou
avertigem do infinito do campo das permutacoes.

A arte da sociedade dos Sistemas repousara sobre as
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méquinas de complexidade a ser manipulada. Vemos criar-
se um Neomaneirismo daMaquina, isto € um estilo
operatorio no qual a maneiraé mais importante que aforma,
pois umaformando é sendo uma ' solucéo’’ dentre um
grande nimero de outras possiveis da mesmamaneira, de
certo modo uma demonstracdo de existéncia. A maneirada
realizacdo € averdadeirafonte de riqueza, deinvencdo ede

forca.

Outrora programador intuitivo, daqui prafrente saido
“‘esqualités’ das escolas de programagdo, substituindo uma
intuicdo vaga e segura pelainser¢do de umataxa de aeatorio
mensurado e previamente experimentado, o artista ou aquele
gue tomaseu lugar, o criador de formas novas, pode
prender-se a seu préprio jogo, encontrando em sua atividade
uma razdo de ser suficiente para ndo preocupar-se com o
publico. O produto do computador resolve este jogo
dialético que se estabelece entre o artista como criador puro
e 0 artista como fornecedor de patterns consumidos
sensualmente por um espectador externo a agao de inovagao.
Como seinserira este jogo diaético em uma* ‘ sociedade
bem programada’’ ? Esta é a quest&o.

A fascinago € esta qualidade do relacionamento entre o
ser aforma que impde de modo duradouro essamesma
formaao trgjeto do olhar. Inimeros S0 Seus recursos. a
smples‘‘forcadaforma’ ndo € sendo um dentre ees, o
emaranhamento, o duplo sentido, asimetria, avertigem
perspética, aintegracdo perceptiva, o chogque da cor, afinura
imposta pelo detal he, o dominio da complexidade estéo
entre os utensilios da fascinagdo, aqueles que o artista
explora a sua vontade e dos quais os inovadores da arte
Opticafizeram uma exploragao sistemética. A arte por
computador dispde de novos recursos de fascinacéo: a
perseguicdo de um longo designio resultante de variagles
precisas einumerdveis que o olhar integrara de um s golpe,
encontrando a tendéncia por sob o desvio, aregrasob a
excegdo, a ordem distante sob a desordem proxima; elaé
uma destas novas possibilidades que resultam diretamente
da precisdo do detalhe dentro do gigantismo do propésito,



levadas pedlaméguinaainventariar os algoritmos oriundos
deste novo possivel, e acacular asforgas de fascinacgo que
esses algoritmos dela extraem.

A obrade Waldemar Cordeiro prefiguraaevolucdo das
imagens artificiais ou naturais, criando todas as etapas
intermediérias, esquemas fabricados automaticamente com
base numa fotografia ou reciprocamente. E assim que por
um processo de manipulagéo dos pontos de umaimagem,
Cordeiro os quantifica por meias-tintas, depois os submete a
derivacdo de sua granulagdo em funcdo de sua posicdo que
faz emergir 0s seus contornos, e ainda duas outras
derivacOes. A imagem torna-se entdo apta a todas as
manipulagdes permitidas pelo sinal eletronico. Ele situa-se
destarte no campo dos possiveis, mostrando que se pode ir
longe na arte de fascinar. Pois se tais imagens me seduzem,
sei que, por trés de cada uma del as, existem variagles que
basta pesquisar.

Asimagens agui expostas ndo sdo fechadasem s
mesmas, elas exemplificam uma arte toda de artificio que
segue rumos bem diferentes do imaginério artistico
tradicional. O caminho do arbitrério nela passa através da
ordem e n&o hé ponto, mancha, cor, que n&o tenha sido
levado em conta, conscientizado pelo ordenador das formas:
ndo € mais o resultado de uma continuidade espontanea do
movimento de suaméao, porém de uma vontade de forma;
faz-se necessaria uma aptiddo deir ém. O artistadeveir
além e definir sua atividade pelaidéia do exemplo antes que
peladaobra
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Manifesto

Textos do artista apresentando as bases
conceituais de seu trabalho de arte por
computador, discutindo a sua execucdo e situando
0 contexto historico em que este se insere.
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Waldemar Cordeiro
““Artednica’’.

Sao Paulo.

Editora Universidade de S. Paulo,
1971.

Artednica

Asvaridveis da crise da arte contemporanea, ndo a
inadequagdo dos meios de comunicagdo, enquanto
transporte de informaces, e aineficacia dainformacdo
enquanto linguagem, pensamento e acdo.

Embora o uso das palavras comunicacdo e informagdo na
literatura cientifica ndo assuma significado univoco,
entendemos por comunicagdo o transporte, processamento e
mecanismo técnico utilizados para a transmissdo da
informacdo. Destarte, tanto o objeto artesanal, o quadro,
como a méguina que reproduz ou complementa algumas
fungbes do sistema nervoso, do cérebro ou do
comportamento humano na atividade artistica,
reproduzindo-as mediante um 6rgdo artificial, integram
sistemas de comunicaggo.

A obsolescéncia do sistema de comunicagdo da arte
tradiciona reside nalimitagao de consumo implicitana
natureza do meio de transmissdo. O numero limitado de
fruidores possiveis, 0s custos elevados, a&reade
atendimento e as dificuldades técnicas do sistema de
comunicacdo da arte tradicional estdo aquém da demanda
cultural quantitativa e qualitativa da sociedade moderna.

As obrastradicionais sdo objetos fisicos a serem
apresentados em locais fisicamente determinados,
pressupondo o deslocamento fisico dos fruidores. Numa
cidade como S8o Paulo, de oito milhdes de individuos, cujas
projecdes populacionais para 1990 prevéem umacifrade
mais de dezoito milhdes de habitantes, essaformade
comunicagdo ndo é vidvel. E ainda menos o serd parauma
culturaaniveis naciona einternacional, bésicos parao
desenvolvimento harménico da humanidade.

Essas evidéncias ssimples ndo parecem ter sido
suficientemente compreendidos. Artistas de formagdo
basicamente tradicional pensam em resolver acrise
comunicativa saindo das g erias eindo paraamicro-
paisagem urbana ou para o micro-paisagem regional,
embrulhando montanhas por exemplo. Parecem n&o ter
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percebido que o obsoleto estd na natureza da coisa e ndo na
Suaescala

Defato, aartetradicional € mais conhecida mediante a
reproducao dos meios mecanicos e el etronicos de
comunicacdo do que através do consumo direto. Essa
traducdo ou comutacdo comunicativaimplica, porém, em
perda deinformag&o do ponto de vista de mensagem
pretendida na origem. A reciproca € verdadeira: atradugdo
para atela de mensagens da comunicagdo de massa (Pop)
n&o escapa do mesmo destino de degradacdo do nivel
informativo. A conversdo digital daimagem analdgica
mediante areticulaou 0 RCT daTV pode alterar
substancialmente a estrutura guestal tiana da mensagem.
Concluimos entdo que a mudanga de comunicagdo é
também mudanca de informag&o.

A obra que implicitamente define o espaco fisico do seu
préprio consumo, setoriza 0 ambiente, pressupondo uma
zona especifica paraafruicdo artistica

Por outro lado, a crise de informagéo da arte
contemporanea deriva de uma problemética artistica que
parte de outras problemdticas artisticas. Dai resultaque a
originalidade congtitui, em Ultima andise, 0 melhor dos €l os
para a continuacdo da tradicdo, perpetuando a dienacéo do
desenvolvimento linear do processo artistico. Essa é também
uma setorizagdo, agora ndo agpenas fisica mas também
semantica, namedidaem que o consumo da obrade arte
requer um conhecimento especifico prévio de repertorios
exclusivos. A setorizagdo comunicativa e informativa
conflitacom o caréter interdisciplinar e integrado da cultura
planet&ria

A utilizagdo de meios eletrénicos pode proporcionar uma
soluco para os problemas comunicativos da arte mediante a
utilizac&o das telecomuni cagdes e dos recursos el etronicos,
gue requerem, paraaotimizacdo informativa, determinados
processamentos daimagem. No caso da artebnicao
transporte ndo implicaria transformagéo. A utilizagdo dos
novos meios comuni cativos pouco significaria, no entanto,
Se ndo levasse em conta as mais diversas varidveis da
cultura. Aumentando o nimero de fruidores, asituagdo da
cultura se tornamais diversificada e o feed-back mais
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complexo. Na medida em que a compreensdo das condi¢es
gerais esteja a base de todo esforcgo criativo, o ato de criar
vem exigir métodos mais complexos e meios mais rgpidos
do que aqueles até agora utilizados. Nesse rumo € que aarte
poderareencontrar as condic¢des para o desempenho dasua
fungdo criativa.

Sabe-se que a mera utilizagdo do computador ndo
significapor s sO a solucdo de todos os problemas. Nota-se,
por exemplo, uma tendéncia para o virtuosismo técnico,
guase um neoformalismo visando a uma demonstracéo
hedonistica sofisticada. Essatendéncia, emboran&o formule
problemas novos no campo da arte, em virtude dos
processos automati cos empregados, possui 0 grande mérito
de desmitificar aarte tradicional e contribuir paraaandise
de processos da mente na atividade artistica. Se os
problemas artisticos puderem ser tratados por méaquinas, ou
por equipes queincluam o ‘* partner’’ — computador,
poderemos saber mais arespeito de como o homem trata os
problemas artisticos. A simulagéo reproduz com eficaz
rapidez a producéo artisticatradicional, exaurindo-a,
esvaziando-a, fornecendo aradiografia e os el étrons do seu
cadaver, o que vae por uma certiddo de 6hito do
misoneismo. Essa tendéncia, emboralance méo de recursos
vastos, se autolimita a setorizacdo ja por nés apontada a
respeito do diagndstico das possibilidades comunicativas da
arte tradicional, embora nessa condi¢do setorial promova
inegavelmente uma operacéo iconoclasta atamente
higiénica. O problema mais urgente ndo &, contudo, o de
rivalizar com aarte tradicional, porquanto isso equivaleriaa
aceitar um campo de atuagdo ja condenado a absolescéncia
definitiva

Uma segundatendénciada arte eletronicavisaaredizar
obras interdisciplinares aproveitando pesquisas e
descobertas no campo da Neurologia e da Psicologia
(Gestalt), processando nesse sentido imagens com a gjuda do
computador. Tipicamente sintética, essatendénciase
inscreve nafaixa da arte concreta desenvolvida nas
condicdes histéricas da primariarevolucdo industria
(suprematismo, neoplasticismo, construtivismo, etc., atéa
arte concreta), que criou uma linguagem de maquina para a



comunicagdo da sociedade urbana e industrid. A esse
respeito podemos destacar as semelhangas evidentes entre a
arte concreta e acomputer art.

O fato de que as tendéncias sintéticas (a arte concreta, a
cinética e a programada) tenham sofrido no decorrer da
década 60/70 uma profunda crise, deu-se em virtude
principal mente do aparecimento de umanova cultura
popular de massa, possibilitada pel os meios el etronicos de
comunicagdo (que se refletiu de diferentes maneiras no
campo da arte, particularmente através de enderegos
conservadores — como o Pop, 0 novo-realismo eanova
figurac&o), tornando-se responsavel pelaintrodugdo no
problema arte de novas variavels, que transcendem as
impostacdes meramente sintéticas. Deve-se sdlientar,
contudo, aimportancia, no dominio da conscientizagdo das
atividades humanas, do desenvolvimento da pesquisa
sintética, elevada dos meios mecénicos para os el etrénicos.

Por fim, extraordin&ria significagdo assume paraa
culturaa utilizag&o do computador do dominio daimagem
com finalidades exclusivamente técnicas e cientificas,
notadamente no campo da leitura, reconhecimento e
interpretagdo autométicas de ** patterns'’, proporcionando
recursos imensos Ndo gpenas para a programacao criativa
CoMo paraa programacdo de estudos criticos das mensagens
artisticas.

No Brasil a Computer Art encontra antecedentes
metodol 6gicos da Arte Concreta, que apareceu no fim da
década de 40 e teve seu maior desenvolvimento, atingindo o
apogeu, na década 50/60. A arte concretafoi no Brasil a
Unica que utilizou métodos digitais para a criacéo.
Coincidindo com o periodo que apresentou o maior indice
deindustrializag8o, a arte concreta no Brasil, principalmente
nas areas urbanas, forneceu agoritmos largamente utilizados
para comunicagdo através de meios industriais de producéo.
A arte concretavisual influi decisivamente sobre a
vanguarda na poesia, namusica e na programacao visual.

Na visdo prospectiva daimportancia dos meios
€letrbnicos paraa culturanaciona, deve ser salientadaa
varidvel da extensdo territorial. Para os demais campos da
atividade socia, o sistema de telecomunicagéo, atualmente

em processo de expansao, congtitui um fator de
relacionamento, aproximagao e integracéo. Essa mesma
macro-infraestrutura da comunicagdo poderia oferecer 0s
meios para 0 desenvolvimento de uma cultura artistica de
ambitos nacional einternacional. A culturaenfrentou no
passado dificuldades fisicas provenientes de uma ocupacéo
do territério nacional por nucleos de diferentes dimensdes,
separados por distancias de milhares de quildmetros, éreas
essas com densidades popul acionais baixissmas, as vezes
praticamente vazias. Por outro lado, no interior desses
nucleos, a proximidade excessiva chega a degradar as
condic¢des de vida, comprometendo as possibilidades
comunicativas. Os recursos el etrénicos de comunicagdo
poderiam corrigir essas duas anomalias, permitindo um
mel hor equilibrio ecoldgico entre o fator fisico e o
comunicativo.

O processo cultural pelas tel ecomunicagles esta
ocorrendo — e éirreversivel — sob a orientacdo de técnicos,
gue nem sempre possuem uma visdo profunda, global e
humanistica dos problemas. Note-se, porém que quando nos
referimos a uma visdo profunda, global e humanistica
pretendemos dedligar essaimagem dachamada‘* cultura
superior’” académica, que € mais enfadonha, mediocre e
inexpressiva do que o kitsch da comunicagdo de massa. Os
meios eletronicos no Brasi| facilitam e aceleram a
antecipago da cultura sobre a realidade sdcio-econdmica
Através do espago continental do pais, ainformacéo artistica
poderia atingir os lugarejos mais remotos e isolados do
territorio muito antes do que os equipamentos materiais da
civilizagdo. A esse respeito € dtamente provavel que as
informagdes do rédio e da TV cheguem aos nlcleos
habitados da Amaz6nia antes do asfalto da Transamazonica.

A culturacriativa brasileira, contudo, lamentavel mente,
ainda ndo descobriu a potencialidade da Artednica.
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Waldemar Cordeiro

“* Compuiter plotter-art’”.

Catdlogo da | Mostrana América Latinade
Computer Plotter Art.

S0 Paulo, Mini Galeriado USIS.

Marco /1969.
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Computer Plotter Art

110001
101001 (significaarte, em linguagem binaria)
100110
110101

Os trabalhos expostos integram a primeira exposi ¢ao
internacional de arte processada pel 0 computador equipado
com plotter, promovida pela California Computer. Figurana
mostra um trabalho nosso, em equipe com o prof. Jorge
Moscati —** Derivados de umaimagem’” —realizado em
1969 no computador digital IBM 360/44 (ndo dotado de
plotter) daUSP.

Num breve historico, provavel mente incompleto, a partir
do Simposium sobre Arte e Computadores, realizado no
TamaFine Arts College, Toquio 1967, a manifestacéo
pioneiraé‘‘ Cybernetic Serendipity’’ organizada por Jasia
Reichardt em 1968 no |AC de Londres e seguida pela
mostra Mind-Extenders apresentada no fim do mesmo ano,
pelo Museum of Contemporary Crafts, em Nova Y ork. No
ano seguinte, o Museu de Brooklyn, em colaboragdo com o
grupo E.A.T., organizou a mostra Some More Beginnings.
Novas Tendéncias 4, sob adiregdo de Bozo Bek, redlizou
em maio do ano passado, em Zagreb, uma exposi¢do e um
importante seminério subordinados ao tema ** Computadores
e Pesquisas Visuais'’. Para este ano, estdo programadas
vérias exposi¢es, entre elas. ** Computer Graphic 70"’ na
Brunel University de Londres, promovida pela Computer
Arts Society. As primeiras experiéncias de artistas
argentinos seréo apresentadas pelo Centro de Artey
Comunicacion dirigido por Jorge Glusberg. Por ocasido da
“‘Fdl Joint Computer Conference’’, aser redlizadaem Las
Vegas, havera umamostra de musica, arte visual eteatro em
computadores.

Aqui no Brasil, embora o primeiro trabalho com
computador de nossa autoria, em colaboracéo com o prof.
Moscati, tenha sido realizado em 1968, é estaa primeira



mostra de arte com computador. E, também, a primeira
daAmérical atina. A arte computadorizada, enquanto
metodologia, seidentifica, em Ultima andlise, com as
tendéncias da arte contemporanea chamadas, genericamente
“*congtrutivas”’ e que visam a quantificacdo e a digitalizacéo
dos elementos da obra de arte.

Naarte digital (digito = nimero) a mensagem €
processada numericamente, alcancando um grau superior de
precisdo. Exemplos historicos de arte digital sdo Seurat, o
cubismo andiitico, o suprematismo, 0 neo-plasticismo, todo
0 congtrutivismo e aarte concreta. Na arte digital agrandeza
fisica é representada por um nimero, em termos estatisticos
probabilisticos que ndo excluem o recurso acaso.

O desenvolvimento da arte digital tem relago diretacom
aindustrializacao, com a criagdo da linguagem de méguina e
alinguagem artificia, téo freqlente na semiologia gréfica. A
esse propdsito, conviriainvestigar em que medidaa
complexidade do fendmeno perceptivo inerente & mensagem
artisticando é responsavel por e ementos ambiglios
caracteristicos dalinguagem natural, que minam a
homogeneidade e a regulamentagdo minuciosa da
terminologia dalinguagem artificial. De contradicdes desse
género deriva, provavelmente, a necessidade da atividade
artistica, ndo substituivel pelas solucdes apenas técnicas da
engenharia da comunicag&o.

Neste breve, brevissmo texto podemos afirmar, talvez
dogmaticamente, que aarte digital corresponde mais
satisfatoriamente aos problemas técnicos da demanda
oriunda da evolugéo tecnol 0gica e da situacdo cultural
produzida pelo crescimento demogréfico e pelo fendbmeno
dos grandes aglomerados urbanos (metropoles e
megalopoles), da diminuicdo das disténcias fisicas e do
desenvolvimento das tel ecomuni cagOes.

A utilizagdo do computador, portanto, pode ser
considerada no &mbito da arte digital, iniciada no Brasil pela
arte visual concreta, no fim da década de quarenta, e que
apresenta na década de cinglienta e sessenta, 0 seu maior
desenvolvimento e apogeu, influenciando outras artes,
notadamente a poesia, e coincidindo com o maior indice de
industrializacdo do pais.

Atualmente, nas condi¢les gerai s da segunda revolucéo
industrial, os processos de programaco e digitalizacdo sdo
bem mais sofisticados e pressupdem a utilizagéo de
instrumentos mais eficazes, como o computador. Esse ndo
passa de um instrumento que pode redlizar qualquer desenho
em menor tempo e maior precisdo. Por isso mesmo, esse
poderoso instrumento pode servir, também, amais
misoneista das atitudes culturais. O seu uso em traducgdes de
formas tradicionais pode ser discutivel. E como usar todos
0S recursos da el etronica moderna para executar uma
canzonetta napolitana, que serd sempre melhor se tocada
com os dedos no viol&o. O uso do computador adquire
particular importancia para as tendéncias que pesquisam na
arte métodos heuristicos. Nesses casos arapidez de cllculo e
das decisdes de | 6gica podem fazer economizar umavida.
Com efeito, as vezes 0 estudo das varidveis de umaidéia
(estrutura ou meta-estrutura da mensagem artistica) pode
levar anos de traba ho &rduo, quando bastariauma
programacdo inteligente para resolver esse problemaem
poucas horas, com o auxilio do computador. O uso do
computador na arte, e nacriticade arte também, abre
perspectivas imensas suscetivels de atender aaguns dos
anselos mais profundos da humanidade, proporcionando a
amejadaarte ‘*auto-consciente’”’ (C. Alexander),
interdisciplinar e operativa.
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Obras

Selecéo de obras de arte por computador.
1969 a 1973
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Derivadas de uma imagem.
1969,

transformacdo em grau zero
press output, 47 x 34,5 cm
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Derivadas de uma imagem.

1969,
transformacdo em grau um
press output, 47 x 34,5 cm
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Derivadas de uma imagem.
1969,

transformacdo em grau dois
press output, 47 x 34,5 cm
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Waldemar Cordeiro / Raul Fernando Dada/ J. Soares
Sobrinho,

Centro de Computacao do Ingtituto de Arte da Unicamp
Gente, 1972/1973

computer out put, 67 x 30 cm

digitalizacdo

Gente Grau 1, computer out put, 63,5 x 30,5 cm
Gente Grau 2, computer out put, 63,5 x 30,5 cm
Gente Grau 4, computer out put, 63,5 x 30,5 cm
Gente Grau 6, computer out put, 63,5 x 30,5 cm
Digitalizacdo de Gente 1/2, 77 x 42 cm

Gente 1/2, computer out put, 77 X 42 cm

Waldemar Cordeiro/ J.L. Silveira/ Carlos A.T. Pulino,
Unicamp

Gente 25% grau zero

computer out put, 64 x 31 cm

Gente derivada B

computer out put, 126 x 60,5 cm

Gente grau zero

computer out put, 126 x 60,5 cm

Gente derivada A

computer out put, 127 x 60,5 cm

Gente derivada

computer out put, 126 x 60,5 cm

People derivative

plotter out put, 101 x 62,5 cm

People 1/2

plotter out put, quatro cores, 40,5 x 25 cm
People 1/2

plotter out put, 70 X 73 cm

People derivative

computer out put plotter, 80,5 x 49,5cm
Colegdo Familia Cordeiro

Waldemar Cordeiro/ N. Machado / R. Dada, Unicamp
Pirambu, 1973

plotter out put, digito de 6 linhas, 25,5 x 37 cm
Colegdo Familia Cordeiro






