GIORGIO MOSCATI

WALDEMAR
CORDEIRO

e 0 uso do computador nas artes
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“...aformaem que as
colsas sGo ditas em cléncla
é quase sempre menos
importante do que o que

é difo, enquanto a forma de
expressdo de um conceito
em arte é quase sempre
mals Importante do que

o que é expresso”

(Leon Cooper - Prémio Nobel
de Fisica).

1 - INTRODUGAO

Em 1968 fui procurado pelojd renomado
artista plastico Waldemar Cordeiro, porin-
dicagiio de Mdrio Schenberg, conhecido ci-
entista, politico e critico de arte .

Razio da indicagio: Cordeiro desejava
investigar as possibilidades do uso do com-
putador nas artes; eu tinha uma boa experni-
éncia em computagio e inleresses
multidisciplinares.

Deste encontronasceu uma frutiferaco-
laboragdo que resultou na produgio de dois
trabalhos pioneiros, que tiveram ampla re-
percussionacional einternacional, esiohoje
considerados os primeiros trabalhos de arte
por computador realizados no Brasil e, de
uma certa forma, precursores do que hoje
constitui 0 amplo campo da computacio
gréfica e processamento de imagens.

O passado de Cordeiro, um dos expoen-
tes do movimenlo concretlista ¢ uma pessoa
de grande cullura ¢ lideranga, parecia ideal
para inovar na exploragio desta nova
tecnologia no campo das artes,

Dos nossos primeiros contatos ficoulogo
claro que o interesse de Cordeiro era extre-
mamente sénio e o intuito ndo era iniciar
imediatamente o uso da nova técnica como
um modismo, mas sim compreendé-la em
profundidade e explorar suas verdadeiras
possibilidades. Esta abordagem
correspondia bem aos meus interesses, sem-
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pre dvido em aprender e em aplicar meus
conhecimentos em outras dreas.

Nossa colaboragio durou cerca de dois
anos, sendo interrompida devido a uma vi-
agem que realizei para fazer pesquisas em
fisicana Inglaterra,de abrilde 70amargode
71. ApGs meu retorno retomamaos contatoe
estdvamos reiniciando atividades conjuntas
quando a prematuramorte de Cordeiro, aos
48 anos de idade, em junho de 1973, encer-
rou tragicamente nossa parceria.

Pretendo relatar como foi esta colaboracio
que, para mim, foi muito rica ¢ gratificante,

Abordarei os antecedentes dos atores
(Cordeiro, Moscali, Computador), a fase de
discussfio ¢ planejamento, a realizagio dos
trabalhos e sua repercussio. Finalmente, 4
luz de resultados recentes, procurarei
reanalisar o trabalho “Denvadas de uma
Imagem™,sob o aspectoda percepgiio visual.

2 - ANTECEDENTES DOS ATORES

2.1 - WALDEMAR CORDEIRO

Quando nos conhecemos, em meados
de 1968, Waldemar Cordeiro trazia uma
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enorme bagagem no campo das artes plasu-
cas, sendo muito conhecido no meio artfsti-
co, nO pais e no externior, através de sua ex-
lensa, inovadora e controvertida obra, tan-
to nas artes pldsticas, como em escritos te6-
ricos, manifestos ¢ atitudes as vezes
irreverentes. Os antecedentes de Cordeiro
estio amplamente descritos no ensaio de
Ana Mana M. Belluzzo no livro Waldemar
Cordeiro uma Aventura da Razdo, publica-
do pelo Museu de Arte Contemporinea da
USP (MAC-USP), por ocasido da exposi-
¢ao retrospectiva de sua obra, realizada em
agosto de 1986, em sua homenagem.

2.2 - GIORGIO MOSCATI

Tendo me formado em Fisica e Enge-
nharia, iniciei minhas atividades docentes e
de pesquisa na antiga Faculdade de Filoso-
fia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP em
1958. Com o objctivo de seguir carreira aca-
démica imiciel logo meus estudos para obler
o titulo de doutor, sob a orienlagio de José
Goldemberg. Meu trabalho exigia extensos
cdlculos, 0 que, por uma feliz coinadénaa,
foi muito facilitado pelaimplantagiona USP

Revisra USP, Sdo Pawle (24): 124-135, decembro/fevercire 1994/95

"BEABA~, PROGRAMA
QUE GERA PALAVRASB
AD ACARD,
CONCEBIDO POR
WALDEMAR
CORDEIRD E GIORQIOD
MOBCATI, EM 1988,

GIORGIO MOSCATI

é professor do Instituto
de Fisica da USP e fol
diretor do Centro de
Metrologia Clentifica e
Industrial do INMETRO.

Trabal Rormriladc N amird -
PRl T ROl i W T
Cordedro por oomtls da snpomd-
il o i irabalon da e por
oM AR ooiriio durants o
SIBGAAR - W1 Simpdasc Brasbes-
ro de Computacho Grifice »
Procsisaments o8 Imagens -
Fpcie - 10 & 23 de outubro e
108 - Sociedads Braslers de
Compuiscla

123



de seu primeiro computador, um IBM mo-
delo 1620, em meados de 1962, Assim, fuium
dos primeiros usudrios destanovatecnologia,
na fase de sua implantagiio na USP.

Para osjovensde hoje,que convivem com
o computador a partir do 22 grau ou dos pn-
meiros anosde faculdade (se ndoantes), deve
parecer estranha minha iniciagio. Ao saber
que a USP iria comprar um computador me
apressel ém procurar aprender a linguagem
Fortran, o que foi conseguido em algumas
aulas tedricas (onde o computador s6 apare-
daemfotografias!). Comoocomputador nfio
chegava, tentei desenvolver o programa que
deveriaatender aminhasnecessidades. Quan-
do o computador finalmente chegou desco-
bri que meu primeiro programa nfo cabia
em sua memoria. Apds alguns cortes resolvi
a contento meus problemas, obtive o titulo
de doutor e, em fins de 1962, viajei para os
EUA, contratado pela Universidade de
Illinois, para realizar pesquisas.

A Universidade de Illinois era (e €) um
importante centro inovador em computa-
¢do. Com minha iniciagio na USP consegui
rapidamente utilizar as facilidades disponi-
vels, que eram as mais modernas da época,
nas experiéncias que realizei no campo da
Fisica Nuclear e de Particulas Elementares.

Em 1966 voltei 2 USP com uma boa ex-
peniénciaem aplicagdescientificasdos com-
putadores. Pouco tempodepois, o Departa-
mento de Fisica Nuclear da FFCL-USP ins-
talava um computador IBM 360 para ser
acopladoaonovoacelerador Pelletron. Este
novo computador, moderno para a época,
eramuito mais possanle doque o IBM 1620,

Em fins de 1968, quando estava inician-
do minha colaboragio com Waldemar Cor-
deiro, fui eleito diretor do Departamento
de Fisica da FFCL-USP. Era uma época
politicamente bastante conturbada, que atin-
gia duramente o Departamento de Fisica, a
FFCL e aUSP. Erauma épocade mudangas
no ensino, que culminaram em uma grande
reforma académicae administrativana USP,
implantada em janeiro de 1970.

2.3 - COMPUTADOR
2.3.1 - PRECURSORES
Os Computadores Eletronicos Digitais

(CED) hoje existentes liveram sua concep-
¢io cslabelecida e realizada em 1940. A pni-

meiramagquina construfda ficou operacional
em sua parte eletrOnica em 1943 (a leitora
de cartdes ndo chegou a ser
operacionalizada), por obra de John V.
Atanasoff, na Universidade de lowa. Assim
estamos comemorando os 50 anos do pn-
meiro computador eletrnico digital que
possuia os elementos essenciais de um com-
putador moderno,

Anteriormente a esta iniciativa, varnos
instrumentos digitais foram desenvolvidos
para auxiliar na realizagio de célculos, des-
de os dbacos que existem ha mais de 3.000
anos, passando pelas maquinas de Pascal,
Leibnitz e Babbage, até as miquinas de cal-
cular meciinicas da primeira metade deste
século XX. No campo analdgico citamos a
régua de cdlculo e vérios dispositivos meci-
nicos, eletromecanicos e eletrdnicos desen-
volvidos ¢ utilizados até o presente.

Algumas méquinas mecinicas foram
construidas para usos especiais. Por exem-
plo, nos primeiros anos deste século foi
construidaumamdaquinacapazde jogar,com
sucesso, as partes finais de uma partida de
xadrez - Rei e Torre contra Rei (Torres e
Quevedo, 1911).

Anteriormente a 1945, apenas as médqui-
nas de calcular mecinicas, as réguas de cél-
culo e algumas maquinas para contabilida-
de usando cartdes perfurados (Hollerith),
s¢ tornaram operacionais ¢ de amplo uso
nos cdlculos. Nesse periodo, dispositivos
analdgicos, de vdrios tipos, também foram
usados para a resolugio de equagdes dife-
renciais, para simulagio de sistemas e para
o controle de maiquinas.

A grande demanda de capacidade de
cdlculosanaliticosdurantc aSegunda Guer-
ra Mundial (por cxemplo para a construgio
da bomba atdmica, a partir de 1942) moti-
vou o desenvolvimento de CED. Entretan-
to, ndo chegaram a ser usados durante a
referida guerra, com excegdo, lalvez, do
“Colossus”, construfdo na Inglaterra para
decifrar criptogramas (segredos militares
ndo permilem caracterizar com clareza o
“Colossus™). E surpreendente notar que a
construgdo da mdquina de Atanasoff foi
interrompida pois o estudante de pos-gra-
duagdo Clifford Berry, participante ativodo
projeto, foi chamado para servir nas forgas
armadase Atanasoff ndoconseguiuconven-
cer o agenle recrutante que o desenvolvi-
mento deste estranho objeto, o0 CED, pode-
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ria ter importantes usos militares!

Logo apés a Segunda Guerra Mundial
grandes esforgos foram alocados para de-
senvolver os CED, inicialmente para usono
desenvolvimento da bomba de hidrogénio.

Esses primeiros computadores usavam
vilvulas, ocupavam enormes volumes, eram
lentos, gastavam muila energia, requeram
grande nimero de operadores e operavam
apenas por algumas horas entre longos pe-
riodos de manutengfio em que as vdlvulas
defeituosas eram substitufdas. Inicialmente
s6 eram usados para cdlculos “sénios™ (se
secretos melhor ainda). Pouco depois co-
megaram a ser também usados em célculos
de caréter cientifico e ndo secreto (as de-
mandas cientificas foram um grande pro-
pulsor inicial do desenvolvimento dos com-
putadores). Para se ter uma idéia, um desses
primeiros computadores, o MANIAC, pro-
jetado e construido a partir de 1948, no La-
boratério de Los Alamos (EUA), usava
18.000 vdlvulas com um consumo de vérias
dezenas de kw de energia e custou um mi-
lhdo de ddlares (da época; valendo hoje,
talvez, uns 20 milhdes de délares). Nos com-
putadores & vdlvula, uma vélvula desempe-
nhava o papel de um transistor hoje. Esses
computadores eram muito mais lentos e ti-
nham menos memdria e menor capacidade
de cdlculo do que uma boa calculadora
programével de bolso que hoje custa poucas
centenas de ddlares! Hoje, um
microprocessador Intel 486 tem mais de um
milhdo de transistores e consome apenas
alguns watts (o cérebro humano em opera-
¢io consome cerca de 20 watts).

E interessante notar que em 1956 o
MANIAC foi usado por Metropolis, Steine
Wells para jogar xadrez. Havia interesse em
investigar comoum computador poderiaser
programado para tomar decisdes em situa-
¢Oes complexas. Pela reduzida memoéna
optaram por um tabuleiro de 6 X 6 casas,
sacrificando os “bispos”, 0 que 0 tornou
conhecido como o “Xadrez Anticlenical™!

Entre 1950 e 1968, ano em que se inicia-
ram os acontecimentos que sdo objeto deste
depoimento, os computadores evoluiram
enormemente, mas, do ponto de vista do
usudrio, a situagdo de 1968 até hoje sofreu
uma nova ¢ fantdstica evolugdo. Os
microcomputadores pessoais s6 comegaram
a aparecer na década de 80 (o
microprocessador Intel 8086 do primeiro PC

da IBM foi langado no mercado em junho
de 1978). Em 1968 as memérias dos compu-
tadores eram muito limitadas pelocusto, pois
utilizavam niicleos magnéticos enroladosum
a um! Os plotters eram raros e os monitores
(tipo video) ainda eram pouco usados. Em
meados da década de 60 era possivel conse-
guir, com uma solicitagio especial nos gran-
des centros de computacio, um diapositvo,
em pretoe branco, obtido fotografandouma
tela de um monitor. A entrada dos dados
era feita por meio de cartdes perfurados, na
base de cerca de 80 bytes por cartdo, assim
o conteido de um comum disquete de um
Mbyte correspondia a cerca de 10.000 car-
tdes, isto €, uma pilha de uns trés metros de

.altura! A saldaera,em geral, emimpressora

de linhas. Enfim, nos sentiamos muito mo-
dernos mas, olhando hoje paratrds, eratudo
muito primitivo.

Descreverei a seguir a situagio da com-
putagio, particularmente no Departamen-
to de Fisica da FFCL-USP (depois [F-USP
a partir de janeiro de 1970), em 1968.

2.3.2 - A SITUAGAO EM 1968

Em 1968, a cadeira de Fisica Nuclear do
Departamento de Fisica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da USP recebia
um computador IBM do tipo 360-44, para
ser ligadoem linhacom osistemade tomada
de dados das experiéncias a serem realiza-
das no acelerador nuclear Pelletron, Esse
computador, modemnissimo para a época,
tiaha entrada por cartdes perfurados, uma
memdria de 32 kbytes (que podenia ser ex-
pandida, a um alto custo, até 256 kbytes) e
linha uma safda por impressora de linhas
(imprimia mecanicamente uma linha de
caracleres de uma vez). Este computador,
além de atender 4 demanda de tomada de
dados em tempo real, era usado também
para célculos cientificos em “batch”, isto é,
um pacote de cartdes com O programa a ser
executado era entregue num guiché de re-
cepglo e algumas horas, dias ou semanas
depois, dependendo do tempo de
processamento (que podia vanar de alguns
scgundos a algumas dezenas de horas), se
recebia os cartdes de volta, junto com os
resultados impressos (se houvesse uma vir-
gulaerrada, erarecomegar o processo!). Por
necessidades de meu trabalho de pesquisa,
eu era um dos usudrios do sistema.
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Nessa época, outros departamentos da
USP (Economia, Engenharia Elétrica, etc.)
comegavam também a receber alguns com-
putadores que complementavam o compu-
tador do CCE-USP (Centro de Compula-
¢io EletrOnica da USP).

Fora da USP, no final da década de 50,
lembro de ter visitado um computador rece-
bido pelo Departamento de Aguas do Esta-
do que, na época, estava sendo usado pelo
saudoso fisico Sérgio Porto para fazer célcu-
los de modelos de moléculas. Em 1959, o
J6quei Clube de Sdo Paulo recebia um com-
putador para osimportantes cilculos neces-
sdrios paradeterminar rapidamente quanto
receberiam os ganhadores das apostas!
Quando o computador entrou em opera-
¢lo, substituiu (segundo informagdes rece-
bidas na época) o trabalho de 700 calculistas
humanos que, com o auxilio de miquinasde
calcular, faziam o referido servigo. No Rio
de Janeiro, o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE) também rece-
beu um computador nessa época (infcio da
década de 60) que, além do uso pela institui-
¢lo em trabalhos censitdrios, era também
usado por pesquisadores do Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) para cdl-
culos cientificos.

Em 1968, diversos computadores ja es-
tavam implantados no Brasil em diversas
organizagbes piblicas e pnivadas e o Pais
entrava na “era da computagio”,

Mo exterior, em 1968, o computador
deixava de ser de uso exclusivo para cdlcu-
los de cardter técnico-cientifico e comegava
a ter aplicagdes comerciais. Surgiam os pri-
meiros usos do computador nas aries e ocor-
riam as pnmeiras exposigbes desses traba-
lhos, como manifestagdes de vanguarda.

3 - DISCUSSOES COM WALDEMAR
CORDEIRO

Ao ser procurado por Waldemar Cor-
deiro, ele logo me colocou a par de seu ob-
jetivo: USAR O COMPUTADOR PARA
FAZER ARTE.

Inicialmente fiquei relutante, pois temia
que Cordeiro tivesse idéias preconcebidas e
quisesse apenas usar o computador como
um novo conversor grifico que estava en-
trando na moda. Logo verifiquei que esta
ndo era sua intengfio. Desejava sim estudar
as possibilidades deste novoinstrumentoem

artes e percebera que era necessdrio
conhecé-lo em profundidade, o que sé seria
possivel através de discussbes com quem
tivesse familiaridade e amplos conhecimen-
tos no campo da computagho. Considerei
interessante aceitar o desafio e enveredar
por esse caminho.

Decidimos iniciar por um periodo de
mituo conhecimento ¢ troca de informa-
¢Oes, 0 que foi feito através de contatos pe-
riddicos em que ora nos encontravamos em
minha casa, oranadele,ou num restaurante
ou, entdo, combindvamos assistir a manifes-
tagdes artisticas, ver exposigdes ou visilar
laboratérios. Nessas atividades participavam
freqientemente Iva, minha esposa, ¢ Hele-
na, esposa de Cordeiro, Nesse perfodo tro-
cdvamos documentos, artigos e livros, para
que cada um de nds tomasse conhecimento
do campo da especialidade do outro.

Lembro-me bem de como Cordeiro fi-
cou interessado quando o levei para visitar
um laboratério do Departamento de Fisica
e sua fascinagfio ao ver como se podia mani-
pular imagens na tela de um osciloscopio
alimentado por sinais elétricos harm&nicos,
e deformando a imagem com imas que des-
viavam o feixe de elétrons. Introduzi tam-
bém Cordeiro em todo um mundo de ima-
gens de origem técnica e cienlifica como
capas de revistas (Science e outras), figuras
e fotos de conteddo cientifico e grificos de
fungdes matemdticas. Ouvimos também
gravagdesde misicas geradas porinstrumen-
toseletrOnicos (umatécnicainiciadanosanos
30), ou compostas por computador. O uso
do computador para gerar os sons dircta-
mente estava em seus primérdios, em nfvel
de laboratério (por exemplo na Bell). E in-
teressante notar que, na época, alguns ope-
radores de computador haviam nolado que
ruidos elétricos gerados por um computa-
dor, mal blindado,em operagio, podiam ser
captados por um rddio nas proximidades.
Osoperadores usavam este ruido para acom-
panhar o processamento de um programa e
alguns chegaram mesmo a escrever progra-
mas que nio calculavam nada de significati-
vO mas, ao serem captados, *“tocavam misi-
cas”. O ntmo de uma méquina de escrever
elétnca, usada para a impressdo de dados
em sislemas menores, também gerava cfei-
los sonoros que podiam ser explorados.

Passamos a discutir diversas possibilida-
des. Discutimos televisdo ¢ as possibilida-
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des de manipulago e geragio de imagens,
suas transformagdes, suas cores e 0§ proces-
505 para representé-las, bem como sua per-
cepeio através do sentido da vis8o. Consi-
deramos a miisica, sob os aspectos de com-
posi¢io, andlise, geragiio de sons, sua modi-
ficagio, filtragem e transformacgdes e o pro-
cesso da audigdo. Pensamos em textos e o
uso do computador para analisd-los, gerar
palavras e compor poesias a partir de regras
eapossibilidade de associaros aspectos plis-
ticos ¢ sonoros das palavras. Analisamos a
percepcio de objetos tridimensionais e sua
representacio bidimensional, estereoscé-
pica e hologréfica. Discutimos as possibili-
dades de introduar aleatoriedade nos pro-
cessos e 0 efeito do rufdo natural e introdu-
zido voluntariamente nos vérios canais de
informagdo. Consideramos ainda as possi-
bilidades da associaglio de diversas técnicas
para criar situagdes que seriam percebidas
por nossos sentidos criandonovas sensagies
e estimulando e desenvolvendo nossa capa-
cidade de percepgio.

A abordagem girava sempre no sentido
de perceber as possibilidades de cada técni-
ca para gerar novas formas de expressio
artfstica, fugindo sempre do simples uso de
uma nova técnica para substituir uma antiga
sem renovar a mensagem. Procurdvamos
sempre uma integragio entre mensagem ¢
forma de expressio.

Entre sonhos de coisas infactiveis para a
época (muitas das quais s3o hoje corriquei-
ras) e outras, menos ambiciosas, mas reali-
zéveis, preparamos um longo programa para
exploraroque poderiaserdesenvolvidocom
0§ recursos técnicos disponiveis.

Mos fixamos inicialmente em dois proje-
tos, um gerador de palavras ao acaso, com
sonoridade da lingua portuguesa, e uma
imagem aser trabalhada e impressaemuma
Line Printer.

O gerador de palavras foi realizado e
chamado de “Beabd”.

Quanto 4 imagem, pensamos em, a par-
tir de um desenho de cardter figurativo,
operar alguma transformagfio paracnaruma
novaimagem a serimpressa. Cordeiro insis-
tiu muito em usar uma imagem com forte
conteddo humano e afelivo para ser trans-
formada por uma “ma4quina fria e calculis-
ta”. Quanto as transformagdes, discutimos
um sem nimero delas. Transformagdes pe-
ométricas, simetrias, inversdes, mudancas

em contraste, em granulanidade, deforma-
¢0es (por exemplo transformacgdes
anamdrficas simulando imagens refletidas
em espelhos curvos), introdugio de ruido
aleatério, perda de informagio, mistura de
imagens, sucessio de imagens, etc. Nesta
altura eu me perguntei: do ponto de vista
cientffico, qual a transformagio mais signi-
ficativa? A resposta imediata foi a operagiio
de “derivacio”. Em fisica e matemadtica a
denvada de uma fun¢do € uma nova funcio
com muita informagio sobre algumas das
propriedades da fungdo original. No
processamento de sinais € muito comum
gerar um sinal que é a derivada de outro
sinal. Nos pareceu logo uma boa idéia e
passamos & realizaclio desse trabalho. Cor-
deiro se incumbiu de escolher e digitalizar
umaimagem, eu me incumbi de preparar e
rodar os programas. Apds alguns ajustes
entramos com a imagem original
digitalizada, um pdster promocional do“dia
dos namorados” e o computador nos forne-
ceuaimagemderivada. Decidimosreinjetar
essa imagem no computador ¢ derivd-la
novamente obtendo a segunda denivada e
repetimos mais uma vez o processo obtendo
a derivada terceira.

Como era esperado, parte do contelido
informativo da imagem derivada era seme-
Ihante aodaoriginal. Haviamos apenas trans-
formado uma imagem “‘com véirios graus de
claro/escuro” em uma imagem de “contor-
nos”. As derivadas seguintes ficavam suces-
sivamente mais confusas e irreconheciveis.
Deadimos que o trabalho seria formado por
quatroimagens, aoriginal e as trés derivadas.
Denominamos este trabalho “Derivadas de
uma Imagem". Asquatroimagenseram: grau
zero-ooriginal;, grau um - primeiraderivada,
grau dois - segunda denvada; grau trés - ter-
ceira derivada.

Cordeiroficou exultante e consideramos
o resultado muito satisfatério, como uma
primeira experiéncia. Ndo s6 a imagem era
interessante, comoenvolviaum procedimen-
to que podena ser utilizado para qualquer
outraimagem do mesmo tipo. Entendemos
que um aspecto importante do trabalho era
o processo envolvido, pois abria o caminho
para outras transformacgdes matemaéticas a
serem identificadas.

Apesar da tentaco para reutilizar o pro-
grama paraoutrasimagens, isto ndo ocorreu.

Algum tempo depois, decidimos fazer

Revirra USP, 530 Paule (24): 124-135, deeembrolfevercire 1994/95



um certo nimero de copias em silk screen
das “Derivadas” (grau zero e grau um},
Algumas cépias numeradas foram assina-
das por Cordeiro e por mim. Comentamos
que uma gravura com duas assinaturas de-
veria ser um fato inédito.

Descrevo a seguir, com algum detalhe,
aspectos técnicosde “Beab4d” e “Dernivadas”.

4 - OS TRABALHOS
4.1 - “BEABA"

Este programa foi concebido como um
primeiro passo para gerar “palavras” ao
acaso. A forma mais simples de gerar “pala-
vras" a0 acaso seria sortear conjuntos de
letras, de vdrios comprimentos, por exem-
plo, conjuntos de anco letras. Os conjuntos
gerados teriam pouca semelhanga com pa-
lavras de uma lingua, se bem que, por acaso,
algumas das “palavras” geradas poderiam
existir. Para gerar “palavras” com sonorida-
de semelhante & de uma determinada lin-
gua, devemnos descobnir algumas regras que
caracterizam a formagdo das palavras na-
quela lingua. No caso do portugués, defini-
MOs as seguintes regras para nossas primei-
ras tentativas:

a) As “palavras” teriam seis (6) letras .
b) As “palavras” alternariam vogais (v)
e consoantes (c).

¢) Asprobabilidades da escolha dos con-
juntos vce cv devenam refletir as proba-
bilidades com que estes conjuntos apa-
recem na lingua portuguesa,

Assim, as “palavras” seriam do lipo
CVCVCY OU VEvCovC.

Para atribuir as probabilidades, deveria-
mos fazer um estudo detalhado das proba-
bilidades com que, por exemplo, os vérios
pares cv e vc e as triades cvc e vev ocorrem
na lingua portuguesa, particularmente nas
palavras com seis letras. Por simplicidade,
verificamos num diciondrio quantas linhas
eram usadas para palavras que se iniciavam
com cada um dos pares do tipo cv € ve (ou
seja: ab, ac,ad... az, eb, ec... ub, uc... uz, ba,
be... zu).

De posse das probabilidades, escolhe-
mos aleatoriamente conjuntos de Lrés pa-
res do tipo cv ou ve, usando uma rotina
para gerar nimeros ao pseudoacaso.

Desta forma os conjuntos mais comuns
na lingua portuguesa, como CA, BO, AL,
ES, etc., apareciam mais freqilentemente do
que os conjuntos raros como ZU, UX, etc.

Assim, algumas possiveis palavras seri-
am, por exemplo, CACETA, BOLADA,
ACABAC etc,

As “palavras” geradas tinham uma so-
noridade claramente semelhante & sonori-
dade das palavras realmente existentes na
lingua portuguesa. Uma fragio das “pala-
vras"” geradas existia realmente.

Posteriormente, foi atnbuido um niime-
ro N que indicava se a “palavra” era forma-
da por conjuntos de alta ou baixa probabili-
dade nas palavras dalingua portuguesa. Este
nimero era proporcional 2 soma das proba-
bilidades atribuidas a cadaumdos trés pares
de letras que compunham a “palavra”. Ve-
rificou-se, como esperado, que entre as *pa-
lavras™ com N elevado, a fragio das “pala-
vras” geradas que coincidia com palavras
realmente existentes era maior doque entre
as “palavras” com N baixo.

Foram realizadas algumas listagens de
palavras, e, por ocasido da |4 atada exposi-
¢io de 1986 no MAC-USP, um
microcomputador foi por mim programado
para reproduzir o “Beabd”. O programa
“rodava” continuamente, ligado a uma im-
pressora, e os visitantes podiam levar consi-
go uma listagem pessoal e individualizada,
com as “palavras” especialmente geradas,
que era diferente de qualquer outra (a pro-
babilidade de duas listagens conterem as
mesmas “palavras”, na mesma ordem, era
totalmente desprezivel). Esta forma de di-
vulgacio e popularizagio da arte, com ini-
meros “originais”, tirando-lhe a caracteris-
tica de “exemplar tinico™ ou de “reprodu-
¢Oesidénticas”, emniimero limitado, estava
bem de acordo com o estilo préprio de Cor-
deiro e de sua maneira de ver a arte, e tenho
certeza que, se estivesse vivo, teria aprova-
do com entusiasmo esta iniciativa.

4.2 - DERIVADAS
DE UMA IMAGEM

Depoisde concebidaaidéiade trabalhar
com a derivada de imagens, passamos i sua
realizacgio.

Os vanos passos seriam; escolher uma
imagem, digitalizd-la, preparar os cartbes
comosdadosdaimagemdigitalizada, escre-
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ver um programa para efetuar a operagao
“derivar”, preparar os cartdes com o pro-
grama, alimentar o computador com os car-
tdes de dados da imagem digitalizada, ali-
mentar o computador com os cartdes do
programa e “rodar” o programa.

Antes de iniciar a seqiiéncia acima, fo-
ram feitos ensaios para verificar qual seriao
nimero conveniente de pontos (linhas e
colunas) em que sena divididaaimagemeo
nimero de niveis de claro/escuro a ser utili-
zado. Foram impressas varias combinagdes
de caracteres e superposi¢fio de caracteres
parase terumaidéiadas possibilidades. Para
ter pontos bem escuros utilizamos o recurso
disponivel desuperpor linhas, isto €, instruir
a impressora para imprimir duas linhas su-
cessivassem avangar o papel (como as vezes
acontece quando solicitamos um “extrato™
num terminal de um banco e o avango do
papel na impressora emperral).

Fixamos onimerode pontosdaimagem
em 98 X 112 (10.976 pontos) e o nimero de
nfveis em sete,

Cordeiro escolheu como imagem um
pOster produzido e distribuido com fins
promocionais, para o dia dos namorados da
época. Com 0s pardmetros acima, passou a
atribuir, por um processo visual-manual
bastante cansativo, um nimero de zero a
seis a cada um dos 10.976 pontos em que a
imagem foi arbitrariamente dividida, con-
forme o nivel de preto no ponto (hoje este
processo seria realizado facilmente de for-
ma automética com a utilizagdo de um
scanner acoplado a um microcomputador).

Para a realizacdo do programa contei
com acolaboragiode umestudante de nome
Wisnick e passamos a concebé-lo, Para rea-
lizar a derivada, numericamente, fizemos as
diferengas entre os niimeros que caracteri-
zam pontos sucessivos (tomando sempre 0
resultado como positivo, para nosso objeti-
vo). Assim, por exempilo, se numa linha te-
mos a seguinte sucessio de pontos (os ni-
meros indicam o grau de claro-escuro do
ponto), a linha derivada tem a estrutura
indicada na linha seguinte:

original 000000666665553211111000000
derivada 000000600001002110000100000.

Se usarmossimplesmente este processo,
uma quebrade intensidade ao longode uma
coluna aparecerd distorcida. Foram toma-

das providéncias para que o programa iden-
tificasse corretamente quebras de intensi-
dade, independentementedadirecioemque
ocorTiam,

Apds perfurados os cartdes, inclusive
com os dados da imagem, o programa foi
“rodado”, gerando a imagem original € sua
imagem denivada. O resultado nos agradou
€ nos ocorreu que poderiamos usar o mes-
mo programa para efetuar automaticamen-
te derivadas sucessivas. Prosseguimos até a
terceira derivada e verificamos que quanto
mais alto o grau de derivagdo, mais
irreconhecivel ficava a imagem, como seria
de se esperar. Por outro lado, achamos que
aperdadedefinicioera,emsi,umresultado
interessante.

Decidimos, assim, que o trabalho seria
constituidopelo conjuntode quatroimagens:
original (transcrigio do pdster) e as trés
derivadas sucessivas.

A imagem estava um pouco distorcida,
tendo sua altura exagerada em relagéio 2
largura. Decidimos manté-lasem alteragdes
devido a falta de tempo disponivel para efe-
tuar as mudangas e por acharmos que era
um resultado inicial satisfaténo (ndo previ-
amos que ficaria tdo famosa! Se soubésse-
mos, teriamos certamente feito os devidos
ajustes).

Apesar de termos considerado a possi-
bilidade de utilizar o programa para derivar
outras imagens e de aperfeigoar os procedi-
mentos, “Denvadas de uma Imagem™ foi o
tinico trabalho que realizamos com o pro-
grama, que ndo chegou a ser aperfeigoado.

5 - DIVULGAGAO
E REPERCUSSOES

Poucodepoisde termos terminado " De-
nivadas”, Cordeiro teve conhecimento de
que o Servigo de Divulgagio e Relagbes
Culturais dos EUA estava organizando na
minigaleria da biblioteca do USIS, em Sdo
Paulo, uma exposi¢io chamada “Computer
Plotter Art - Primeira Mostra na América
Latina”, que reuniria doze trabalhos feitos
com computador nos EUA, usando plotter
CalComp (California Computer Inc.). Nao
conhego os detalhes dos contatos de Cor-
deiro com os organizadores da exposigio,
mas, finalmente, *Denvadas” foi exposto
naminigaleria (de 13a17 de margode 1970)
¢ a imprensa deu ampla divulgagio do fato,
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realcando que artistas brasileiros estavam
expondo junto com trabalhos feitos “com a
mais alta tecnologia”. Como curiosidade
posso citar que Cordeiro, com um nome ti-
picamente brasileiro, tinha algum sotaque
italiano, devido a sua longa vivéncia na It4-
lia, a0 passo que eu, nascido na Itdlia, e com
nome tipicamente italiano, nfo tinha sota-
que por ter vindo crianga ainda ao Brasil.
Quando nos apresentdvamos juntos, este
fato causava alguma confusiio entre os que
ndo nos conheciam (pensavam que estdva-
mos trocando os nomes!).

As discussbes que ocorreram durante a
exposigio, e, algumas divulgadas pela im-
prensa, com relagio & questiio se “arte por
computador” pode ser considerada real-
mente “arte™ foram muito interessantes.
As vezes parecia que as pessoas esqueciam
que instrumentos musicais cldssicos, pintu-
ras, pincéis, telas, etc., envolviam uma boa
dose de tecnologia, desenvolvidas durante
séculos,sem falar na fotografia, nocinema,
na televisdo e nos famosos, ¢ ainda nio re-
produzidos, Stradivanus. Alguns se recu-
savam a aceitar que se pudesse chamar de
“arte” o produtode um inanimado e insen-
sivel computador.

Parece que toda vez que uma nova
tecnologia passa a ser usada em arte, a pri-
meira reagio é negar sua validade. Depois,
a0s poucos, vai s¢ tomando tradicional e &
aceita!

Ao discutir com Cordeiro o significado
dessas reagdes fiquei muito surpreso com
relagio aos processosda criticade arte. Para
Cordeiro, mais escolado nesse campo, a re-
acio era previsivel.

Nossos trabalhos foram exibidos em
vdrias exposighes internacionais e recebe-
ram, em geral, critica favordvel.

Desejocitartrésreferénciasqueindicam
o quanto “Derivadas”™ atingiu os especialis-
tas em arte por computador.

A primeira se refere ao artigo
“Technology and art 15: Computer graphics
at Brunel”, publicado na conceituada revis-
ta Studio International - Journal of Modern
Art (Pnint Supplement June 1970, London)
pelo respeitado critico Jonathan Benthall.
Nesse artigo, ao fazer a critica da exibigio
montada pela Computer Anl Society, para
acompanhar o Computer Graphics
Symposium na Universidade Brunel, perto
de Londres, emabnlde 1970, Benthall, apas

relembrar o potencial evidente na exposi-
¢do “Cybernetic Serendipity” no Institute
of Contemporary Arts (ICA) em Londres
em 1968, se revela desapontado com os tra-
balhos expostos e declara que, para ilustrar
o referido artigo, escolheu os quatro grifi-
cos de “Denvadas”, que ndo foram expos-
tos por terem chegado fora do prazo. Adi-
ante, apds descrever o trabalho, declara:

(...} O que me faz pensar que isto € arte
e ndo um mero artificio (contrivance), é
aescolha evocativa daimagem. Quando
vi pela primeira vez esta série, por um
momento, ndo detectel que a imagem 2
esquerda mostra uma cabeca masculina
e uma feminina e, ainda mais ambfguas,
as duas figuras de pé a direita. Cordeiro
e Moscati (...) parecem interessados na
fronteira entre legibilidade e ilegibilida-
de (...). A seqliéncia de Cordeiro e
Moscatilembraimagensestéticasde uma
seqliénaa de um filme explorando, tal-
vez, uma elusiva relacfio humana, sem a
necessidade de atores”.

Dois anos depois, no seu livro Science
and Technology in Art Today, Benthall vol-
ta a comentar “Derivadas” com destaque.
A0 compard-lo com trabalhos que usaram
tecnologias muito mais sofisticadas, que
considerou “pura demonstragio de técni-
ca”, declara:

“... O trabalho de Cordeiro ¢ um co-
mego na dire¢do de trazer de volla as
emogdes humanas ao mundo frio e ce-
rebral do computador.

Se voct comegar olhando a imagem 4,
sem ler vislo as imagensde 1 a 3, ela é
quase ilegivel. Mesmo a imagem 1 ¢
obscura: as cabegas masculina e femi-
nina, em primeiro plano & esquerda,
sdo facilmente lidas, mas h4 duas figu-
ras em pé, a direita, que sdo vagas. H4
uma Obvia ligagio com as pinturas
Whitley Bay de Richard Hamillon ¢
com Blow-up de Anlonioni, aos quais
ja me referi no capitulo sobre fotogra-
fia. Seria absurdo considerar “Deriva-
das de uma Imagem” como um pro-
fundo trabalho de arte; o que nele é de
extremointeresse é a possibilidade que
sugere de efetuar modulagdes seme-
Ilhante em filmes™.
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A segunda se refere ao livro Art et
Ordinateur (Pans, Casterman, 1971 do prof.
Abraham Moles, diretor do Instituto de
Psicologia Social da Universidade de
Strabourg, Franga. Este livro, escritoem lin-
guagem académica, explora as relagbes en-
tre arte, tecnologia, psicologia, percepgioc
informagio. Asimagensde “Derivadas”ilus-
tram a abertura do capitulo IV - “Poética,
Literatura ¢ Informagio™.

A terceira se refere ao livro Computer
Graphics - Computer Art, tradugfio de
Computergraphik-Computerkunst, de
Herbert W. Franke (Munich, Verlag, 1971).
Meste livro € feita uma descnigio geral da
situagio da arte por computador e da com-
putacdio grifica da época. E feito um apa-
nhado geral das vdnas técnicas usadas e sio
reproduzidos 100 trabalhos feitos com as
mais variadas técnicas que caracterizam o
“Estado da arte” na época. “Derivadas” se
encontra, entre os reproduzidos, como sen-
do um trabalho original e significativo e os
autores estdo citados entre o0s Irinta grupos
internacionais ativos no campo. O livro teve
uma segunda edigio em 1985 e, apesar de
incluir novos trabalhos que evidenciam a
tremenda evolugfio da técnica, volta a re-
produzir nosso trabalho.

Desde entdo estes trabalhos foram exi-
bidosem diversas exposigbes e homenagens
a Waldemar Cordeiro.

6 - REVISITANDO "DERIVADAS"

Osucessode *Derivadas™, naépoca, nos
intrigou muito e nos perguntdvamos se nio
haveria uma razfio mais profunda que pu-
desse justificar este sucesso.

Em 1986, durante os preparativos da
exposi¢io no MAC-USP, [ui convidado
paraumdepoimento por Aracy A. Amaral,
prof® da FAU-USP e entio diretora do
MAC , e por Ana Maria Belluzzo, também
professora da FAU e curadora da referida
exposi¢io. O objetivo era esclarecer aspec-
tos da relagfio arte-computador ¢ de minha
colaboragio com Cordeiro. Naguele depo-
imento, na formade entrevista, cm que par-
ticiparam Amaral, Belluzzo ¢ Rejane L.
Cintrdo (Div. Difusdo Cultural, MAC-
USP) e que o1 objeto de uma publicagio
(“Artee Computagio”, Cadernos MAC-2,
Sao Paulo, julho de 1986), abordei a referi-
da questdo. Transcrevo abaixo (livremen-

te), alguns trechos pertinentes de minhas
declaragdes na entrevista,

*(...) Existe um problema que discuti-
mosnaépocae queaindandoresolvi(...),
a questdo € a seguinte: tanto a imagem
em claro-escuro como a imagem por
contomos sdo usadas como formade lin-
guagem(...) ¢ compararmos uma ima-
gem, porexemplo, um rosto representa-
do por seu contorno, com a imagem em
claro-escuro do mesmo rosto, elas tém
formas muito diferentes. Entfo, o que
existe em nossa vista e em nosso cérebro
que fazcomque se possa reconhecer uma
pessoa tanto na realidade como numa
imagem lipo fologrifica, em claro-escu-
ro,como, aindanuma linguagememque
s aparecem umas poucas linhas de con-
tornos? (...) Do ponto de vista evolutivo,
as vantagens para a sobrevivéncia pro-
vocaram o desenvolvimento da capaci-
dade de reconhecer uma pessoa como
um parente, um amigo, um filho ou um
inimigo, uma pessoa que pode fazer bem
ou mal, para decidir se deve se aproxi-
mar ou fugir (...) reconhecer imagens da
natureza tem um papel na alimentagio,
defesaereprodugio (... ) ndosei quando,
no processo evolutivo, se desenvolveu a
capacidade do cérebro de atribuir signi-
ficado a essas imagens de conlornos que
sdo muito diferentes das imagens que se
encontramnanatureza. Maselastémcer-
tamentesignificado. “Denvadasde uma
Imagem™ ¢ uma transformacfio entre
claro-escuro e contorno e, por alguma
razdo que eu nfo entendo, o contorno
lraz uma mensagem que tem uma rela-
¢io muito grande com a mensagem do
claro-escuro. Penso, assim, que o fato
desses dois tipos de imagem eslarem
relacionados pela operagiio de “derivar’,
¢ um problema aberto, cuja compreen-
sd0 envolve estudos de evolugio biol6-
gica, antropologia ¢ percepgio.

Voltando ao problema biol6gico-
evolulivo da percepgdio, nota-se que a
detec¢io do movimento é muilo impor-
lante para a sobrevivéncia. O que é o
movimentode uma figura em relagio ao
fundo? Se uma figura estd parada em
relagdo ao fundo, ndio se sabe bem qual
¢ a separacdo entre as duas. E a nossa
cabega que, pelosignificado, separauma
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da outra. Isto €, o que € a figura e o que
é o fundo depende do observador. Se eu
estou olhando para vocé, e considerar o
movimento deste copo, vocd € o fundo
para 0 movimento do copo, mas sé eu
pensar no seu movimento, osofd 14 atrds
é o fundo para o seu movimento. Na na-
tureza observamos que lagartixas e pas-
sarinhos t&m movimentos bruscos, como
mecanismo de defesa. Um movimento
mais lento e contfnuo ¢ mais faclmentre
perceptivel. No movimento brusco, se
niio estd sendo focalizado no momento
em que ocorre, ndo é percebido. A nova
imagem ligeiramente modificada nio
revela o movimento, pois j4 esquecemos
osdetalhesdaantenior(...) paraefeitode
camuflagem, tanques, naviose avides nio
sdo apenas pintados com as cores do
fundo, mas procura-se simular uma tex-
tura semelhante 4 textura do fundo (...)
o movimento da silhueta é facilmente

perceptivel”.

Recentemente, um artigo publicado na
conhecidarevista Scientific American (maio
1991, p. 40), de autoria de M. A. Mahowald
¢ C. Mead, me fez reanalisar “Dernivadas” a
luz do progresso nos conhecimentos sobre
0s mecanismos da visdo, e compreender
melhor o seu significado, esclarecendo o
problema acima citado. O artigo se intitula
“The Silicon Retina" e descreve um chip
(crcuito integrado complexo montado em
um monocristal de silico). Este chip estd
baseado na arquitetura neuronal do olho e
visasimular o funcionamentodaretinareal.
Esta retina artificial gera sinais que
mimétizam os sinais gerados pela retina real.
Segundo os autores, uma das caracteristicas
dos sinais gerados por esta retina artificial
consiste em que:

“(...) Grandes freas uniformes (da ima-
gem observada) produzem sinais visuais
fracos, pois os sinais de cada foto-recep-
tor sdo cancelados pelo sinal médio es-
pacial darede de células horizontais. Em
compensagdo, bordas produzem sinais
intensos, pois, receplores dos dois lados
da borda t¢m intensidades de luz

que sdosignificativamente diferentesdo
valor médio local. (...).
(...)Folo-receptlores geramsinaisde um
objeto em movimento, enquanto os si-

nais gerados pelas células horizontais.
com 05 quais sdo comparados, estio
ainda emitindo os nfveis de intensida-
de antenores. Diferentemente de uma
cAmara fotogréfica, que produz uma
simples imagem instantinea de um
objeto, a retina se concentra em infor-
mar mudangas”.

Em outras palavras, asinformagdes “im-
portantes” que a retina envia ao cérebro s¢
referem a mudangas espaciais ou temporais
no nivel de iluminagio da imagem, o que
corresponde a uma derivada espacial (d/dx)
ou temporal (d/dt) da intensidade da ilumi-
nagio. Zonas da imagem cuja intensidade
nfo varia no espago ou no tempo ndo tém
grande interesse e nfio geram sinais para
serem enviadas ao cérebro.

O estudo da retina artificial ndo sé traz
perspectivas para a construgio de “robds™
com capacidade de visio, mas também per-
mite entender melhor o funcionamento do
processo da visdo natural,

A relacdio entre a transformacdo “den-
vagdo daimagem” que € realizada em “De-
rivadas” (que detecta os contornos da ima-
gem) e o funcionamento da retina natural
sdo evidentes,

Assim, de acordo com o exposto, a trans-
[ormagdo de uma imagem em claro-escuro
numaimagem formada por contormos, como
éfeitaem* Denvadas™, ésemelhante Atrans-
formagfio que nossa retina executa, natural-
mente, numa imagem, antes de envid-la ao
cérebro.

Se aimagem onginal j4 estd na forma de
conlornos, o cérebro estard recebendo a
segunda derivada da imagem primiliva que
motivou a imagem de contornos. A retina
processard a derivagdo dessa imagem de
contornos ¢ enviard ao cérebro uma ima-
gem que ¢ a segunda derivada da imagem
primitiva. A semelhanga entre a derivada
primeira ¢ a segunda (grau um e grau dois
em “Denvadas”, que diferem por um des-
dobramento das linhas) sugere que o cére-
bro ndo deverd ter dificuldades em
reconstituir as caracteristicas essenciais da
imagem primitiva, que de fato contém a
mensagem.

Tendo em vislta estes desenvolvimentos
recenles na compreensio dos processos da
visdo, se pode perceber o quanto “Denva-
das™ estd relacionado com os mecanismos
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mais profundos ¢ fundamentais deste pro-
cesso. Penso que esta andlise ajuda a expli-
car por que “Derivadas”, talvez acessando
diretamente o inconsciente do observador,
tenha atrafdo tanta atencio.

7 - CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho precursor, realizado h4
cerca de 25 anos, em condigdes bastante
primitivas, foi motivo de grande satisfagio
para mim e, acredito, também para Cor-
deiro. A oportunidade de terconvivido, tra-
balhado e aprendido com Cordeiro consti-
tui para mim uma experiéncia marcante ¢
inesquecivel.

Olhando retrospectivamente parcce
surpreendente que este primeiro trabalho,
que tinha inicialmente apenas objetivos
exploratdrios, tendo em vista, posterior-
mente, desenvolver um programa mais
extenso de “arte com computador”, lives-
s¢ tanlo sucesso.

Na época, o computador era visto ape-

nas como um produto da tecnologia que
tinha seus usudrios restritos a esse meio.
Esse trabalho, ligando humanismo com
tecnologia, nos pareceu, na época, umacon-
tribui¢do no sentido de estabelecer um di-
dlogo entre estas duas culturas estanques
que se comunicam com tanta dificuldade e
desconfian¢a midtua.

Observando o grande progresso que a
computacio grifica teve nestes 25 anos, s6
posso lamentar a morte tdo prematura de
Cordeiro. A cada inovagio que aparece no
mercado, imagino o quanto Cordeiro se
deleitania em utiliz4-la.

Espero ter contribufdo com este de-
poimento para tornar mais conhecidos
para asnovas geragbes algunsaspectosdos
primérdios dacomputagio gréficano Bra-
5il e do pioneinsmo de Cordeiro. Apesar
dasdificuldades da época e daslimitagdes
que devem parecer ridiculas comparadas
com as facilidades de hoje, posso garantir
que a experiéncia foi, para mim, muito
rica e gratificante.
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