Marilia Lyra Bergamo é Professora
Adjunta do Departamento de Desenho
da Escola de Belas Artes da Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG). Sua
pesquisa tem énfase em Arte e Tecnolo-
gia, Sistemas Complexos e Design para
midias interativas, atuando principal-
mente nos seguintes temas: arte compu-
tacional, design de interacdo, e criagdo
de interfaces multimodais. Atuante no
grupo/laboratério 1maginari0: Poéticas
Computacionais da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais.
<marilialb@eba.ufmg.br >

ORCID: 0000-0001-9105-7886

138

Marilia Lyra Bergamo, André Luiz Silva *

Doilies Digitais: Um
Estudo da Aplicacao
de Criatividade
Computacional

ao Croché

Resumo Neste artigo descrevemos o que sdo os doilies e apresentamos algu-
mas das ferramentas digitais de criagdo de padrdes graficos para o croché.
Constatamos que as ferramentas digitais, disponiveis durante o desenvolvi-
mento deste trabalho, ndo incorporam efetiva criatividade computacional.
Isto posto, esse artigo entdo apresenta a aplicacdo de ldgicas computacional
ao desenvolvimento do padrio para doilies de croché e argumenta iminentes
possibilidades de incorporagao de criatividade computacional para a geragdo
destes. A incorporagdo desses sistemas criativos da se pela gradual atribui-
¢do de autonomia aos processos computacionais envolvidos e a relacdo que
o artesdo estabelece com estes, o resultado dessa interacio influencia direta-
mente a emergéncia desses padrdes. As relagGes entre o artesdo e os sistemas
criativos manifestam-se em um ecossistema de produgio, e este artigo fina-
liza discutindo as potencialidades da incorporagdo de criatividade computa-
cional para o design de doilies.
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Digital Doilies: A Study of the Application of Computational Creativity to Crochet

Abstract In this article we describe what doilies are and present some of the dig-
ital tools for creating graphic patterns for crochet. We found that the digital
tools, available during the development of this work, do not incorporate effective
computational creativity. That said, this article then presents the application of
computational logic to the development of the pattern in doilies for crochet and
argues imminent possibilities of incorporating computational creativity for the
generation of these. The incorporation of these creative systems is due to the
gradual attribution of autonomy to the computational processes involved and the
relationship that the craftsman establishes with them, the result of this interac-
tion directly influences the emergence of these patterns. The relations between
the craftsman and the creative systems are manifested in a production ecosystem,
and this article ends by discussing the potentialities of incorporating computa-
tional creativity into the design of doilies.

Keywords Art and Technology, Design, Algorithms, Computational Creativity.

Doilies Digitales: Un estudio de la aplicacion de la creatividad computacional al
crochet

Resumen En este articulo describimos qué son los doilies y presentamos algunas de
las herramientas digitales para crear patrones grdficos para crochet. Descubrimos
que las herramientas digitales, disponibles durante el desarrollo de este trabajo,
no incorporan una creatividad computacional efectiva. Dicho esto, este articulo
presenta la aplicacion de las logicas computacionales para el desarrollo del pa-
tron para doilies de crochet y argumenta posibilidades inminentes de incorporar
la creatividad computacional para la generacién de estos. La incorporacion de es-
tos sistemas creativos se debe a la atribucion gradual de autonomia a los procesos
computacionales involucrados y la relacion que el artesano establece con ellos, el
resultado de esta interaccion influye directamente en la aparicion de estos patro-
nes. Las relaciones entre el artesano y los sistemas creativos se manifiestan en un
ecosistema de produccion, y este articulo termina discutiendo las potencialidades
de incorporar la creatividad computacional en el disefio de doilies.

Palabras clave Disefio, Ensefianza de fotografia, Tecnologias Digitales de Informacion y
Comunicacién, Estudio prospectivo.
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Doilies e o Croché

Etimologicamente a palavra croché foi originada de um termo exis-
tente no dialeto nérdico, krokr, que significa gancho, assim como no francés
medieval, croké, termo usado para definir um instrumento de ferro recur-
vado que permitia suspender ou segurar algo. Na prética, o croché produz
uma renda que possui caracteristicas que a difere de outros tipos de tecido.
Ela n3o possui fungio utilitria significante e é prioritariamente utilizada
para decorar. A liberdade causada pela falta de propésito utilitario poderia
justificar uma exploragdo dos padrdes de croché, através das suas qualida-
des formais ou valores estéticos, porém, os artesdos tém primordialmente
reciclado padrdes de renda de croché e mudangas significativas ndo sdo ob-
servadas em mais de 500 anos (Kenning, 2009).

A fabricacdo da pega de croché envolve a manipula¢do de um fio
unico e continuo através de uma agulha de metal, madeira ou osso, e a
técnica pode ser empregada na fabricagdo de tecidos para vestudrio, deco-
ragdo e até itens funcionais. Acredita-se que a histéria da técnica evoluiu
do bordado e suas variagdes, e o croché como é conhecido hoje em dia
tem por volta 200 anos de idade (Kenning ,2009). Com o surgimento da
técnica de croché, os artesdos perceberam que novos padrdes de desenhos
poderiam ser criados, assim como, padrdes feitos em técnicas que consu-
miam muito tempo como por exemplo, renda de bilros, pontos venezianos
e bordados poderiam ser mais rapidamente reproduzidos. Contudo, criti-
cas sugerem que a renda de croché no era considerada renda de verdade,
isso por que a técnica era empregada primordialmente para copiar outras
técnicas e ndo para criar novos padrdes, e também porque as rendas de
croché geralmente apresentam poucos espagos vazios e transparéncias,
ja que ela incorpora menos espago em seus desenhos. Percebe-se que o
croché vem de encontro aos fazeres poéticos onde a reprodutibilidade e
a repeticdo criam uma tensdo entre criagdo e concretizagdo da técnica,
onde criatividade e fun¢do reprodutiva sdo codependentes e entrelaga-
das. Apesar das circunstincias, a renda de croché é popular e altamente
valorizada e a técnica acabou se tornando uma atividade comumente uti-
lizada para criar padrGes de renda geralmente circulares chamados de
doilies que inicialmente possuiam a fun¢io de porta copos. Os doilies sdo
utilizados para proteger méveis de manchas de copos e pratos. Geralmen-
te pequenas pegas circulares eram unidas para criar pegas maiores como
cobertores ou forro de mesa (Kenning ,2009).

Em termos de desenvolvimento de padrdes, os padrdes de croché
sdo materializados através de uma série de regras que subscrevem a criagdo
dos padrdes de renda, essas regras estdo relacionadas com o modo em que
a linha é envolvida pela agulha de croché, os tipos de pontos, os médulos
de padrdes e a forma do padrao. Padrdes de croché sdo algoritmicos e isso
significa que eles podem existir conceitualmente como um conjunto de pro-
cessos em que as agdes envolvidas na construgio de um padrio podem ser
estabelecidas antes do padrdo se materializar fisicamente. Outra caracte-
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ristica dos padrdes de croché é a iteratividade. Embora todos os padrdes de
croché nio sejam iterativos, grande parte dos desenhos sdo construidos a
partir de um processo iterativo, logo, as mesmas a¢des podem ser aplicadas
repetidamente a partir do ponto de inicio até o fim do padrio. E interessan-
te perceber que os padrdes de croché ndo existem somente como formas
fisicas, mas também como cédigo. As receitas de croché muito veiculadas
em revistas de artesanato, sdo um conjunto de instrugdes verbais do padrao
que quando abreviadas, se transformam em uma sintaxe que inclui repe-
ticdes de ciclos e médulos. Essa sintaxe é paralela ao desenvolvimento de
programacio em computadores, uma vez que, as instrugdes do padrio con-
tidas na sintaxe funcionam como um cédigo a ser interpretado pelo artesdo
(Kenning ,2009).

Quando trabalhada no ambiente digital a técnica de croché pode ga-
nhar algumas oportunidades para a sua exploracio. O foco pode ser remo-
vido do objeto fisico e ser reposicionado no processo de desenvolvimento
dos padrdes. O padrdo de croché pode se transformar num hibrido de in-
fluéncia humana e tecnoldgica, e ser influenciado nio apenas por decisdes
subjetivas do artesdo, mas pelo fluxo de informacgio dos scripts e sistemas
operacionais, e o ambiente digital pode lidar com algoritmos complexos e
permitir que grandes processos iterativos acontecam de forma mais rapida
e efetiva, permitindo que grandes nimeros de padrdes sejam criados, so-
fram mutages e sejam observados (Kenning ,2009).

Softwares de Criacao de Doilies

A primeira observagdo sobre a criagio dos doilies é o fato de se-
rem construidos por carreiras. Cada carreira possui um padrdo de pontos
simétricos e uniformes, a simetria e uniformidade da peca é mantida mes-
mo quando mais de um tipo de ponto é utilizado na mesma carreira. Essa
é a ldgica dos softwares de criagdo digital de Croché para doilies, faremos
aqui uma argumentagdo de trés alternativas disponiveis até a data de
produgdo desse texto.

O MyCrochet é um software que permite a criagdo de pegas graficas
de croché e possui fungdes que vao da defini¢do do grid a ser trabalhado ao
agrupamento de pontos complexos ja pré-definidos. Para iniciar os traba-
lhos dentro do software é necessario definir a area de trabalho. A janela
de configuracido do grid permite alterar a dimensao horizontal, altura do
esquema em pixels, o tamanho do grid em pixels e o formato do grid, po-
dendo ser circular, quadriculado ou sem grid. Além das fun¢es comuns, o
software apresenta uma grande variedade de pontos individuais, dos mais
simples aos mais complexos, assim como, uma grande variedade de pontos
complexos que sdo os agrupamentos de pontos individuais.

O funcionamento do programa consiste em selecionar os pontos de
interesse e aplica-los ao grid. O posicionamento dos pontos acontece pelo
manuseio do mouse ao clicar no grid, segurar e definir a escala do ponto
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através de uma linha de referéncia que aparece na tela. Alguns dos recursos
do programa permite a manipulagio de grupos de pontos e até a repeticdo
de a¢des semelhantes. E possivel agrupar os pontos e reproduzi-los até al-
cangar o resultado almejado. Cabe ao usuario definir a melhor estratégia
para construir seu padrao grafico. Em termos de interface, o software apre-
senta uma interface limpa e organizada, porém, a grande quantidade de
fungdes requer um certo tempo para conseguir utilizar o software com fa-
cilidade, e algumas fung¢Ges como girar em circulo, requer um certo enten-
dimento sobre coordenadas cartesianas. O programa deixa o usudrio livre
no momento de criar o padrio grafico, ndo pré estabelecendo limites como
tamanhos e proporgdes das representagdes graficas dos pontos e nio limi-
tando a drea de trabalho apenas ao grid estabelecido no inicio do programa.

Stitchworks Software €é um software livre desenvolvido por Brian
Milco que permite o desenho de padrdes graficos de croché através do po-
sicionamento de pontos ou geragio rdpida de linhas ou circulos basicos. O
software ndo limita o tamanho do grafico e a contagem de pontos utiliza-
dos na pega, e permite que pontos e cores de legendas sejam customizados.
O software possui uma biblioteca de pontos customizaveis que podem ser
agrupados em um tnico elemento e alterados de acordo com a escala dese-
jada pelo usudrio.

O software oferece a possibilidade de trabalhar sem grid, com grid
circular, quadriculado ou triangular. Quando o grid se encontra ativado o
software apresenta uma restri¢do referente ao posicionamento dos pon-
tos que s6 podem ser posicionados nos pontos de interse¢io das linhas do
grid, quando a opgdo sem grid é selecionada, os pontos podem ser movidos
de acordo com o interesse do usudrio. Existe a possibilidade de rotacionar,
redimensionar e reposicionar todos os pontos. Também existe a possibili-
dade de pré-definir os grids ja preenchidos com pontos configurados pre-
viamente. Nesta op¢do, ao criar o grid o software permite definir o nimero
de linhas e o espacamento entre elas, assim como, a quantidade de pontos
e modelo que irdo preencher as linhas. Caso o grid escolhido seja uma peca
circular, o software permite definir o nimero de carreiras, o espacamen-
to entre a carreiras, a quantidade de pontos na carreira inicial, a quanti-
dade de pontos que aumenta em cada carreira subsequente e qual ponto
ird preencher as linhas. Se a escolha for trabalhar sem grid, apenas uma
tela em branco emerge. Apesar das possibilidades de autogeracio de grids
ja preenchidos por pontos, o programa nio oferece potencial randémico
ou generativo, todo o procedimento acontece a partir do posicionamento
individual de pontos, ou através de agrupamentos de pontos e reprodugio
dos mesmos.

SymblCro é um software desenvolvido por New Hampshire Softwa-
re. O software quando iniciado coloca dois painéis de trabalho a disposi¢do
do usuario. No painel da esquerda o usudrio trabalha com o grafico a ser
produzido, e no da direita ele escreve as instrugdes verbais para a materiali-
zagdo da peca, também conhecidas como receitas de croché. Para construir
o padrao grafico o usudrio pode adicionar linhas e pontos de croché através
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de cliques no mouse e comandos do menu. Os pontos podem ser acrescen-
tados individualmente ou em grupos uniformemente ao longo da linha ou
circulo. Agrupamentos de elementos do grafico podem ser selecionados e
deletados ou copiados. Sele¢des copiadas podem ser editadas independen-
temente, rotacionadas e agrupadas ao grafico quantas vezes necessario.

O software possui um editor de padrdes que permite criar pequenos
padrdes e inseri-los uma ou multiplas vezes em qualquer padrao. Ao definir
a area de trabalho o software permite o uso de grid circular, retangular ou a
combinacio entre eles. No modo circular o software nio oferece op¢des au-
tomatizadas uma vez que ele ndo prevé onde o préximo ponto vai ser posi-
cionado, porém, existe a possibilidade de posicionar um nimero de pontos
idénticos definido pelo usudrio ao longo de uma carreira. No modo retan-
gular, o software permite que varios blocos sejam posicionados automati-
camente ao longo da linha criando assim uma possibilidade de automacio
de tarefas repetidas. Apesar dessas duas ultimas caracteristicas permitirem
um trabalho automatizado, grande parte das fung¢ées do software requer
repeticdo de comandos acionados pelo clique do mouse. A versio analisada
neste texto foi a versdo demo do software. Os desenvolvedores disponibili-
zam outras duas versGes comerciais que oferecem ao usuario upgrades de
interface e outras fung¢des que ndo impactam diretamente o processo de
desenvolvimento do padrio.

Relacoes entre a Criatividade Computacional e
Humana no desenvolvimento de doilies

Criatividade computacional é um amplo campo de pesquisa que en-
volve o uso de computagdo em processos criativos de poéticas, incluindo
também campos interdisciplinares do Design, Arquitetura e Musica. Dos
processos criativos emergem estruturas que por vezes sdo avaliadas a par-
tir de suas qualidades composicionais, no entanto, este artigo nao entrara
na discussio de valorizagdo estética desses processos criativos. Aqui, abor-
damos os processos criativos enquanto emergéncias de sistemas de intera-
¢Bes entre partes. Para efeito didatico, também abordamos trés fases distin-
tas dos processos de criatividade computacional, a aplicacdo de algoritmos
generativos randdmicos, generativos e comportamentais a partir de uma
perspectiva biolégica (McCormack, 2019).

Importante ressaltar que na drea de criatividade computacional a
automagio do processo criativo ndo é o objetivo, uma vez que a codifica¢do
e desenvolvimento desses sistemas trabalha em conjunto com as intencio-
nalidades propostas pela poética, em um ecossistema de retroalimentagio
entre a geracdo de propostas, a modificacdo de 16gicas criativas e a valida-
¢do das emergéncias estabelecidas. No caso do croché, a geragdo das possi-
bilidades criativas computacionais estdo limitadas também a producido de
uma fase especifica do processo, o desenvolvimento do padrio visual gra-
fico dos simbolos que representam pontos do croché. Dentro deste proces-
s0, a concretizacdo da peca fisica é desenvolvida pelo artesio e existe uma
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enorme quantidade de tomadas de decisdo que estdo ao critério das condi-
¢Oes de fabricagdo fisica da pega. Entendemos essa dindmica de geracio de
padrdes, escolha e fabricagdo como uma estrutura sistémica diversa, onde
dois sistemas distintos trabalham em conjunto na criatividade dos doilies.

Retornando os procedimentos de criatividade computacionais: ran-
démico, generativo e comportamental, estes representam trés niveis disse-
melhantes de tomadas de decisdo, onde é possivel observar uma graduagao
de autonomia ao processo computacional em cada uma das propostas des-
critas. Independente do grau de autonomia, a criatividade computacional
incorporada a geragdo de doilies acelera o processo de geracao de alternati-
vas possiveis, portanto torna-se essencial a aplicagdo de um mecanismo de
selecdo. Em uma perspectiva bioldgica, a selecdo e a geracio de alternati-
vas sdo partes essenciais no ecossistema criativo, uma vez que estabelecem
quais sobrevivem e quais serdo realmente concretizadas. No primeiro nivel
de criagdo randdmica, a 16gica de geracio de alternativas é aleatdria, e ndo
segue nenhum padrio intencional ou poético, e fica a cargo do artesdo a
escolha das pecas a partir de um critério estabelecido por ele.

Com os algoritmos generativos, a ldgica poética pode ser estabe-
lecida por meio de regras simples incorporadas aos elementos basicos da
criagdo das pegas, os pontos do croché. Esta 1égica permite possibilidade
de formas emergentes de design, uma vez que sdo sistemas dindmicos e
portanto carregam consigo os principios basicos fundamentais sobre esses
sistemas: o comportamento randdmico pode emergir de sistemas deter-
minados sem uma interferéncia externa randémica; o comportamento de
um sistema deterministico ndo pode, a principio, ser previsto em um lon-
go tempo devido a dependéncia das condigdes iniciais; apesar de ndo ser
possivel prever o comportamento de sistemas cadticos, existe uma ordem
no caos: a bifurcagdo e as constantes de Feigenbaum . Nesse momento, o
artesdo trabalha de forma mais agregada ao sistema de criatividade compu-
tacional, onde ele pode estabelecer as 1égicas internas dos pontos, e selecio-
nar padrdes reconheciveis por estas ldgicas.

Por fim, a inclusdo de um comportamento intencional aos pontos do
croché permite ao artesdo o desenvolvimento de uma poética onde a pro-
gramacao em si se torna um alicerce de linguagem. Segundo Pearson (2011),
podemos criar agentes computacionais simulando sentimentos, aspiragdes,
falhas e destinos, eles podem ser cidaddos ativos em um mundo virtual,
embora altamente abstrato. McCormack (2019), descreve de forma ainda
mais enfatica que esses agentes devem organizar-se em termos de condi-
¢Oes ambientais e recursos, que determinardo a distribui¢do e abundincia
desses organismos. As condi¢des estabelecem uma relagido com a selegdo
natural, e coincidem com um grau de incerteza onde os eventos ambientais
modificam as condigdes de sele¢io, que por outro lado servem de estimulo
ao comportamento dos agentes. McCormack argumenta que os processos
de ecossistema reconhecem um importante vinculo entre estrutura e com-
portamento, e afirma que esse processo de emergéncia de complexidade
“permitem ao humano expandir potencialmente sua criatividade, em vez
de subsumir e homogeneizar” (2019, p. 348).
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A inclusdo de comportamento criativo computacional aos pontos
do croché, estabelece uma relacio de convivéncia entre o artesio e o sis-
tema de geragdo de padrdes, onde o artesdo é parte integrante no desen-
volvimento das intencionalidades dessa ecologia sistémica, e a0 mesmo
tempo estabelece com ela relagdes de interagdo que produzem emergéncia
de padrdes gréficos visuais. Essas composi¢des sdo autdnomas (Marinho;
Bergamo, 2014), estabelecem dentro de si um nivel de organizagdo compo-
sicional, mas para que sobrevivam a entropia, devem estabelecer padrdes
de relacionamento ao ambiente, que é alterado e modificado pelo artes3o.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é mostrar a tendéncia a criativida-
de computacional enquanto um modelo bioldgico, pois ela é capaz de in-
corporar consigo a poética onde a estética ndo pode ser desassociada da re-
petigdo, valorizando a delicadeza das pequenas transformagdes (Bergamo;
Marinho, 2016).

Aplicacao de Algoritmos Randomicos e Generativos e
proposicao de um modelo comportamental de agenciamento

Organizamos essa parte do artigo para demonstrar trés diferentes
formas de potencialidades da aplicagdo de criatividade computacional no
desenvolvimento dos doilies em croché. O uso da 16gica randémica simples,
o uso de um algoritmo generativo, e por fim a proposi¢do de um modelo de
inteligéncia comportamental aos pontos dos doilies, desta dltima proposta,
ndo temos ainda os dados resultantes da aplicagdo da criatividade compu-
tacional, mas a proposta do modelo direciona o desejo de futuras investiga-
¢Oes para a area.

Logica Randomica

Na primeira etapa de experimentagdo criamos um cédigo randdmi-
co de geragdo de doilies com pontos localizados em espaco aleatdrio. Essa
primeira etapa foi significativa para o desenvolvimento da légica de cons-
trucdo do objeto de estudo. Na pratica de croché, de acordo com a pega a
ser confeccionada a quantidade de pontos diferentes pode variar. Geral-
mente pontos mais complexos sdo a juncdo de pontos basicos como o ponto
pipoca que é a jungido de cinco pontos altos. A experimentagio deste artigo
trabalhou com pontos bésicos na construgdo do cédigo: ponto correntinha;
ponto baixissimo; ponto baixo e ponto alto.

No croché fisico, o ponto correntinha é o ponto base para iniciar
uma peca ou mudar a diregdo de uma pega existente, além de poder ser
utilizado como elemento independente. O ponto baixissimo faz com que a
agulha avance sem deixar que o tecido fique muito alto, devido a essa pro-
priedade ele é comumente utilizado para acabamentos de circulos e para
finalizagdo das carreiras em pegas circulares. Também é possivel fazer uma
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carreira inteira com esse ponto ao redor de uma borda para dar acabamen-
to. O ponto baixo possui altura e largura proporcionais. O ponto alto é alto
o bastante para passar por cima de uma carreira feita de pontos baixos e
alcancar a carreira anterior, ou deixar um espaco maior.

Para a criagdo do algoritmo de 1égica randémica, foram utilizados
pardmetros fixos de distincia da primeira carreira, distincia entre as car-
reiras, e quantidade de pontos por carreira. Nesse algoritmo estabelecemos
o limite de sete carreiras para o estudo das qualidades graficas das imagens.

Na Figura 1 podemos observar os cddigos produzidos pelo algorit-
mo randdmico, para a geracdo das alternativas produzidas para este artigo
o valor da distincia entre as carreiras foi mantida sem alteracio (50 pon-
tos), para melhor observacdo de padrdes. Foram alteradas as quantidades
de pontos por carreira e o raio inicial da primeira carreira, com apenas es-
sas duas alteracles e apenas trés testes de cada alternativa, é possivel ana-
lisar o potencial de diferentes estruturas geradas. Nem todas as alternativas
sdo passiveis de serem fisicamente implementadas, mas neste momento do
trabalho, havia uma preocupagio de investigar o potencial dos valores que
podiam ser alterados para a geragio das formas. Ainda analisando a figu-
ra 1, é possivel destacar uma das caracteristicas mais basicas dos sistemas
dindmicos, a dependéncia das condi¢des iniciais dos sistemas. Se o sistema
inicia-se com muita amplitude entre os pontos (no topo da imagem) ele se
torna muito dificil de ser produzido, pois a variagdo entre os pontos possi-
veis e a distincia entre os mesmos, cria muitos espagos vazios. Da mesma
forma, quando a distincia entre os pontos é muito pequena (na parte de
baixo da figura), a quantidade de pontos pode se tornar muito sobrecarre-
gada, e é preciso investigar a capacidade de se criar fisicamente uma peca
como esta. No centro da imagem, temos uma possivel condigio inicial do
sistema, para criar pegas finais com seis carreiras. Contudo, o algoritmo
randdmico pela prépria natureza aleatdria das trocas nio gera padrdes dis-
cerniveis de composigao.

Fig 1. Analise do algoritmo randémi-
co, nestas imagens a carreira central
foi destacada do resto das pegas para
melhor visualizagdo das condigdes

iniciais do sistema.

Fonte: Os autores, 2020
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LAgica Generativa: Automatos Celulares

Os algoritmos randdmicos sdo composi¢des complexas, sdo siste-
mas de estruturas paralelas, onde sua interagdo faz com que emerjam com-
portamentos resultantes da ac¢do coletiva. No caso dos algoritmos genera-
tivos, geralmente os relacionamentos entre as partes sdo de curto-alcance,
chamadas reagdes reativas, sem uso de memdria. A base para o estudo dessa
segunda etapa foi o uso de autdmatos celulares (CA), pois neste trabalho o
que interessa ndo sdo as forgas de locomogao sobre a composi¢do que al-
teram a visualizacdo dos pontos (como em um comportamento de bando),
mas a escolha do tipo de ponto de croché de acordo com uma relagio entre
outros pontos do sistema.

Como a analise de todos os pontos do sistema demanda muito re-
curso de computagio estabelecemos uma légica que dialoga com o com o
conceito do Jogo da Vida de John Conway, onde estabelecemos uma vizi-
nhanga (figura 2) onde o ponto ird observar os estados dos outros para to-
mar uma decisdo de escolha de quem ele vai se tornar. Essa vizinhanga pode
ser parametrizada pelo c6digo, e podemos trabalhar com todo o doilie como
uma vizinhanga tnica, ou dividindo o espago pelo nimero de vizinhangas
desejadas. Claro que ha um limite, um nimero muito alto de vizinhas nio
fard sentido para a divisdo das partes do doilie.

g r+—++r_=F Vizinhanca

Fig 2. Logica Generativa - Conceito de Vizinhanca

Fonte: Os autores, 2020

Assim como no Jogo da Vida de John Conway, os pontos devem es-
colher um estado, mas trabalhamos com trés estados ao invés de dois, um
ponto pode escolher entre ser correntinha, ponto baixo ou ponto alto, essa
decisdo depende da seguinte ldgica:
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¢ Correntinha: se o nimero de vizinhos como ponto alto
ou baixo é maior que 3/4 da vizinhanga;

+ Ponto baixo: se 0 nimero de pontos correntinhas é
menor que 1/3 da vizinhanga;

+ Ponto alto: se a soma de pontos correntinha e pontos
baixo é maior que a 1/2 da vizinhanga;

Duas visinhangas

Fig 3. Padrdo Observado para uma e duas vizinhangas

Fonte: Os autores, 2020
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Esta légica apresentada foi criada
de maneira experimental, e os autores es-
tdo em processo de investigacdo de 1dgicas
para o desenvolvimento de padrdes genera-
tivos. Entretanto, ela demonstra o potencial
de geragdo de padrdes a partir da inclusdo
de criatividade computacional. Na figura 3,
sdo apresentados os padrdes gerados para
cbdigos com uma e duas vizinhangas. No
caso de apenas uma vizinhanca (3a) o cédi-
go apresenta sempre o mesmo padrido para
oito carreiras, que ao final de alguns ciclos de
vida acaba sempre com a segunda carreira de
pontos altos, terceira e quarta de pontos bai-
X0s e quinta carreira de correntinha, entdo
novamente duas carreiras de ponto baixo e
uma carreira de correntinha. Ainda na Figura
3, temos o comportamento generativo para
duas vizinhangas, esta configuracio apresen-
tou sempre um total de quatro (3b, 3c, 3d e
3e) padrdes que alternavam-se na primeira
vizinhanca, enquanto a segunda vizinhanga
nunca era alterada.

Na figura 4, apresentamos o resul-
tado para o caso de quatro vizinhangas, e
novamente a ultima vizinhanga se mantém
inalterada ndo gerando nenhum padrio.
Contrariamente, o primeiro, segundo e ter-
ceiro quadrante apresentaram padrdes di-
ferenciados de quando houve somente duas
vizinhangas (4f - primeiro quadrante). Mas
também o primeiro, segundo e terceiro qua-
drante apresentaram padrdes similares ao
que ocorria com apenas duas vizinhangas
(4g - primeiro quadrante).



Fig 4. Padrdo Observado

para quatro vizinhangas

Fonte: Os autores, 2020
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Quatro visinhancas

Apesar do potencial dos padrdes encontrados nas figuras 3 e 4, os
pesquisadores acreditam que nio foram ainda realizados testes suficientes
para que se possa argumentar conclusivamente sobre a relagdo nimero de
vizinhangas e padrdes observados, restando para futuras investigacdes al-
guma afirmacio sobre a l4gica descrita acima. O objetivo dessa experimen-
tacdo ndo foi criar uma série de padrdes observaveis como no caso do Jogo
da Vida, mas sim a validago da lgica do autémato celular como potencial
de criatividade computacional.

Comportamento criativo social: agentes Inteligentes

Acreditamos que o aumento da autonomia da criatividade compu-
tacional é fundamental para o desenvolvimento de pesquisas sobre a gera-
¢do de padrdes de doilies mais complexas. Este terceiro nivel de inclusdo de
autonomia, ainda ndo foi implementado pelos autores, mas pode ser des-
crito como um comportamento intencional do ponto de croché que simula
sentimentos, aspiragdes, falhas e destinos. Esse conceito se traduz na narra-
tiva de um conceito de existéncia aos agentes computacionais, a este agen-
te é preciso incluir situagbes de nascimento, reprodugio e sele¢do natural
dentro do sistema de geragdo dos doilies. Outro ponto fundamental seria a
geracdo de um comportamento autocritico por parte do préprio ponto de
croché, para que estabelecesse pardmetros de inclusio de julgamento sobre
as proprias escolhas desenvolvidas. Propde-se entdo o desenvolvimento de
um agente computacional segundo Bergamo (2015) no modelo C+ (Figura 5)
para ser incluido a classe de pontos do sistema de padrdes de doilies.
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Este modelo de agente é capaz de trabalhar o conceito de criativida-
de computacional, desenvolvendo um agente inteligente com sentimentos,
memdria, e criatividade assim como descrito por Pearson (2011). O agente
C+ como ponto de um doilie é um agente que, por estabelecer um pensa-
mento criativo, coincide com o grau de incerteza onde os eventos ambien-
tais modificam as condicées de selecdo natural (McCormack, 2019).

s Camada Sensivel
P Camada de Percepgao

a: Camada Atuadora

A: Camada de Agao

MCD: Memédria de Curta Duragao

C: Concepgao (tomada de decisao)
Ca  Curiosidade
1 Inovagao

N: Novidade
Cz  Conduta Cultural

I Imitagao
A: Aprendizado
MLD: Memodria de Longa Duragao

M1..Mn: Médulos Computacionais de
1 an, (Lei do Relaxamento)

Fig 5. Arquitetura Agente C+

Arquitetura Agente C+

Fonte: Bergamo, 2015, p. 149.
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Potencialidades de Design

0 desenvolvimento do croché é uma atividade criativa, ela se de-
senvolve na pratica do artesdo, na observacgdo e repeticio de padrdes. A
emergéncia de novos padrdes é uma realidade sistémica, e portanto é de-
pendente das relagdes complexas que envolvem a autonomia dos agentes
em questdo, assim como a capacidade criativa destes. A inclusdo da cria-
tividade computacional a esse sistema cria uma outra camada de agentes,
e consequentemente aumenta a complexidade do sistema, gerando novos
padrdes observaveis.

Apenas com o primeiro nivel de autonomia desses agentes, dando
ao computador a liberdade de gerar pontos de forma randémica sobre o sis-
tema, ja observamos um niimero de geracio de alternativas muito amplo.
Entretanto, fica demasiadamente custoso ao artesdo a sele¢do dos padrdes
a partir de pontos aleatdrios sobre as pegas do doilies. Ndo obstante, é im-
portante ressaltar que a aleatoriedade é muitas vezes um elemento evoca-
tivo e significativo na arte (Krokatsis et al, apud McCormack, 2013, p. 5).
Quando aumenta-se autonomia criativa computacional, a exemplo da in-
clusdo de autdmatos celulares, comprova-se a existéncia de complexidade
por meio do aparecimento dos padrdes. O exemplo de autématos celulares
também apresenta claras caracteristicas dos sistemas complexos como as
bifurcagdes, pois quando dobra-se a quantidade de vizinhangas aumenta-se
o nimero de padrdes observaveis. Além disso, se as vizinhangas chegam a
ponto de ficarem muito pequenas o resultado visual torna-se caético. Por
fim, defendemos o aumento da autonomia computacional com a inclusio
do agente C+ como forma aumentar o potencial criativo da maquina. Con-
forme McCormack (2013), a simulagdo desses modelos de comportamento
de arte evolutiva sdo experimentos filoséficos, independentemente de sua
relagdo com as questdes da estética (enquanto filosofia da arte). Possuem
“o potencial de iluminar compreensdes sobre a cultura, as manias, a moda
- até a arte e o mundo da arte em si” (p. 10). Portanto, acreditamos que a
implementac¢io de agentes comportamentais vai de encontro ao potencial
criativo sistémico apresentado nesse artigo.

Este estudo demonstrou que os softwares digitais disponiveis, até o
momento da escrita deste documento, de nada podem acrescentar ao desen-
volvimento da criatividade de doilies. Eles sdo ferramentas que podem acele-
rar o potencial criativo do artesdo, mas ndo permitem ao humano expandir
potencialmente sua criatividade. A inclusdo de diferentes niveis de autono-
mia computacional é capaz de agregar ao sistema de geracao de doilies distin-
tas complexidades que estendem o nivel da rela¢io homem com a ferramenta
digital, para uma de agenciamento entre sistemas dissemelhantes.
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