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O presente artigo buscou investigar os processos criativos do ceramista
Jonathan Keep, professor do renomado Royal College of Art e contemplado em
algumas premiacGes da categoria, no desenvolvimento de pecas cerdmicas
feitas em impressora 3D. Para tanto, foi feita uma entrevista semiestruturada
acerca de suas atividades e percepgdes sobre criatividade no percurso entre a
idealizacdo do conceito e a materializacdo da peca. Os dados obtidos na
entrevista orientaram a revisdo bibliogrdfica na busca por teorias sobre
criatividade e geracdo de conceitos. Também foi possivel identificar uma
ferramenta utilizada pelo artista para geragcao computadorizada de formas e
texturas, que vai além dos softwares de modelagem 3D: a aplicagdo do
algoritmo de Perlin Noise. Com isso, foi possivel compreender a contribuigao
do ceramista para a producdo criativa de vasos esculturais, dentro do que ele
considera uma arte tradicional e universal, de acordo com as técnicas de sua
era.

Palavras-chave: Impressdo 3D, ceramica, criatividade.

This article sought to investigate the creative processes of ceramist Jonathan
Keep, professor at the renowned Royal College of Art and awarded in some
awards in the category, in the development of ceramic pieces made in 3D
printer. Therefore, a semi-structured interview was conducted about his
activities and perceptions about creativity in the course between idealization of
the concept and materialization of the piece. The data obtained in the interview
guided the literature review in the search for theories on creativity and concept
generation. It was also possible to identify a tool used by the artist to
automatically generate shapes and textures, which goes beyond 3D modeling
software: the application of Perlin Noise algorithm. With this, it was possible to
understand the contribution of the ceramist to the creative production of
sculptural vases, within what he considers a traditional and universal art,
according to the techniques of his era.
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1 Introducao

As ceramicas tradicionais, com base de argila, silica e feldspato, sdo compostos inorganicos
cristalinos, ou parcialmente cristalinos, utilizados para produzir utensilios extremamente
duraveis, sendo possivel encontrar pecas datadas de 5000 a.C. As técnicas para producdo de
pecas ceramicas variam de acordo com o periodo em que sdo produzidas, adaptando-se para
as ferramentas disponiveis em cada época. Dessa forma, é possivel acreditar que sua utilizagdo
ird perdurar por muitos anos. “Ceramicas sdo materiais do passado, bem como do futuro”
(ASHBY; JOHNSON, 2011, p. 205).

Em artigo para a revista Studio Potter, Keep (2019, p. 17) se identifica como um ceramista,
além de um criativo, cuja missdo é continuar a tradi¢cdo de fazer vasos que representam a era
em que vive, sendo esta a era em que a tecnologia computacional é onipresente.

Considerando a diversa heranga da ceramica, que um pote ndo é mais
do que um objeto escultérico, uma construgao humana, nao limitado
por uma unica fungdo, mas mais de uma linguagem visual comum e
tradicao que reflete a cultura em que foi produzido. Simplificando, se
a ceramica tem tudo a ver com fun¢des domésticas e utilitarias, por
gue nem todos os potes tém a mesma aparéncia?

Segundo Csikszentmihalyi (2008), as atividades de flow, como arte, musica, danga e jogos, tém
sido desenvolvidas por todas as culturas, ao longo da evolugdo humana, como forma de
melhorar a qualidade da experiéncia, visto que levam ao crescimento e a descoberta. As
pessoas se tornam entediadas ou frustradas quando realizam as mesmas atividades no mesmo
nivel por muito tempo e, por isso, buscam expandir suas habilidades ou descobrir novas
oportunidades de usa-las.

Embora essas atividades também possam servir a outros propdsitos,
o fato de proporcionarem diversdao é o principal motivo de sua
sobrevivéncia. Os humanos comegaram a decorar cavernas ha pelo
menos trinta mil anos. Essas pinturas certamente tinham um
significado religioso e pratico. No entanto, é provavel que a principal
razdo de ser da arte fosse a mesma na era paleolitica e agora, ou seja,
era uma fonte de flow para o pintor e para o espectador.
(CSIKSZENTMIHALY, 2008, p. 76).

Wingate (2002), em artigo para a revista Ceramic Review, revela que a vasta gama do trabalho
de Jonathan Keep se relaciona pelo uso da argila como um meio de criacdo e expressao. Por
acreditar que os vasos devem ser manuseados e tocados, seu empenho na geracao de formas e
texturas, evidenciado principalmente nas pecas esculturais de grande escala, promove
analogias entre os vasos e o corpo humano, tanto na forma quanto no simbolismo, em que os
vasos se tornam pessoas e as pessoas se tornam recipientes.

Para o ceramista, é clara a relacdo entre a utilizacao de software de modelagem com o trabalho
em roda de oleiro. A exploracao de formas arquetipicas por meio de uma série de armacgdes de
arame em evolucdo poderia ser feita também com um pedaco de argila, puxando, esticando e
desenhando as formas . Entretanto, a transformacdo do processo de arremesso em outro meio
visual o levou a trabalhar em um nivel conceitual, permitindo a experimentac¢do de formas que
ndo poderiam ser sustentadas pelo material fisico da argila (WINGATE, 2002).

O que mais interessa a Keep na revolugdo digital dentro do estudio de ceramica sdo as novas
abordagens para se trabalhar com a argila e como elas podem mudar a definicdo de vaso e a
relacdo entre o ceramista e o objeto. Com a geracdo de formas para impressdo 3D a partir de
codigos, as ideias podem surgir em um espaco virtual interativo e depois ser materializadas,
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camada por camada, através de um processo similar ao coiling. A redefinicao da relacdo entre
o ceramista e o vaso se da na diferenca do fluxo do conceito para a execug¢dao, em que as
habilidades manuais ndo sdo mais tdo exploradas quanto o conteudo visual expressivo (KEEP,
2019).

Apesar de ndo ser necessario nenhum conhecimento sobre programacgao, especialistas que o
tém podem usa-lo para maximizar as possibilidades de sua modelagem. O primeiro passo para
controlar o movimento detalhado da impressora 3D é gerar as curvas para os caminhos. As
curvas s3o transformadas em um g-code! que pode ser lido pela maquina (CUEVAS; PUGLIESE,
2020).

O caminho é a curva que deve ser seguida pelo bico da impressora 3D, sendo a base para
qualquer design. A taxa de alimenta¢do pode ser uma constante ou uma varidvel ao longo do
design, produzindo resultados diferentes, inclusive com varia¢des de velocidade. A taxa de
extrusdo é a quantidade de material extrudado, que pode ou ndo ser proporcional para
distancias entre pontos, permitindo excesso de material controlado para criar texturas
interessantes (CUEVAS; PUGLIESE, 2020).

Keep reconhece, entretanto, a sensibilidade da mdo humana e sua capacidade para gerar
marcas sutis e expressivas. Porém, questiona a visdo binaria e romantizada em que a producdo
manual é melhor do que o processo mecanizado, dado que a tecnologia é inevitavel e apenas a
forma como é utilizada deveria ser discutida (KEEP, 2019).

Em esséncia, a ceramica se trata de material e processo, expressdo
humana e imaginacgdo. A escolha do artista ou fabricante da técnica
de modelagem e o manuseio do material, tanto a argila quanto o
esmalte, afetam profundamente a estética da obra. [...] o processo
continua criticamente importante e suas qualidades sdo intrinsecas a
expressdo do objeto. (KEEP, 2019, p. 18 e 20).

Cuevas e Pugliese (2020) descrevem o processo de producdo das pecas ceramicas envolvendo
impressdo 3D nas seguintes etapas: escolha da argila, de acordo com a plasticidade, grau de
encolhimento e porosidade; mistura da argila com agua ou &lcool, manualmente ou em
masseira, para eliminar as bolhas de ar; depdsito da argila, em esferas, no cilindro de extrusao;
extrusdo da argila, empurrada por um compressor, para ser moldada com fluxo determinado
para a modelagem; queima, apds secagem apropriada da peca; por fim, esmaltacao.

Segundo Keep (2019), muitas pessoas interessadas em impressdo 3D ndo entendem que se
trata apenas de um dispositivo, uma técnica de materializacdo. A parte mais importante é feita
no computador, que tem a capacidade de processar informacdo de forma muito rapida,
permitindo novos caminhos para trabalhar com a argila, desde o desenvolvimento de
hardwares, como a impressora 3D, até os softwares, como os programas de modelagem 3D,
que rodam de acordo com um cédigo que o usudrio controla. Tao interessante quanto a
capacidade de explorar e manipular formas, é a possibilidade de ir além dos softwares 3D, e
gerar formas e ideias a partir de cédigos. Isso permite interacdo e colaboragdo entre arte e
ciéncia.

“Ideias e informagBes podem ser facilmente transferidas e trocadas como dados entre
disciplinas, oferecendo oportunidades para a ceramica assumir um papel muito mais dinamico
e relevante na vida, cultura e pensamento contemporaneos” (KEEP, 2019, p. 21).

! Linguagem de programacdo para ordenar maquinas a fazer algo.
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2 Método

A analise do processo criativo do ceramista Jonathan Keep foi feita a partir de entrevista
semiestruturada, através da plataforma do Google Meet e seguida pela sua transcricdo na
integra e tabulacdo dos tépicos.

A entrevista tinha como objetivo revelar o conhecimento do ceramista acerca de seu processo
criativo no desenvolvimento de pecas ceramicas em impressdo 3D. Segundo Flick (2009), o
entrevistado responde as questdes abertas de forma espontdnea, acessando uma reserva
complexa de conhecimentos sobre o tdpico, que inclui suposicdes explicitas e imediatas,
complementadas por suposi¢ées implicitas.

Foram abordadas cinco questGes, que tinham os seguintes temas principais: (1) formacdo
académica, inicio da carreira e primeiro contato com impressao 3D de ceramica; (2) descrigao
do processo criativo, desde a concep¢do da ideia até a materializacdo da peca; (3) surgimento
de ideias criativas quando o material e o processo ja estdao definidos, bem como sua possivel
limitagdo ou potencializacdo para a criatividade; (4) fatores que levaram seus projetos a serem
contemplados em premiagdes; e (5) conselho para pessoas que gostariam de iniciar a
exploracdo do processo.

A partir dos dados coletados na entrevista, foi feita uma revisdo bibliografica, a fim de
encontrar relacdo entre o processo descrito pelo entrevistado e as teorias sobre criatividade e
geracdo de conceitos.

3 Resultados

A entrevista semiestruturada orientou uma investigacdo mais aprofundada sobre os
procedimentos que podem gerar design criativo, de Rosenman e Gero (1993) e a teoria da
geracdo de conceito e competéncias de design para criatividade, de Taura e Nagai (2013). Com
a identificacdo do uso de algoritmo para a geracao de formas e texturas, a entrevista também
resultou numa busca simplificada sobre o conceito de Perlin Noise.

3.1 Entrevista com Jonathan Keep

Para introduzir sua relagdo com o processo criativo de desenvolvimento de pecas ceramicas em
impressora 3D, Keep contou que comecgou a trabalhar com argila ha cerca de 50 anos, quando
ainda estava na escola, na Africa do Sul. Apesar do grande interesse na area de ciéncias,
principalmente biologia, tinha maior vocagao artistica, o que o levou a se graduar em Belas
Artes.

Keep acredita que seu interesse na evolugao das formas seja resultado da infancia em reserva
de caca africana. Com o pai, cirurgido veterinario, integrante do Projeto Save The White Rhino,
0 ceramista se viu muito conectado com ecologia, o que o fez se interessar por genética,
Darwinismo e Teoria da Evolugdo.

Em 1986, mudou-se para a Inglaterra, para deixar o regime do apartheid. Desenvolvia
utensilios domésticos em roda de oleiro, para uso na cozinha, o que considera pecas orientadas
pelo design, respeitando custo, tamanho e estética. Entretanto, seu maior interesse era pelos
vasos esculturais; vasos produzidos em todo o mundo, principalmente na América do Sul e na
Africa, no periodo pré-colonial, em que era utilizada a técnica de coil, que permite a producio
de formas assimétricas.
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Em 1998, um ano antes de iniciar seu mestrado no Royal College of Art, em Londres, Keep teve
seu primeiro contato com a tecnologia digital. Ao ser comissionado para compor um CD-ROM
sobre sua prética artistica e de outros dez artistas, recebeu um computador emprestado com
diversos programas de modelagem 3D. Poder gerar e visualizar formas antes de produzi-las, o
qgue nao era possivel no estudio de ceramica, foi o que realmente o instigou a trabalhar com
técnicas digitais. Esse interesse o levou a aprender sozinho légica de programacdo basica.
Trabalhando, ha cerca de 15 anos, com cddigo Java para gerar formas, o ceramista gosta da
ideia de trazer para a contemporaneidade a tradicdo de desenvolver vasos e esculturas em
ceramica, considerada por ele uma arte universal.

Com isso, Keep se considera um tradicionalista, ao fazer relagdo entre o processo de coil com a
tecnologia de impressao 3D, para a producdo de vasos. A diferenca é que a primeira técnica é
feita pelas maos do artesdo, e a segunda, pela maquina guiada pelo computador, com
visualizacdo e exploragao prévias do resultado.

O que realmente o intriga é a passagem da ideia abstrata do conceito para o objeto fisico, em
busca de funcbes matematicas interessantes, mas, conforme frisado pelo artista, em um nivel
muito simples. Dessa forma, ele utiliza cddigos computacionais para imitar ou explorar
sistemas e padrdes naturais encontrados no mundo fisico e, com isso, oferecer contato visual e
tatil para esse material abstrato (o cddigo); similar a ter um pensamento executado para
experiencia-lo de novas maneiras.

Em um de seus primeiros trabalhos pelo qual se tornou conhecido, Iceberg Field, Keep
explorou seu interesse na ideia de como o acaso atua em nossas vidas, ao aplicar o cddigo de
Perlin para gerar formas aleatdrias em vasos. Para o artista, a criatividade estd na programacao;
a impressdo 3D é apenas uma ferramenta, um meio para executar sua ideia, do qual ele ndo
extrai muita exploragao criativa.

Por ja ter construido suas préprias impressoras, Keep acredita ter controle suficiente do
processo de impressdo 3D, para que gere exatamente o que ele espera. Ndo busca por falhas
para gerar estimulos criativos e, portanto, ndo interage criativamente com a mdquina, o que
pode ser parte da metodologia criativa de outros artistas, mas que nao funciona para a sua
“personalidade controladora”.

Apds a impressdo, as pegas ainda passam por um trabalho na superficie, esmaltacdo e queima,
processos que agregam cor e textura e que também fascinam o ceramista. A impressao 3D é,
portanto, parte de todo o processo de criagdo e transformacgdo do objeto ceramico, que
envolve muitas etapas.

Keep ainda enfatiza a importancia de se ter dominio do material tdo profundamente quanto do
processo; suas caracteristicas, como quantidade de agua que deve ser misturada com a argila
para entrar na impressora e quanto a peca deve secar para ficar estavel, sdo informacdes
fundamentais para ter seus projetos bem executados.

Apesar de ndo reconhecer um senso de fama pela sua atuacdo, Keep acredita que projetos
bem sucedidos, que sdao contemplados em concursos, sdo resultado de muito trabalho e
interesse. Pessoas com interesse em algum assunto especifico tendem a gravitar ao redor dele.
Mas, além disso, deve-se gastar muito tempo nisso, as conhecidas dez mil horas de trabalho.

Como professor do Royal College of Art, Keep aconselha seus alunos a entender o que querem
obter de suas carreiras; estudantes que investiram muito para entrar nos programas de
pos-graduacdo e que querem expor nos melhores lugares, mas que, ano apds ano, vdo sendo
ultrapassados por uma nova turma. Por isso, a importancia em entender a motivagdo do que
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guerem fazer, para que possam sustenta-la pelo resto de suas vidas. Para ele, o estilo de vida
nado deve ser orientado por um Unico objetivo, e sim pelo estilo de vida em si.

Com interesse em psicologia evolutiva, Keep também tem se dedicado a estudar cognicdo e
incorporacdo, concordando com os cientistas que defendem que sé podemos experienciar o
mundo através de nossos préprios corpos. Portanto, ao ser frequentemente questionado se o
computador poderia fazer arte, responde que poderia ser programado, através de inteligéncia
artificial, para fazer um trabalho parecido com arte. Mas nao seria arte, pois a maquina ndo é
capaz de reagir ao ambiente, ja que ndo tem corpo e emogdes como o ser humano. Para ele, o
gue realmente importa para ser criativo e construir uma identidade é a autoconsciéncia.

Keep conclui que, ao ver o trabalho de outros artistas, acredita estar recebendo de volta a
energia e o prazer investidos, que se transformam numa faisca de criatividade. O artista
descreve seu préprio trabalho como tranquilo e explica que ndo tenta forgar um ego artistico e
que, trabalhando com processos naturais, tenta entrar em sintonia com o ambiente. Espera
que o espectador seja sensivel ao material, a forma, as sensa¢des e as qualidades mais sutis de
suas pecas. Mas entende que essa é uma forma de equilibrio com outros artistas, que, em
contrapartida, buscam resultados acidentais, através da exploracdo excitante do processo.

3.2 Design criativo e geracdo de conceitos

Segundo Rosenman e Gero (1993), existem cinco procedimentos que podem ocasionar design
criativo: combinagdo, mutacdo, analogia, principios fundamentais e emergéncia. Cross (2006)
discute as possibilidades e/ou dificuldades que parecem existir na modelagem computacional
para fornecer modelos adequados de design criativo por meio desses procedimentos.

Design criativo pode ocorrer através da combinacdo de caracteristicas de designs existentes em
uma nova configuracdo (ROSENMAN; GERO, 1993). Porém, em sistemas computacionais, é
dificil saber como definir o limite, visto que um sistema ndo reconhece se o conceito
satisfatério ou mais do que satisfatério foi criado a partir de combinagGes de conceitos
anteriores (CROSS, 2006).

J& o design criativo por mutacdo envolve a modificacdo da forma de alguma propriedade
especifica de um design existente (ROSENMAN; GERO, 1993). Em sistemas computacionais, as
caracteristicas podem ser selecionadas e modificadas tanto aleatoriamente, sendo avaliadas
em seguida, quanto através de algum procedimento direcionado para caracteristicas
especificas. Entretanto, existe a dificuldade em identificar quais propriedades estruturais do
projeto existente devem ser selecionadas para modificagdao e quais tipos de modificagdo devem
ser aplicadas (CROSS, 2006).

O pensamento analdgico, utilizado para ajudar a descrever e, possivelmente, gerar um novo
conceito, tem sido considerado a base do design criativo hd muito tempo. A dificuldade para
modelagem computacional baseada em analogia estd em abstrair as propriedades
comportamentais apropriadas de um design existente (CROSS, 2006).

Segundo Cross (2006, p. 55), “projetar ‘a partir dos principios fundamentais’ esta no cerne de
qualguer entendimento significativo de design”. Dessa forma, o projeto avanca identificando
requisitos ou funcbes desejadas, e argumentando a partir dos principios fundamentais para
formas ou estruturas apropriadas. Rosenman e Gero (1993) mencionam a cadeira Balans como
exemplo de projeto feito a partir dos principios fundamentais de ergonomia da postura
sentada. Entretanto, é dificil identificar quais sdo exatamente os principios fundamentais em
qualquer situacao de design e como eles podem ser usados para gerar conceitos de design
(CROSS, 2006, p. 55).
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Por fim, através da emergéncia, propriedades novas, anteriormente ndo reconhecidas, sdo
percebidas como parte de um projeto existente. Os designers sdao capazes de reconhecer
comportamentos, fungbes e estruturas emergentes. Porém, existe uma dificuldade para
sistemas computacionais, conforme Cross (2006, p. 56) atenta:

Em qualquer coisa que ndo seja um padrdo plano, design grafico ou
decorativo, a emergéncia é ndo apenas uma questdo de
reconhecimento de forma. Envolve reconhecer o comportamento
emergente fora da estrutura e/ou a funcdo emergente fora do
comportamento. Portanto, apresenta desafios significativos em
termos de modelagem computacional.

Taura e Nagai (2013) definem a competéncia de design como “base” e "habilidade" da geracdo
de conceito para a criatividade de design, podendo ser dividida em trés categorias:
competéncia de inspirar uma motivacdo de dentro para fora do espaco do pensamento,
competéncia de abstrair os conceitos e competéncia de controlar a questdo do vai e vem.
Porém, para o escopo da investigacdo, apenas as duas primeiras competéncias serdo
abordadas.

A primeira competéncia determina o limite entre dentro e fora do espaco do pensamento. Os
autores consideram que a fronteira do espaco de pensamento do design pode ser determinada
como vinda de dentro. Pessoas que tém alta motivagdo intrinseca para se envolver em uma
determinada atividade produzem trabalhos altamente criativos (TAURA; NAGAI, 2013).

A segunda competéncia, de abstracdo de conceitos, é a capacidade de extrair propriedades
particulares de um determinado conceito. Segundo Taura e Nagai (2013, p. 22), “gerar um novo
conceito combinando varios conceitos é uma atividade sofisticada”, que compreende trés
etapas: obter conceitos mais gerais, combinar esses conceitos, e gerar um novo conceito,
especificando os conceitos gerais combinados. Os autores definem conceito abstrato como o
conceito geral, obtido pela extracdo de propriedades ou caracteristicas particulares de objetos,
e conceito de entidade, como o objeto em si.

Taura e Nagai (2013) classificam a geracdo de conceito em geracdo de conceito de primeira
ordem, baseada no processo de reconhecimento de similaridade, e geragdo de conceito de alta
ordem, baseada no processo de reconhecimento de dissimilaridade.

Na primeira, um novo conceito é gerado preservando-se uma propriedade similar. Esse
processo pode ser representado como metafora, quando um conceito de entidade é gerado, ou
abducdo, quando um conceito abstrato é gerado. O conceito abstrato gerado pela combinagao
de varios conceitos abstratos é considerado pelos autores como um conceito abstrato de alta
ordem, e a geracdao de conceito de alta ordem, como o processo de gerar um novo conceito
com base no conceito abstrato de alta ordem (TAURA; NAGAI, 2013).

3.3 Perlin Noise e geragdo computacional de formas e texturas

O estudo de formas e geometria da natureza é um campo de estudo que produz uma série de
possibilidades de aplicagdo do formalismo matematico para sua representacdo através de
cddigos de computador. Formagdes complexas, como costas maritimas, montanhas e nuvens,
apesar de, em um primeiro momento, apresentarem pouca similaridade, possuem uma
estrutura estatistica que pode ser descrita através de fractais (VOSS, 1988).

Um exemplo dessa formalizagdo é o conjunto de Mandelbrot. O conjunto possui uma
formulacdo matematica fixa, porém, por sua caracteristica recursiva, é possivel gerar um
numero infinito de imagens. Com a formalizacdo desse conjunto, é possivel definir parametros
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deterministicos para o controle do resultado, escolhendo regides especificas do conjunto
(FREDRIKSSON, 2015).

Figura 1 — Zoom de uma regido do conjunto de Mandelbrot

Fonte: Beyer (2005)

Diferentemente da caracteristica determinante do conjunto de Mandelbrot, Keep utilizou o
algoritmo de Perlin Noise nos seus trabalhos. Ou seja, enquanto no conjunto de Mandelbrot
sempre temos o mesmo resultado, o Perlin Noise possui uma aleatoriedade embutida, o que
torna o modelo probabilistico. Dessa forma, ao executar o algoritmo do Perlin Noise, é possivel
a cada vez obter um resultado ligeiramente diferente. Em entrevista, Keep introduz o
algoritmo:

Perlin é um matemadtico que desejava obter imagens mais realistas
geradas por computador. Porém, o algoritmo possui uma
aleatoriedade que depende do resultado anterior da iteracdo. Ou
seja, ndo é totalmente aleatério, porém possui um carater de
imprevisibilidade. O resultado da formula é utilizado para criar o
formato da cerdmica.

O Perlin Noise pertence a uma classe de algoritmos chamada de texturas procedurais. Uma
descricdo matematica é utilizada para a geragdo de texturas, ao invés de armazenamento
direto dos dados de imagens, por exemplo (PERLIN, 1985). Uma explicacdo detalhada do
algoritmo de Perlin Noise foge do escopo deste artigo, porém, é possivel descrever seu
funcionamento de maneira simplificada: através de um algoritmo probabilistico, sdo geradas
texturas utilizando um gerador de ndimeros aleatérios para adicionar um ruido, que confere
variabilidade ao resultado final. A propagacao dos resultados aleatérios remete, para Keep, a
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evolucdo das espécies, através da propagacdo de mutacdes genéticas ao longo das geragoes,
conforme mencionou durante a entrevista.

Figura 2 — Superficie gerada através do algoritmo de Perlin Noise

Fonte: Scratchapixel, 2022

Apesar dos resultados do Perlin Noise serem extremamente satisfatérios na construcdo de
texturas através de computadores, muitos avangos ocorreram desde sua criagdo. Atualmente, o
estado da arte sdo as Redes Neurais Adversariais Generativas. Utilizando complexas estruturas
matematicas, elas sdo capazes de gerar, por exemplo, rostos humanos realistas, utilizando
métodos probabilisticos, assim como o Perlin Noise, para adicionar aleatoriedade nas imagens
(KARRAS et al, 2019).

4 Discussao

Com base nos procedimentos que podem levar ao design criativo, descritos por Rosenman e
Gero (1993), na definicdo da competéncia de design para geragdo de conceitos, de Taura e
Nagai (2013) e na compreensdo da aleatoriedade do algoritmo de Perlin Noise para a geragdo
de formas e texturas, alguns dos trabalhos produzidos por Jonathan Keep puderam ser
analisados sob a perspectiva da criatividade.

Considerando que a tecnologia de aprendizado de maquina estd cada vez mais avancada,
buscou-se levantar reflexdes sobre como o método de criagao de Keep e os conceitos de design
criativo se relacionam com as novas formas de interagdo do homem com a inteligéncia
artificial. Com isso, foi possivel levantar possiveis perspectivas para o desenvolvimento de
design criativo no futuro.

4.1 Design criativo no trabalho de Jonathan Keep

Considerando que a forma de recipiente é uma caracteristica de um design existente - o vaso -
algumas das interveng¢des provocadas pelo ceramista poderiam ser descritas como combinagao
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e/ou mutacdo. Na série Sound Surface, Keep utiliza o som digital para gerar texturas variadas,
de acordo com a musica escolhida:

Com esses vasos, um ponto é codificado no espago virtual para
espiralar e, a medida que cresce na forma de um vaso, uma malha
tridimensional de computador é criada ligando os pontos. A
superficie da malha é texturizada progressivamente pela adicdo de
gravacdo de som digital a forma crescente. A superficie, da base a
borda, torna-se uma representacdo do tom e do ritmo da musica
nomeada no titulo do vaso. (KEEP, 2014a).

Figura 3 — Four sea interludes, de Benjamin Britten

Fonte: Keep (2014a)

Tomando por base os conceitos de motivacdes extrinsecas e intrinsecas de Taura e Nagai
(2013), é possivel inferir que as motivacdes extrinsecas de Keep seriam: sua infancia em
reservas de caca na Africa do Sul, as referéncias culturais da América do Sul e da Africa
pré-coloniais e seus estudos sobre evolucdo e incorporagdo. Com isso, o ceramista demonstra
caracteristicas da competéncia de inspirar a motivacdo de dentro do espaco do pensamento.
Essas caracteristicas entram em um nivel mais sofisticado quando o ceramista defende que a
producdo de vasos ceramicos reflete a era em que foram produzidos e que, portanto, é
coerente que hoje a tecnologia digital faca parte do processo. Sua reflexdo sobre o uso da
tecnologia digital na producdo de vasos poderia ser considerada sua motivagao intrinseca.

Keep também demonstra competéncia na abstragdo de conceitos, ao extrair propriedades de
determinados conceitos para gerar um novo conceito abstrato. De acordo com Taura e Nagai
(2013, p. 31-32), “na gera¢do de um conceito de primeira ordem, um novo conceito é gerado
mapeando uma propriedade ou caracteristica comum (conceito abstrato de primeira ordem)
para um conceito existente”. Em sua série Iceberg Field, o novo conceito de vasos foi gerado ao



14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

transferir a forma e cor de icebergs para a forma de vasos. Keep (2019, p.20) explica que
utilizou

a translucidez da argila de porcelana para ecoar a translucidez do gelo
e a estratificagcdo do processo de impressao 3D para fazer referéncia a
estratificagdo do gelo. As formas geradas a partir do cddigo de
computador usam um algoritmo que imita a erosdo do gelo -
material, processo e intengdo artistica sdo um so.

Figura 4 — Iceberg Field

Fonte: Keep (2012)

J4 na série Petrified Trees, o artista transfere para as esculturas o conceito de arvore
petrificada, que, por sua vez, ja carrega o processo de reconhecimento de similaridade em seu
nome, ao descrever de forma simplificada sua composicdo, madeira petrificada com
calcedonia.

No entanto, a gera¢cdo de um conceito de primeira ordem é (util
apenas para criar uma subespécie de um objeto existente, uma vez
gue ndo pode se estender além da categoria do produto existente.
[...] Outra questdo importante a ser identificada é que o mapeamento
de propriedade é eficaz apenas para explicar a geragdo do conceito
de uma maneira 'ex post facto'. (TAURA; NAGAI, 2013, p. 32).

Portanto, ndo é possivel gerar um novo conceito além da categoria de vasos, sendo esperado
apenas a geracao de novos vasos criativos. Também ndo é possivel determinar por que os
icebergs e as arvores petrificadas foram escolhidos, sem questionar o autor das obras.
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Em um trabalho subsequente, intitulado Random Growth Series, Keep aprofundou seu
interesse por caracteristicas matematicas presentes na natureza e em formagdes como, por
exemplo, estalactites e col6nia de formigas. “Essas formas possuem uma estrutura intrinseca
ou ldgica, porém, utilizando um codigo de computador para gerar essas formas com uma
funcdo aleatdria; a cada execucdo a forma final é diferente.” (KEEP, 2015).

Figura 5 — Random Growth Series

Fonte: Keep (2015)

4.2 Aprendizado de maquina e o futuro da criatividade

E notavel o papel vanguardista de Keep em utilizar algoritmos em seu processo criativo. Para
um observador desavisado, é improvavel que seja feita imediata associa¢do entre sua obrae a
fonte geradora da forma, os algoritmos. Para o préprio artista, fica abstraida a associacdo entre
as formulas matemadticas e seu resultado: Keep ndo programa explicitamente o Perlin Noise
para reproduzir algo que sua mente concebeu, mas, sim, a propria exploragao dos resultados
do algoritmo criam formas inusitadas as quais cabe ao artista refinar e associar com elementos
do mundo ao seu redor.

Porém, enquanto no caso de Keep ha uma associacdo utilitarista com o resultado do algoritmo,
nas técnicas mais avancadas de aprendizado de maquina, temos a maquina tomando o papel
central do ente que entende, aprende e sintetiza formas novas. H4 uma enorme prevaléncia de
redes neurais profundas nesse contexto: arquiteturas de inteligéncia artificial que buscam
simular os neur6nios humanos. Esses sistemas sdo empregados nas mais diversas tarefas,
como analise de risco de crédito, assistentes de voz, como a Alexa da Amazon e, até mesmo,
como ferramentas criativas.

Nesse contexto, pode-se citar o Dall-E 2 como um exemplo do que existe de mais avancado. Ele
consiste em uma arquitetura de redes neurais, que é treinada em um conjunto extremamente
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grande de dados, constituido por uma série de duplas - imagem, legenda da imagem. O
sistema, assim, é capaz de aprender os elementos constituintes de cada imagem baseando-se
no texto da legenda, criando um vocabulario de elementos e conceitos, com suas respectivas
representacoes visuais (RAMESH et al., 2022).

Como os préprios autores citam, o Dall-E 2 é capaz de aprender representagdes que capturam
tanto semantica como estilo, baseando-se nas imagens de seu conjunto de treino. A partir de
uma entrada textual do usudrio em linguagem natural’>, o modelo treinado é capaz de produzir
imagens complexas e inéditas sobre qualquer assunto desejado, contanto que esteja dentro de
algum conceito previamente observado no conjunto de dados de treino (RAMESH et al., 2022).

Para exemplificar o funcionamento do Dall-E 2, foi utilizada a plataforma gratuita crayion.com
que tem seu funcionamento baseado em uma versdo simplificada do Dall-E 2. As palavras
n o n”o

“vase”, “ocean”, “irregular”’, “ceramic” e “translucent” foram fornecidas como entrada textual
para a gera¢do de imagens inéditas, conforme a figura 6.

Figura 6 — Conjunto de imagens de vasos criadas a partir de inteligéncia artificial

2 Modo como os humanos usam palavras para comunicar ideias e sentimentos.
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Fonte: Crayion (2022)

O Dall-E 2 nos leva a questionar as conclusdes de Cross (2006) sobre as dificuldades na
modelagem computacional para gerar modelos adequados de design criativo, dado que, com o
Dall-E 2, ¢é possivel vislumbrar que esse tipo de sistema poderia ser capaz de transpor as
limitacbes das abordagens atuais. Com futuros desenvolvimentos tecnolégicos, uma
inteligéncia artificial ainda mais sofisticada poderia ser concebida e, a partir de sua capacidade
de aprender conceitos primordiais e primitivos, executar um processo criativo independente e
com alto teor de ineditismo, tal qual o artista humano.

5 Consideragoes finais

Partindo do objetivo de situar o processo criativo do ceramista Jonathan Keep dentro das
teorias sobre criatividade no design, o artigo levantou algumas perspectivas de andlise que
podem ser utilizadas para entender o grau de sofisticagdao de sua pratica no desenvolvimento
de pegas criativas.

Foi possivel sugerir procedimentos utilizados pelo ceramista para gerar design criativo:
combinacdo de caracteristicas de designs existentes em uma nova configuracdo e mutacdo da
forma de uma propriedade especifica de um design existente. Também foram identificadas as
competéncias de design que Keep demonstrou apresentar: competéncia de inspirar uma
motivacdo de dentro para fora do espaco do pensamento e competéncia de abstrair conceitos
para gerar um novo conceito abstrato.

Outras analises poderiam ser feitas sobre os processos criativos de Keep, a fim de comparar
sua pratica com outras teorias sobre geracdo de conceito, e justificar sua contribuicdo, de
forma criativa, para a tradicional arte de produzir vasos de ceramica de acordo com as técnicas
do periodo em que vive.

Ainda que o trabalho de Keep ndo tenha como foco a geracdo de conceito de entidade, ou seja,
um novo objeto em si, sua forma de idealizar os conceitos traz inovagdo para a forma de
construcdo das pecas, ao associar a aleatoriedade na geragdo de formas e texturas, a partir de
algoritmo do Perlin Noise, com a evolucdo das espécies. Confirma, portanto, o dominio da
técnica, ndo apenas enquanto material e processo, mas como elemento fundamental de
expressdo de um determinado periodo da humanidade. Em artigo para a revista Ceramic
Review, Keep (2014b, p. 35) explica:

Foi apontado que esse desejo de trabalhar com dados brutos
provavelmente representa o artesao em mim que deseja trabalhar e
compreender o material e as técnicas no nivel mais basico. Embora
possa ser assim, também estou interessado em como o cddigo de
computador tem sido usado para imitar a natureza e os cédigos da
natureza para oferecer uma maior compreensdo dos padrdes e
processos naturais. [...] Meu objetivo neste trabalho é ilustrar o
guanto estamos conectados em um nivel muito profundo ao mundo
natural.

Observa-se, em Keep, uma unido entre a maquina e a criatividade humana. E possivel projetar
que, em um futuro préximo, essa juncao torne-se cada vez mais intima, com as ferramentas
computacionais intrinsecamente ligadas ao processo de criacdo do artista. Enquanto, no caso
de Keep, um paradigma computacional algoritmico é utilizado, projetos como o DALL-E 2 sao
capazes de compreender significantes e significados, produzindo imagens complexas e inéditas
de objetos e cenas. Com isso, surgem novos questionamentos sobre o que é o processo da
criacdo artistica em si e como a evolucdo da inteligéncia artificial ird impactar o design em um
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futuro cada vez mais proximo. Pode-se, assim, vislumbrar o humano e o computador
funcionando como pares no processo de criagdo artistica, com a mdquina deixando de ser
encarada como uma mera ferramenta, em um cenario onde um atua como extensdo natural do
outro.
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