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“It is the function of creative people to perceive relations between thoughts, or things, or

forms of expressions that seem utterly different, and to be able to connect the seemingly

cnconnected”

WILLIAM PLOMER



RESUMO

Onde arte e tecnologia encontram-se? Como podemos utilizar da tecnologia para
desenvolver e deixar a arte proximo do ser humano? A computacéo cognitiva é espelhada
na cogni¢do humana e a partir dela podemos desenvolver ferramentas que podem nos
trazer mais perto de certos aspectos. Buscando entender o que é computacdo cognitiva e
como ela pode ser aplicada dentro do contexto da arte, mais especificamente dentro de um
museu, iremos usar um estudo de revisao bibliografica para explicar o que é e como pode
ser desenvolvida em nivel tedrico e entdo utilizaremos o exemplo do Projeto A Voz da
Arte, da IBM em parceria com a Pinacoteca de Sdo Paulo, no qual aproximam-se
computacdo cognitiva e quadros de arte brasileira. Também foram feitas entrevistas com
representantes da Pinacoteca de Sdo Paulo e Atelier Toscan com o intuito da arte conversar
com o visitante do museu.

Palavras-chave: Computacdo cognitiva. Pinacoteca. Arte. Museu. IBM.



ABSTRACT

Where art and technology meet? How can we use technology to develop and make art
closer to the human being? Cognitive computing is mirrored in human cognition and then
develops tools that can bring us closer to certain aspects. Seeking to understand what
cognitive computing is and how it can be applied within the context of art, more
specifically within a museum, we will use a bibliographic review study to explain what is
and how it can be developed at the theoretical level and then use the example of the A Voz
da Arte Project by IBM in partnership with the Pinacoteca of Sdo Paulo, where it is
brought together cognitive computing and Brazilian art. There were also interviews with
representatives of Pinacoteca of Sdo Paulo and Atelier Toscan with the intention of making
art with the visitor of the museum.

Keywords: Cognitive computing. Pinacoteca. Art. Museum. IBM.
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1. INTRODUCAO

O mundo ¢, e sempre foi disruptivo. O termo “disrup¢ao” foi cunhado pelo
professor de Harvard, Clayton Christensen. Esta ligada a busca por solugdes inovadoras
que agreguem valor a um produto ou servigo, descreve inovagdes que oferecem produtos
acessiveis e criam um novo mercado de consumidores, desestabilizando as empresas que
eram lideres no setor. Peter Diamandis (2016) entende disrupcao por adaptacdo rapida as
coisas. O rapido de ontem era um pouco mais lento do rapido de hoje. O humano e a
natureza naturalmente estdo em constante mudanca e adaptacdo segundo suas necessidades
e, a evolucdo das espécies € uma prova disso. Com o passar dos tempos, as necessidades
vao evoluindo paralelamente, e acontecem as revolugdes, que sdo mudancas abruptas, ou
seja, sao disrupcbes em grande escala. As mais importantes revolucbes para
desenvolvimento econdmico e de sociedade foram as revolugdes industriais.

No livro “Fourth Industrial Revolution”, Schwab (2016) explica como
aconteceram as trés principais revoluc6es industriais, e, propde uma quarta. A primeira
grande revolucéo foi quando os animais foram domesticados, ha mais de 10 mil anos atras,
e 0s humanos deixaram de serem cacadores ndmades para construirem comunidades em
lugares especificos chegou-se a sedentarizacdo, e que, por consequéncia, levou ao
desenvolvimento na area agricola, em que havia as plantagdes para subsisténcia. No
decorrer da histdria, a producéo de alimentos e bens foram evoluindo.

A segunda revolucdo industrial veio no século 19 e durou até o século 20, com a
eletricidade e linha de producdo e montagem automatizada, possibilitando a produgéo em
massa. Quimica e desenvolvimento de novos derivados, eletricidade para energia das
engrenagens, petréleo como combustivel fossil e aco para construgbes. E claro, isso
possibilita novas constru¢fes como pontes, maquinas, trilhos de trem, ferramentas, etc.

A terceira revolucdo industrial comecou ha um pouco mais de 50 anos, em 1960,
com a computacado usada como recurso para 0s processos industriais visando diminuir méo
de obra e custos. Posteriormente houve a massificagdo dos processos nos anos 90. Com o
desenvolvimento da tecnologia, vimos a chegada de telefones celulares voltados além do
publico corporativo, para o publico doméstico; rede mundial de computadores, a internet, o
uso do correio eletrénico (e-mail), utilizado através do computador pessoal e o surgimento

de grandes empresas de software e hardware.



Por fim, a quarta revolucdo industrial teve inicio hd menos de 20 anos, e é a
Revolucdo Digital. Para Schwab, apareceram inimeras tecnologias, desde biologia, como
sequenciamento genético e nanotecnologia, energias renovaveis e inteligéncia artificial.
Todas elas fazem parte da vida cotidiana humana e tém proporc6es gigantes, seguindo na
l6gica de crescimento exponencial.

As méquinas tém grande papel no nosso cotidiano. Elas nos livram de trabalhos
cansativos e repetitivos, fazem calculos que demoramos algum tempo para resolver,
indexam conteudos para facil e rapido acesso, nos ajudam na localizacdo, servem para
registrar momentos com mais preciséo, entre outros recursos para focarmos no que
interessa.

Tecnologia nos ajuda a transformar objetivos ou pensamentos em ferramentas mais
evoluidas e funcionais sempre a nosso beneficio. A tecnologia das maquinas nos
primérdios era o arado, hoje sdo os super computadores de alto nivel de processamento e
que raciocinam sozinhos.

O homem usa tecnologia como ferramenta industrial, para resolucdo de problemas
mas principalmente para a comunicacdo. E a arte sempre foi um modo de comunicacéo e
de registro para o homem, evoluindo em paralelo a tecnologia, sempre fazendo parte da
vida do homem e o ajudnado em vérias areas de atuacao.

Mas o que é arte? Como a tecnologia ajuda a aproximar a arte do humano e deixa-
la mais humana?

Vemos a arte surgir na antiguidade para retratar o dia a dia, e cada regido tinha seu
estilo, babilbnica, egipcia, germanica, fenicia, etc. Na Antiguidade Classica, temos os
gregos e os romanos. Na ldade Média, islamica, bizantina, etc. Do Renascimento a
Modernidade, temos alguns movimentos como Barroco, Romantismo e Renascimento, que
foi 0 que trouxe a tona o valor do ser humano.

Segundo Meneghetti (2003), a arte deve ser vista ndo como dor ou regressao ou
faléncia existencial, mas como compromisso humanistico altamente especificado ao ponto
tal de fazer coincidir o signo com o vivente da intuicdo. O belo é uma necessidade
intrinseca do homem inteligente, o belo ndo é uma opinido, mas é a projecdo do que a
forma reflete a inteligéncia da natureza. A beleza ¢é graca. A arte, pensamento, forma, ideia,

intuicdo e imaginagao deve dar prazer, dar conforto, sustento a todas as melhores mentes.



Arte € exigéncia intelectual de quem € mais evoluido, muito elevado dentro de si mesmo.
Arte é principio de ordem e de beleza.

Além de exposicdes, galerias de arte, podemos encontrar a arte em museus. E 0 que
sdo museus? Meneghetti (2017) explica que o termo museu, nasceu antes de Roma; nasceu
no Egito, mas ganhou nome da civilizacdo grega. “Museu” significa o lugar das musas, o
lugar das inspiragdes, o lugar das belezas que faziam vetor, que faziam indicacdo de
progresso naquele lugar. O lugar onde as inspiragdes divinas se tornaram realidades.

E onde a tecnologia entra nesse contexto? Como arte e tecnologia podem ser

aplicadas em conjunto para fazer com que a arte converse com um visitante de um museu?
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Diante do que apresentamos, e frente a nossas inquietagbes, como a arte e
tecnologia se aproximam? Essa aproximacao entre arte e tecnologia gera quais resultados
para 0 humano? Assim, gostariamos de compreender nesse estudo: como a tecnologia e a
arte juntas podem proporcionar mais inclusao e conhecimento ao homem?
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender como a tecnologia através da computagdo cognitiva pode ser aplicada
dentro do contexto de arte.

1.2.2 Objetivos Especificos
a) Verificar como a computagéo cognitiva funciona
b) Entender a aproximacao entre arte e a tecnologia

c) Encontrar exemplos de espacos de arte que fagam uso a computagao cognitiva

1.3 JUSTIFICATIVA



Quis desenvolver esse trabalho de conclusdo de curso, pois queria entender
computacdo cognitiva, como as méaquinas podem aprender independente de acdes pré-
programadas. Assistindo um video de divulgacdo do projeto da IBM em parceria com a
Pinacoteca de S&o Paulo, percebi um novo jeito de descobrir o mundo com ajuda da
tecnologia e como eu tenho muito interesse em arte, pensei que esse poderia ser um bom
tema de pesquisa. Busquei ver como a computagdo cognitiva pode ser aplicada em um
museu de arte. Também foi identificado que ainda ndo ha muita bibliografia disponivel
referente a computacdo cognitiva e arte na lingua portuguesa, e que este trabalho seria
inédito, podendo trazer novas oportunidades de pesquisa e projetos futuros na area

profissional e académica.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 INFORMATICA E DISRUPCAO

A informética também teve suas eras, as suas revolucdes. Segundo a IBM, séo trés
eras. A primeira é a Era da Tabulacdo (1900 - 1940), onde haviam os cartes perfurados
que serviam para armazenar dados, sua utilizacdo era para basicamente célculos, eram
maquinas gigantescas que faziam simples operacgdes.

A segunda era, Era da Programacao, que estamos ainda vivendo desde a década de
40, passa de cartdes perfurados para os eletronicos, fazendo operagdes logicas, instrugdes
programadas por um programador de computadores. Logo, foi criado o transistor e o
microprocessador, aumentando a capacidade de processamento dessas maquinas. Segundo
a Lei de Moore, o poder de processamento serd dobrado a cada 18 meses durante 60 anos,
até chegar no seu apice de capacidade.

Passando pela primeira era onde o computador fazia operacdes simples para a
segunda era, com operacOes e utilizacbes mais complexas, estamos em transi¢cdo e nos
encaminhando para a terceira Era, a Era da Cognicéo.

Na Era da Cognicdo, o0 homem e o computador irdo interagir de forma passiva e
ativa. Essa “coopera¢ao” faz com que o homem nao dependa mais de uma maquina que
precise ser pré-programada para receber comandos e dar respostas esperadas. As tomadas
de decisdo serdo mais flexiveis e dependerdo do contexto que se encontram. Como
menciona J.C.R Licklider em “Man-Computer Symbiosis”, 1960, a cognicdo € uma
evolucdo natural e sera dada a real interacdo entre homem e computadores eletronicos.

O modo de trabalho e de relaces entre humanos-maquinas-humanos estd mudando
e dependera da adaptacéo - rapida - das coisas. E isso chama-se disrupgéo.

Existem os 6 Ds, que sdo 0s seis estagio da disrupcao, e que segundo Diamandis e
Kotler (2016), é uma reacdo em cadeia da progressdo tecnoldgica, um caminho de rapido
desenvolvimento que se aproveitado, gera oportunidade. Esses estagios sdo etapas que
cada tecnologia/produto disruptivo passa até a incorporacdo no cotidiano. Sao eles: a)
Digitalizacéo: deixa de ser analdgico, transforma-se em bits possam ser processados; b)
Decepcdo: Tem um inicio um pouco mais lento, ndo sai com a qualidade esperada, e tem

um custo mais alto. Decepciona, pois é esperado crescer muito rapido desde o inicio; c)



Disrupcao: Comeca a reduzir-se o custo de producgéo, a qualidade aumenta e comeca a ser
conhecida e aceita. Por que comprar CDs se vocé pode ouvir musica digital direto do seu
iPod; d) Desmonetizacdo: Muitas vezes acaba se tornando tdo barato a producdo que se
torna gratuito. Hoje software é muito mais barato de produzir, entdo posso desenvolver
aplicativos e distribuir de forma gratuita, utilizando a ferramenta paga, que é o smartphone;
e) Desmaterializacéo: Varios objetos convertem-se a digital, hoje no smartphone héa radio,
filmadora, maquina fotografica, GPS, mapas, lanterna, televisao, tocador de musica etc); f)
e Democratizacdo: Torna-se abundante, de facil acesso e barato.

Frente aos pontos apresentados, podemos considerar que também no universo da
arte, tivemos eras e revolugdes, e, agora, porque ndo dizer disrupcdo? Se antes 0 acesso ao
teatro, a dpera ou mesmo as grandes obras de arte da pintura, escultura, etc. se dava
somente a uma classe seleta de homens que poderia se dirigir as cidades ou aos centros
produtores artisticos que reuniam reuniam os grandes artistas, a exemplo de Florenca, na
Itdlia ou mesmo Paris na Franca, com a chegada do cinema; depois a televisdo ja
conseguimos uma grande democratizacdo ao acesso. Mas a disrupcdo na arte, parece
ocorrer mesmo, com a chegada da Internet e depois os canais de videos como Youtube;
Netflix, Google e suas plataformas.

De acordo com Brasil (2015) se na era analdgica, as inovacdes disruptivas levavam
décadas para se consolidar, o desenvolvimento da internet trouxe reviravoltas. Uma das
empresas a surfar nesta onda é a Netflix. O servi¢o ajudou a afundar as locadoras de
videos, permitindo aos usuarios o acesso online a filmes poucos cliques e um preco mensal
acessivel. Ainda, de acordo com a autora, as tecnologias disruptivas, quando surgem, tém
qualidade inferior aos produtos que dominam o mercado, mas eventualmente elas acabam
ganhando terreno, a exemplo do que aconteceu com o Youtube. Quando foi lancado, os
estidios ndo deram importancia, pois quem iria querer assistir um video de méa qualidade,
feito em casa? Ou seja, os grandes estudios de entretenimento ndo estavam preparados para
responder ao fendmeno. Nesta pesquisa, entendemos que plataformas como Youtube, além
de atender os seis pontos da disrupcdo apresentados acima, auxilia, a democratizar o acesso
arte. E, mais além, pode ser uma ferramenta muito importante que auxilia na arte-educacdo

das pessoas.



2.2 COMPUTACAO COGNITIVA

Neste subcapitulo, para atender ao nosso objetivo especifico que consiste em
verificar de modo introdutério como a computacdo cognitiva funciona, apresentamos o que
€, e como se caracteriza a computacdo cognitiva.

Segundo IBM e Ill (2015), a Computacdo Cognitiva refere-se a sistemas que
aprendem em escala, que raciocinam com proposito e interagem com humanos
naturalmente, atraves de NLP (Natural Language Processing) - Processamento de
Linguagem Natural, ou seja, uma comunicacao que seja entendivel para o0 humano.

Para WANG (2009), computacdo cognitiva € um paradigma emergente de
metodologias e sistemas inteligentes de computagdo, o qual implementa inteligéncia
computacional por inferéncias e percep¢des autbnomas imitando o mecanismo do cérebro
e é inspirada nos ultimos avancos em informatica cognitiva (na parte tedrica) e matematica
denotacional (em estrutura).

Para IBM e I1Il (2015) afirma que os sistemas cognitivos sdo sistemas
probabilisticos, eles ndo somente ddo respostas a problemas numéricos, mas hipoteses,
argumentos, raciocinios e recomendacGes sobre dados mais complexos. E sendo
probabilisticos, ele ndo da a resposta correta, mas a mais correta, aquela que mais tem
probabilidade de estar correta. Eles podem ler textos, ver imagens, e ouvir uma fala natural
como a humana. Esses sistemas se adaptam e ddo sentido a uma complexidade de dados.
Sdo sistemas que aprendem e raciocinam a partir das suas interacbes com o ambiente, por
iSS0 0 nome, computacao cognitiva, pois sao inspirados no cérebro humano, e no seu modo
de aprendizagem.

Podemos mesclar todos dados e a partir deles encontrar novos dados e padrdes
como aromas, texturas, etc; pois sdo usados dados estruturados e ndo-estruturados. Em
entrevista ao portal de noticias Olhar Digital, Thiago Rotta, lider de solugbes IBM na
América Latina, fala que hoje 80% de tudo que é produzido sdo dados ndo estruturados,
que precisam ser interpretados e transformados em conhecimento para ajudar o humano na
tomada de decisdo. Com ajuda dessas tecnologias podemos aproveitar todos os tipos de
dados, e utilizar as informagdes que podem nos passar.

Desenvolvendo o assunto, a IBM e Il (2015) afirma que os sistemas cognitivos

aprendem com seus erros. Apos receberem grandes massas de dados, eles sdo treinados



recebendo uma série de perguntas e respostas, como citado anteriormente, aprendem por
inferéncias e percepg¢bes autbnomas. E com a interacdo humana, é dado o feedback para
testar a precisdo dessa resposta.

A IBM e Il (2015) considera-se que haja cinco capacidades na computacao
cognitiva.

1) Engajamento humano. Interage com pessoas, levando em conta 0 modo, a forma
e personalidade de cada um. Tem aprendizado continuo, agregando valor, tornando-se
natural e antecipatorio. Também gera padrdes de como a pessoa se comporta através de
historicos como a geolocalizagdo, transaces bancarias, histdérico médico, compras, dados
extraidos de smartphones, etc.

2) Escala e elevacdo de expertise. Conseguem processar uma enorme massa de
dados, podendo ser treinado, atraves de inferéncias, por alguém expert da area, e
posteriormente, podendo entender e treinar outro profissional humano a tornar-se um
expert.

3) Mescla produtos e servicos. Continuo melhoramento e adaptacdo. Com ajuda da
internet das coisas, onde varios dispositivos estdo conectados e produzindo dados, pode
haver a coleta de dados para complementar um produto ou servico.

4) Permite processos cognitivos e operagdes. Processos de negdcios repetitivos ou
ndo, podem ser misturadas com as capacidades cognitivas para continuo aprendizado do
sistema.

5) Melhor exploracdo e descobertas. Com o0s conhecimentos adquiridos da
maquina, descobre-se padrdes, oportunidades e hipdteses que seria virtualmente impossivel
descobrir usando métodos tradicionais de pesquisa, pois é um sistema que esta em continuo
aprendizado, sempre evoluindo.

Até aqui, vimos que a computacdo cognitiva pode perceber, entender, agir e
aprender. A maquina percebe os dados que estdo sendo inseridos e 0s entende. Podem ser
usados imagens, sons, videos, texto, dados de sensores, etc. Através de inferéncias e
percepcdes autbnomas, o sistema aprende e pode agir para seu proposito especifico, como
um exemplo, dar acesso ou ndo a um morador do prédio onde um porteiro eletrdnico
inteligente estd sendo utilizado, ou conceder vistos para turistas, suporte medico a

diagnostico, automatizar avaliacdo de crédito financeiro, etc. E conforme IBM e 111 (2015),



ao final do processo, a maquina ao receber feedback se o trabalho foi correto, ele aprende e
entdo vai aperfeicoar a rotina para ocasides futuras.

Segundo ACCENTURE (2015), existem dois vetores dentro da computacéo
cognitiva: complexidade de dados a serem analisados, e a complexidade do trabalho a ser
desenvolvido. Os dados podem ser estruturados, estaveis e de baixo volume, ou ndo
estruturados, volateis e de alto volume. A Accenture apresenta uma matriz com esses dois
vetores, gerando quatro tipos primarios de modelos de atividade, eficiéncia, expert,
eficacia e inovacdo. Apresentamos essa matriz na figura 1, e a traduzimos e descrevemos

em detalhes logo abaixo.

FIGURA 1. Quadro de Modelo de Atividade baseado nos vetores de Complexidade de
Dados e Complexidade de Trabalho

EFICACIA INOVAGAO
COMPLEXIDADE
DE
DADOS
EFICIENCIA EXPERT

COMPLEXIDADE DE TRABALHO

FONTE: Adaptada pela autora de ACCENTURE (2015)

Eficiéncia - Baixa complexidade de dados e baixa complexidade de trabalho. Dados
estruturados, estaveis e de baixo volume. Com complexidade de trabalho rotineira,
previsivel e baseado em regras. Fornece consisténcia e performance de baixo custo. Usa
regras, processos e critérios bem definidos. Pode ser aplicado em concessdo de crédito e
entrega de encomendas por drones.

Expert - Baixa complexidade de dados e alta complexidade de trabalho. Dados
estruturados, estaveis e de baixo volume. Com complexidade de trabalho para um fim de

trabalho especifico, imprevisivel e baseada em julgamento. Depende do julgamento do



humano, pois é altamente dependente de expertise e experiéncia. Aplicada para diagnostico
médico e pesquisa legal e financeira. Assim, refinando a expertise especializada.

Eficacia - Alta complexidade de dados e baixa complexidade de trabalho. Dados
ndo estruturados, volateis e de alto volume. Com complexidade de trabalho rotineira,
previsivel e baseado em regras. Suporta integracdo e colaboragdo em grande variedade de
atividades interconectadas altamente dependente na coordenagdo e comunicagao. ajuda 0s
trabalhadores a fazerem melhor o que ja fazem, como agentes virtuais que auxiliam no
processo de colaboracdo e de fluxo de administragéo.

Inovagéo: Alta complexidade de dados e alta complexidade de trabalho. Dados ndo
estruturados, volateis e de alto volume. Com complexidade de trabalho para um fim de
trabalho especifico, imprevisivel e baseada em julgamento. Permite criatividade e
inovacdo. Altamente dependente em expertise profunda, experimentacdo, exploracdo e
criatividade. Ajuda em pesquisas médicas, desenho de moda, escrita de masica, ajudando a
identificar alternativas e otimizar recomendacdes.

Segundo WANG (2009), sistemas e tecnologias computacionais podem ser
divididas em trés categorias: imperativa, autbnoma e cognitiva. Imperativa: tecnologia
passiva baseada em comportamentos controlados por programas que armazenam dados
processados. Autdnoma: tecnologia orientada a objetivos e auto decisdo que ndo dependem
de informacgéo instrutiva e procedural. Cognitiva: engloba comportamentos cerebrais
naturais de inteligéncia como pensamento, inferéncia, aprendizado e percepc¢oes.

Como explica Wang (2009), a inteligéncia computacional tem fundamentagéo
tedrica com informatica cognitiva que é ramificada em informatica neural e matematica
denotacional.

A matematica denotacional contempordnea € uma categoria de estruturas
matematicas que lida com essas entidades matematicas de alto nivel além de nameros e
sets simples, tais como objetos abstratos, relagbes complexas, informacédo comportamental,
conceitos, conhecimentos, processos, inteligéncia e sistemas. Dentro de sistemas de
computacdo cognitiva que sdo feitas para processar conhecimento cognitivo e perceptivo
baseados em matematica denotacional contemporanea, que é centrada pelo paralelo de
mecanismos de inferéncia e percepcdo do cerebro como exposto no LRMB - Modelo de
Referéncia em Camadas do Cérebro (Layered Reference Model of the Brain - LRMB),

desenvolvido por Wang (2009).



LRMB d& um modelo de referéncia para desenho e implementacdo de inteligéncia
computacional, o qual permite uma descricdo formal e sistematica de arquitetura e
comportamentos da inteligéncia computacional.

Como apresentado na figura 2 abaixo, o LRMB apresenta as sete camadas
conhecidas como Camada 1: sensacdo, Camada 2: memdria, Camada 3: percepcao,
Camada 4: acdo, Camada 5: metacognicdo, Camada 6: meta inferéncia e Camada 7:
camada superior de cognicdo. Também apresenta as relacbes e interacbes entre funcdes
herdadas e adquiridas durante a vida assim como 0S processos cognitivos conscientes e
inconscientes.

Wang (2009) compara que o Sistema Operacional de Inteligéncia Natural seria o
subconsciente humano e onde as aplicagcdes (Aplicativo) de Inteligéncia Natural, seria o
consciente humano.

Informética Cognitiva é uma interdisciplinaridade entre cognitivo, computacao e
ciéncias informéticas, que estuda 0s processos e mecanismos de processamento de
informacdo interna de inteligéncia natural (cérebro), framework tedrico e matematica
denotacional de inteligéncia abstrata e suas aplicacBes na engenharia por computacao
cognitiva.

Qualquer comportamento no mundo real € uma redugdo ou composicdo dos
processos cognitivos da LRMB interagindo em diferentes camadas. O LRMB demonstra 0s
mecanismos funcionais e processos cognitivos da inteligéncia natural com 43 processos
cognitivos distribuidos em subcamadas.

Camada 1 - Processos sensoriais: visdo, audicdo, olfato, tato e paladar.

Camada 2 - Processos de memoria: memdria sensorial, memoria de curta prazo,
memoria de longo prazo e memoria de agéo.

Camada 3 - Processos perceptivos: autoconsciéncia, atencdo, motivacdo e definicdo
de metas, emoc0es, atitudes, senso de espacialidade e senso de movimento.

Camada 4 - Processos de acdo: habilidade conectadas e acdes contingentes
(comportamentos temporarios).

Camada 5 - Processos metacognitivos: identificacdo de objetos, abstragéo,
fundacdo de conceitos, categorizacdo, comparacdo, memorizacdo, qualificacéo,

quantificacdo, selecdo, procura, fundacdo de modelos e imaginario.



Camada 6 - Processo de meta inferéncia: deducédo, inducdo, abducdo, analogia,
analises e sinteses.

Camada 7 - Processos cognitivos de camada superior: compreensédo, aprendizado,
resolucdo de problemas, tomada de decisdo, criacdo, planejamento e reconhecimento de
padroes.

Para entendermos como esses processos podem ser aplicados em maquinas, vamos
entender que a informatica cognitiva prepara uma fundamentacdo tedrica sistematica para
o desenvolvimento de sistemas e metodologias de computacdo cognitiva.

Informatica neural € um ramo da informatica cognitiva onde meméria e modelos
I6gicos e neurais sdo reconhecidos como fundamento e plataforma de qualquer forma de
inteligéncia artificial ou natural. Investiga a representacdo bioldgica e psicologica da
informacdo e conhecimento no cérebro a nivel de neurbénio e seu modelo abstrato em
matematica denotacional.

A memoria humana pode ser descrita por uma metéafora relacional, que percebe que
a memoria e o conhecimento sdo representados entre a conexdo de neurénios, também
conhecido como sinapses, diferente da tradicional metafora de container da ciéncia da
computacgdo, onde memoria e conhecimento sdo armazenadas em neurdnios individuais e
funcionam como containers. Ou seja, a memoéria humana acontece entre a “comunicagao”
em os neurdnios, ja na computacdo a memoria € armazenada dentro do “neuronio” do
computador.

No modelo cognitivo da memoria humana, particularmente na memaria a longo
prazo (long term memory - LTM), pode ser descrita por trés artefatos fundamentais:
objetos, atributos e relagcdo. Os objetos sdo abstragdes de uma entidade externa e/ou um
conceito interno. Os atributos sdo propriedades detalhadas e caracterizadas do dado obijeto.
E as relacOes sdo: conexdes ou inter-relacionamentos entre qualquer par de objeto-objeto,
objeto-atributo e atributo-atributo. Essas conexdes podem ser altamente complicadas,
enquanto o mecanismo é simples e pode ser reduzido em sinapses dos neurbnios na
memoria de longo prazo. Demonstramos abaixo, na Figura 2, os relacionamentos entre

objetos e atributos.



FIGURA 2. Modelo de Mecanismos de memoria
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FONTE: On Cognitive Computing. Yingxu Wang, 2009

Para Wang (2009) o modelo conceitual de computacdo cognitiva tem como base a
inteligéncia abstrata, inteligéncia comportamental e inteligéncia computacional. Nos
modelos de computacdo cognitiva, ainda de acordo com o mesmo autor, inteligéncia
abstrata formalmente explica mecanismos de alto nivel do cérebro em base de observacoes
bioldgicas, fisioldgicas, funcionais e de niveis l6gicos. E uma investigacido humana de
inteligéncia natural e artificial em nivel neural, cognitivo, funcional e légico. E uma
habilidade de sistema ou humana capaz de transformar informacéo em comportamentos.

Com base na figura abaixo, podemos entender que todos os paradigmas de
inteligéncia abstrata ttm o mesmo fundamento em informatica cognitiva, porque eles séo
implementacdo artificial ou de méquina da inteligéncia abstrata, e somente diferenciando-
se pela implementacéo e pelo alcance da capacidade inteligente.
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FIGURA 3. Taxonomia da Inteligéncia Abstrata
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Entdo, entendemos que para desenvolver e implementar a inteligéncia artificial

dependemos do desenvolvimento (das técnicas e leis) da inteligéncia natural e que, ndo se

deve esperar uma inteligéncia artificial realizar algo que um humano néao possa fazer, ou

como Wang (2009, online, tradugdo nossa) define: “nenhuma inteligéncia artificial ou

sistema de computador pode ser desenhado ou implementado para um dado problema onde

nao ha solucdo que seja conhecido coletivamente por seres humanos como um todo”.

Fechamos assim, a nossa andalise sobre a computacdo cognitiva. Espera-se que

tenhamos conseguido atingir o nosso proposito aqui, que foi de trazer, de modo

introdutério, os aspectos que envolvem a computacdo cognitiva. Nos proximos topicos

apresentamos a nossa metodologia e também procuraremos atender aos outros objetivos

especificos propostos nesta pesquisa. Logo, entender o que é a computacdo cognitiva e

como ela pode ser aplicada dentro de um museu de arte. Ap6s a revisdo bibliogréfica

apresentamos 0 nosso estudo que envolve um projeto da IBM em parceria com a

Pinacoteca de S&o Paulo, onde aproximaram computacdo cognitiva e arte brasileira, com o

intuito da arte conversar com o visitante do museu.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nessa pesquisa se objetiva ‘compreender como a tecnologia através da computagao
cognitiva pode ser aplicada dentro do contexto de arte’. Logo, “encontrar exemplos de
espagos de arte que fagam uso da computacdo cognitiva”, tornou-se um dos alicerces para
auxiliar a responder também a pergunta de pesquisa e atingir o objetivo principal. E nessa
busca, entre entender o que é a computacdo cognitiva e como ela pode ser aplicada dentro
de um espaco de arte, chegamos aos museus de arte. E, mais especificamente, a Pinacoteca

de Sao Paulo. Apresentamos a seguir a metodologia envolvida nessa pesquisa.

3.1 DELINEAMENTO DE PESQUISA

Dado que o objetivo geral desta pesquisa consiste em ‘“compreender como a
tecnologia através da computacdo cognitiva pode ser aplicada dentro do contexto de arte”,
essa pesquisa caracteriza-se como pesquisa exploratoria. Pesquisa exploratéria, segundo
GIL (2008), vai “proporcionar maior familiaridade com o problema (explicita-lo). Pode
envolver levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas experientes no problema
pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliografica e estudo de caso.” Os
estudos exploratorios tém, como finalidade principal, desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e idéias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores.

A pesquisa deste trabalho de conclusdo é de natureza qualitativa, visto que o
problema sugere a utilizacdo dessa abordagem, uma vez que sua analise ndo pode ser
quantificada, pois estamos buscando um aprofundamento no significado das acbes e
relacGes humanas entre a arte e a tecnologia.

O delineamento dos procedimentos adotados para a coleta de dados se dara através
de entrevistas. E do ponto de vista técnico, e dada a natureza flexivel deste estudo, esta
pesquisa caracteriza-se como estudo de caso. Embora essa pesquisa seja hibrida, pois
envolve a andlise de video do Youtube e também de entrevistas. E a analise de videos,
pode ser também uma analise de discurso ou analise documental.

Os estudos de casos qualitativos, para Merriam (1998), sdo a descricdo e anélise
de uma ou varias entidades, fendmenos ou unidades sociais, de forma intensiva e

holistica, sendo uma rica fonte de dados descritivos, que se salienta por: a) ter um foco



particular sobre um evento, programa ou situacdo especifica; b) ser descritivo e fornecer
uma descrigao aprofundada sobre o fendmeno que esta sendo estudado; c) ser heuristico e
esclarecer o entendimento do pesquisador sobre o fendmeno que esta sendo estudado.

As caracteristicas do nosso estudo de caso de acordo com 0s propoésitos dessa
pesquisa serda um “estudo de caso Unico”, que se refere a um unico evento, programa ou
situacdo especifica. Dentro da modalidade de estudo de caso Unico, usaremos o tipo caso
revelador. Para Gil (2010), estudo de caso do tipo revelador “que ocorre quando um
pesquisador tem a oportunidade de observar e analisar um fendmeno inacessivel a outros

pesquisadores.

3.2 COLETA DE DADOS: INSTRUMENTOS E APLICACAO

Decidimos optar como estudo de caso um projeto que foi elaborado para
comemorar 0s 10 anos da IBM no Brasil. Esse projeto foi desenvolvido em uma parceria
entre a IBM ¢ o Museu de Arte Pinacoteca de Sao Paulo, e se denomina “A Voz da Arte”,
gue usa a computacgdo cognitiva para que o passeio dentro do museu possa ficar ainda mais
interativo. Detalhes do projeto estdo acessiveis online no site da propria Pinacoteca, no
endereco http://pinacoteca.org.br/visite/a-voz-da-arte/ e, foi essse video que despertou o
interesse e também foi a principal fonte de dados para a realizacdo dessa pesquisa de
conclusdo de curso.

A Pinacoteca de Sao Paulo ¢ um museu de artes visuais com énfase na producao
brasileira do século XIX até a contemporaneidade. Fundada em 1905 pelo Governo do
Estado de Sdo Paulo ¢ o museu de arte mais antigo da cidade. Atualmente realiza cerca de
30 exposicdes e recebe aproximadamente 500 mil visitantes por ano. A missao da
Pinacoteca ¢ constituir, consolidar e ampliar, estudar, salvaguardar e comunicar um acervo
museologico, arquivistico e bibliografico de artes visuais, produzido por artistas brasileiros
ou intrinsecamente relacionado com a cultura brasileira, seus edificios € memorias; visando
o aprimoramento da experiéncia do publico com as artes visuais e o estimulo a produgdo e
conhecimento artisticos (PINACOTECA DE SAO PAULO, 201-?).

Esse projeto envolve uma exposi¢do que acontece entre 5 de abril a 31 de dezembro
de 2017, onde a Pinacoteca de Sao Paulo fez uma selecao de algumas de suas melhores

obras de arte brasileira, e juntamente com a Inteligéncia Artificial de Watson, ensinou 0s


http://pinacoteca.org.br/visite/a-voz-da-arte/

visitantes da Pinacoteca sobre seus autores, contexto histérico, relagdo com o cotidiano e
outras curiosidades. O projeto se deu, com o proposito de ter-se uma relagdo mais humana,
que aproxime as pessoas da tecnologia e da arte, haja vista que visitar exposicdes de arte,
frequentar museus ou outros tipos de arte consideradas mais eruditas, estdo fora do alcance
e da realidade da imensa maioria dos brasileiros.

Apo6s conhecermos via Internet o projeto A Voz da Arte, ja tinhamos assim,
localizado um espaco que pudesse atender ao nosso objetivo secundario que consiste em
“encontrar exemplos de espagos de arte que fagam uso a computacao cognitiva”.

Assim, nossa técnica de coleta de dados serd dada atraves de entrevistas. Essas
entrevistas serdo feitas a pessoas envolvidas no Projeto A Voz da Arte. E consistem em
pessoas que trabalham na IBM e na propria Pinacoteca.

Pensando em atender ao objetivo principal da pesquisa e com uma Visdo mais
imparcial, mais neutra, que ndo possa sofrer tantas influéncias, buscamos entrevistar uma
terceira pessoa, com a premissa que essa pessoa trabalhe com arte aliada a tecnologia, e

ndo ligada ao projeto A Voz da Arte.

3.3 DEFINICAO DA AMOSTRA E PARTICIPANTES

A coleta de dados foi feita de trés modos:
1) Analise do video “A voz da Arte”
2) Entrevista por e-mail

3) Entrevista pessoal

Andlise do video. De acordo com Bauer e Gaskell (2013, p.149), “o video tem uma
funcdo Obvia de registro de dados sempre que algum conjunto de acBes humanas €
complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por um Unico observador, enquanto
ele se desenrola”. Ainda de acordo com esses autores, ha trés meios de através dos quais os
dados podem ser construidas: texto, imagens e materiais sonoros. Nesta pesquisa estamos
interessados na maneira como as pessoas espontaneamente se expressam e falam sobre
projeto que envolve o Watson da IBM e Pinacoteca. Esse video tambeém se constitui na

principal fonte de analise documental.



Entrevista por e-mail, em funcdo da distancia e os custos envolvidos no
deslocamento entre Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, ndo conseguimos visitar a exposicao e
entrevistar as pessoas responsaveis envolvidas no projeto pessoalmente. Assim,
identificamos as pessoas e 0s nomes que estdo dentro dessas instituicdes. Desde junho
tentamos contato por e-mail, LinkedIn e website, no entanto somente fomos respondidos
agora, 24 de novembro, com a Adriana Krohling Kunsch, Coordenadora de Comunicagao
da Pinacoteca de Sdo Paulo. Da IBM conseguimos contato com Fabiana Galetol,
Marketing e Comunicacao da IBM Brasil (entrevista ainda ndo finalizada).

Entrevista pessoal. Realizamos entrevista com o artista e educador Claudio Toscan
Junior, que através do ensino personalizado, o arte-educador faz uso de técnicas de
desenho e pintura para provocar em seus alunos a reflexdo sobre si mesmos e a sociedade.
Neste modo de ensino a arte torna-se meio para o autoconhecimento e fim em si mesma.
Além de desenvolver talentos artisticos o trabalho resulta em aumento da concentragéo,
autoestima, percepcéo, criatividade, autoconfianca e, principalmente, auto realizacdo do
adolescente.

Fizemos entrevistas com perguntas pré-elaboradas, enviamos por e-mail ou
entrevistas pessoalmente. Neste estudo faremos uma entrevista padronizada, “é aquela que
0 entrevistador segue um roteiro previamente estabelecido; as perguntas feitas ao individuo

sao predeterminadas”. (Marconi e Lakatos, 2008).

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Agora na analise de discussao dos dados, traremos os resultados da analise do video
e das entrevistas por e-mail e pessoal. Assim, responderemos aos objetivos desta pesquisa
que consiste em entender a aproximacao entre arte e a tecnologia e encontrar exemplos de

espacos de arte que facam uso da computacao cognitiva.

4.1 ANALISE DOS VIDEOS

Assistiu-se 0s video na integra e identificou-se as entrevistas e as falas que

respondem as objetivas do problema que consiste em entender a aproximac&o entre arte e a



tecnologia e encontrar exemplos de espagos de arte que fagam uso da computagéo
cognitiva. Quando propomos o objetivo de “encontrar um espago de arte que facam uso de
computagdo cognitiva” como ja ressaltado anteriormente, esse espaco de arte consiste na
Pinacoteca de S&o Paulo.

Na falta de material de referéncia em literatura formal e informal, o corpus da
pesquisa se constitui na andlise do video a Voz da Arte. E ao analisar esse video
encontramos outras fontes que julgados de ser de extrema importancia incluir nessa
analise, como o video Por Tras da VVoz da Arte (2017b) e também foi imprescindivel outra
fonte que encontramos, video do Mauro Segura (2017) que foi o Unico video que
identificou os quadros que estdo no video a Voz da Arte e também os detalhes de como se
da a visita.

No video A Voz da Arte (2017a) ela fala que de maneira bem sucinta, foram
coletados milhares de perguntas que os visitantes tinham sobre as obras da Pinacoteca.
Utilizando as API’s de entendimento de linguagem natural e sistema de voz disponiveis no
IBM Bluemix, plataforma em nuvem para desenvolvimento da IBM, junto com as
capacidades cognitivas de aprendizado do Watson foi criada uma experiéncia entre
visitante e obra de arte de forma simples, intuitiva e de facil acesso para todo tipo de
publico.

Ao entrar na Pinacoteca, 0 visitante recebia um smartphone onde havia o aplicativo
A Voz da Arte. Ao passar perto de uma obra que estivesse participando do projeto, o
aplicativo avisava e estimulava o visitante a fazer perguntas.

Poderia ser feita qualquer pergunta, que com todas as informacdes que o aplicativo
continua (autores, contexto historico, relacdo com o cotidiano e outras curiosidades), era
formulada uma resposta sem estar pré-programada dentro do sistema. Toda a interacao era
realizada em portugués e por audio e por texto, caso o0 visitante tivesse problemas
auditivos.

Fabricio Barth, lider técnico Watson Group Latin America comenta que o grande
desafio era relacionar a inteligéncia artificial com a arte. Entdo, a IBM e a Pinacoteca
usaram a inteligéncia artificial do Watson para que se possa conversar com as obras de
arte, perguntar qualquer coisa, do jeito que quiser e ter uma resposta sobre aquela obra.

Durante o video, o narrador explica como funciona o processo. Primeiro, o Watson

reconhece a voz do visitante, e converte a sua fala em texto, depois usa outra de suas APIs



para ler e identificar a intengdo por tras da pergunta e entdo, ele encontra a melhor resposta
para aquela intencdo, converte novamente em voz e devolve ao visitante. Ela ¢ uma
tecnologia evolutiva que vai aprendendo com o tempo e com as novas perguntas que vao
chegando.

No video Websérie Watson - Episddio 2 (IBM 2017c) afirma que a computacdo
cognitiva vem com apelo de aumentar a inteligéncia do ser humano. O aprendizado de
maquina é uma das capacidades dentro da inteligéncia artificial, ou seja, esses algoritmos
com o passar do tempo acabam se adaptando ao dado e ele vai conseguir aprender mais e
mais sobre aquela informac&o. Ele d& o exemplo de que, se sabemos hoje responder um
conjunto de perguntas, foi por que nos foi ensinado um conjunto pequeno de informagoes,
e conforme vamos interagindo vamos aprendendo e 0 mesmo acontece com a maquina, que
pode responder questdes que vocé nunca passou para ele, mas que ele aprendeu durante as
interacdes. Mas para realizar esse aprendizado precisa de processamento e capacidade de
armazenamento.

O Watson tem a capacidade de processar a linguagem natural (texto, audio e
imagem) e de gerar hipdteses a partir de evidéncias. Ou seja, leu, entendeu, achou
evidéncias e conseguiu responder.

No video Por tras d’A Voz da Arte (IBM 2017b), Paulo Vicelli, Diretor de
Relages Institucionais Pinacoteca de Sdo Paulo, comeca defendendo que precisamos olhar
0 museu como um espaco que além de preservar uma memdaria, a0 mesmo tempo € vivo, e
gue preserva o passado, mas também esta aberto para o presente e olha para o futuro.

Valéria Piccoli ao lado da Pinacoteca de Séo Paulo, diz que apostam nos meios
mais tradicionais de oferecer texto, legendas comentadas, precisam ampliar e usar a
tecnologia a favor do museu e oferecer justamente essas outras possibilidades de inovacao,
referindo ao projeto A Voz da Arte.

Marcio Aurélio Cardoso, que é desenvolvedor de aplicagdes IBM, fala que o
Watson permite usar uma quantidade muito maior do que é possivel compreender que um
ser humano para tomar decises melhores. A inteligéncia artificial pode mudar o jeito
como ndés nos relacionamos com tudo.

Fabricio Barth, lider técnico Watson Group Latin America comenta que o grande

desafio era relacionar a inteligéncia artificial com a arte. A IBM e a Pinacoteca estdo



usando a inteligéncia artificial do Watson para que vocé possa conversar com as obras de
arte, perguntar qualquer coisa, do jeito que quiser e ter uma resposta sobre aquela obra.

Durante o video a narra¢ao do video, explica como funciona o processo. Primeiro,
0 Watson reconhece a voz do visitante, e converte a sua fala em texto, depois usa outra de
suas APIs para ler e identificar a intencdo por tras da pergunta e entdo, ele encontra a
melhor resposta para aquela intencdo, converte novamente em voz e devolve ao visitante.
Ela é uma tecnologia evolutiva que vai aprendendo com o tempo e com as novas perguntas
que vao chegando.

No video do canal pessoal de Mauro Segura, Diretor de Marketing e Comunicagédo
da IBM Brasil, faz uma visita a Pinacoteca de S8o Paulo, para expor como 0 projeto
funciona na prética, ela comenta que sdo 7 obras de arte, que sdo elas: Sdo Paulo - Tarsila
do Amaral (1924), O Porco - Nelson Leirner (1967), Ventania - Antdnio Parreiras (1888),
Saudade - Almeida Junior (1899), Bananal - Lasar Segall (1927), Mestico - Candido
Portinari (1934), e Lindonéia, a gioconda do Subdrbio - Rubens Gerchman (1966). Esses 7
quadros “conversam” de forma intuitiva, individualizada e permiti que o visitante pergunte
qualquer coisa da forma que desejar em portugués e receber uma resposta clara.

Mas como relacionar inteligéncia artificial com a arte? Foram colocados quadros e
foi ensinado ao sistema de inteligéncia sobre a arte brasileira. Educadores e curadores de
arte deram suporte ao processo para que o Watson respondesse detalhes, historia, contexto
e até assuntos do dia a dia. Ao todo foram 6 meses de aprendizado e o projeto foi realizado
em parceria com IBM BRASIL, OGILVY &Mather e Pinacoteca de Séo Paulo.

Com essas passagens trazidas dos videos, entendemos que a tecnologia consegue
“conversar” com as pessoas, através de APIs que consegue imitar o0 modo humano de

entender as perguntas e responder essas perguntas.

4.2 ENTREVISTA PINACOTECA E IBM

Pela Pinacoteca, realizamos a entrevista com Adriana Krohling Kunsch,
Coordenadora de Comunicacdo da Pinacoteca de Sdo Paulo. Como a pinacoteca ndo esta
por tras da parte técnica, queriamos saber a visdo deles como usudrios, assim enviamos
uma unica pergunta: “De como esta sendo a aceitagdo e a interagdo do publico nesse

projeto A Voz da Arte, dentro da Pinacoteca”. A resposta foi a que se segue abaixo:



“A aceitagdo e interagdo estd sendo super bacana. Eu ainda ndo tenho os numeros
de outubro, quando tiver te passo. Veja abaixo um resumo.

De abril e julho tivemos um outro modelo de empréstimo. Aos fins de semana 0s
atendentes (contratados pela IBM para este projeto) entregavam os celulares aos
visitantes ao lado das obras, e tinhamos 45 celulares a disposicao.

A partir de agosto diminuimos para 24 celulares e eles sdo entregues apenas na
recepcdo pela equipe de atendentes da Pinacoteca (ndo temos mais o0s atendentes
exclusivos para o projeto), e por isso 0 numero diminui muito.

De qualquer forma, vemos como uma acao de sucesso e 0 maior desafio é conseguir

recursos para manté-la no ano que vem.

FIGURA 4. Figura com a representacao da tabela que foi enviado por Adriana por

e-mail.

\ \ 1T T 1T .

TT Abril | TT Maio | TTJunho | TT Julho TT Acdo
Agosto | Setembro | SOutubro

Usuarios B8.760 5.886 4,653 5.940 563 428 0 26.230
Visitantes 31641 28.334 24029 33.130 194955 40.016 37.128 214 273

% usojfvisitantes 28% 1% 19% 18% 3% 1% 0% 12%
B9.832 51.665 40.358 50.544 O 0 0 212 3089

Total de perguntas feitas

FONTE: Kunsch (2017)

Ao analisar os dados informados por Kunsch (2017), vimos que de abril a julho o
namero de usudrio foi alto e 0 nimero de perguntas também, tem a média de 21,5% de uso
por visitante. Nesse momento, havia uma equipe contratada especialmente para o projeto A
Voz da Arte para entregar os celulares e possivelmente dar informacgdes sobre o projeto e
orientagdes aos visitantes sobre a agdo de fazer perguntas.

No segundo momento, agosto e setembro, onde os celulares diminuem de
guantidade e séo entregues pela equipe da Pinacoteca, ndo tendo a equipe exclusiva para o

projeto, 0 nimero cai bastante. A média de uso por visitante foi 2%.



Podemos entender a partir disso que mesmo com uma tecnologia que pode imitar o
cérebro humano, ainda é imprescindivel a presenca da pessoa, no caso o atendente que
auxiliava os visitantes. A média de uso cai drasticamente ndo tendo um acompanhamento
exclusivo de uma equipe focada em conversar com o visitante sobre o projeto.

Lembrando que visitantes sdo as pessoas que foram na Pinacoteca. Os usuérios séo

0s visitantes da Pinacoteca que utilizaram os aparelhos do projeto A Voz da Arte.

4.3 ENTREVISTA COM A IBM BRASIL

Conversamos por email com Fabiana Galetol. As perguntas foram:

GERAL

Da onde surgiu a ideia de aplicar tecnologia dentro da arte? E porque um museu?

Qual a contribuicdo desse projeto no mundo e para disrup¢do do uso da tecnologia
dentro do contexto de arte?

Além do projeto A Voz da Arte, onde a computacao cognitiva pode ser aplicada

dentro do contexto da arte?

WATSON

Quais APIs foram usados?

De onde e quais materiais foram extraidos para aprendizagem?
Como foram estruturadas as perguntas?

Quais dados se desejavam extrair?

FECHAMENTO

A computagéo cognitiva pode deixar a arte mais humana?

E a resposta veio em texto corrido:

“No Brasil, queriamos aprofundar a familiaridade das pessoas com Inteligéncia

Artificial e, ao mesmo tempo, aumentar a conscientiza¢édo sobre o trabalho pioneiro da

IBM nesta area. Sabiamos que uma campanha publicitaria tradicional ndo seria suficiente



para conseguir isso. Queriamos criar uma experiéncia memoravel com o Watson que
permitisse as pessoas sentir o impacto que a IA pode trazer para suas vidas e despertar o
interesse para a possibilidade de transformacéo em diferentes segmentos de
industria/negdcios.

No Brasil, menos de 30% da popula¢ao ja visitou um museu. Quando questionamos
as pessoas sobre isso, uma resposta comum foi "museus simplesmente ndo falam comigo”.
Para a média brasileira, museus e arte em geral podem ser intimidantes, chatos e dificeis
de entender.

Nossa intencdo era mudar essa percepc¢ao. No ano do Centenario da IBM Brasil,
nos reunimos com a Ogilvy e a Pinacoteca, 0 museu mais antigo de S&o Paulo e utilizamos
a tecnologia Watson para transformar a experiéncia do museu, tornando-a mais
convidativa, envolvente e interativa, ajudando o museu a aumentar o atendimento e atrair
novos audiéncias. A IBM e a Pina substituiram os guias de 4udio tradicionais por um
mecanismo de bate-papo cognitivo com IBM Watson . I1sso permitiu aos visitantes do
museu fazer perguntas diretamente para 7 pecas de arte de acordo com seu interesse.

Os curadores da Pinacoteca escolheram uma selecéo de pecas de arte da colecéo
permanente do museu que cobriu a histdria da arte brasileira. Juntamente com a equipe
do Watson, os curadores passaram seis meses ensinando o sistema sobre as pecas de arte:
sua historia, autores, curiosidades, contexto, relagcdo com os eventos de hoje, etc.

Para inclusdo inicial de perguntas convidamos os profissionais IBM e familiares
para perguntar o que quisessem com base na imagem das obras de arte. Em seguida, por
mais de 1 més, realizamos a experiéncia com o publico da Pina para testar usabilidade e
aumentar o namero de perguntas. Como o publico de um museu é muito heterogéneo
(criancas, idosos, curiosos, estudantes de arte, etc) para o sucesso do projeto, era
fundamental entender o interesse de diferentes grupos. O Watson iniciou o projeto em
Abril respondendo em torno de 12 mil perguntas e hoje ja responde mais de 267 mil. O
aprendizado do Watson é continuo.

As APls usadas foram Natural Language Classifier (NLC) and Text to Speech.

Fomos pioneiros em perceber que a industria de TI seria radicalmente modificada
pelo fenémeno dos dados, pela computacéo em nuvem e pelo que muitos entendem como
inteligéncia artificial. Agora, também estamos saindo na frente em disponibilizar estas

tecnologias para dar suporte a diversos profissionais em suas missdes diarias.



A IBM estima que impactara 1 bilh&o de individuos até o final deste ano por meio
dos servicos de inteligéncia cognitiva da plataforma Watson. Esse ano demos um novo
passo rumo a um novo posicionamento de negdcios, que agora se define pelo termo
"Business to professions™ ou, negdcios para profissionais. A ideia € que as solugdes da
IBM atendam aos mais distintos profissionais e individuos, que necessitam ou desejam
utilizar tecnologias inteligentes em seu cotidiano, seja para uma melhor experiéncia, para
ajuda em tomadas de decisdo importantes ou para extrair insights relevantes de uma
grande massa de dados ndo estruturados (videos, imagens, textos, etc...). Com nossas
tecnologias inteligentes, profissionais podem reinventar sua maneira de trabalhar,
desenvolver novas habilidades e construir o futuro. Essa é a grande disrupgcéo que pode
ser feita em Arte ou qq area que lide com grandes massas de dados.

A inteligéncia artificial é uma area da ciéncia da computacao que busca recriar a
inteligéncia humana em méaquinas. O Watson é um sistema de computacao cognitiva da
IBM que aprende em larga escala, raciocina de acordo com propdsitos e interage com 0s
humanos em linguagem natural. A Inteligéncia artificial € uma das tecnologias
incorporadas ao Watson, cujo maior objetivo é aumentar a capacidade cognitiva do ser
humano. Na IBM usamos o termo computacao cognitiva, pois o que fazemos vai além da
Inteligéncia Artificial. Acreditamos em inteligéncia "aumentada/potencializada” onde

’

homem e maquina trabalham juntos para realizar grandes feitos para o mundo.’

Podemos entender através desse relato que através de uma acdo dos 100 anos de
IBM Brasil, foi realizado o projeto A Voz da Arte com os quadros da Pinacoteca e todo o
processo de aprendizado do Watson, sistema de computacdo cognitiva da IBM, para trazer
a arte para mais préximo do visitante do museu.

Através de uma analise, foi percebido que as pessoas ndo frequentam museus por
que as obras ndo conversam com elas, entdo foi desenvolvido um projeto que desse essa
oportunidade para que as pessoas pudessem ver a arte com outro olhar, e no momento de
duvida, poder direcionar-se a essa obra e entdo perguntar a ela e poder entender um pouco
mais de qual mensagem a obra passa.

O resultado foi de transformacdo da experiéncia de visita ao museu, tornando-a

mais convidativa, envolvente e interativa, ajudando 0 museu a aumentar o atendimento e



atrair novos audiéncias. Os resultados em nimero pudemos ter na entrevista com Adriana

Kunsch da Pinacoteca.

4.4 ENTREVISTA COM UM ARTE EDUCADOR

A entrevista com Claudio Toscan Jr. do Atelier Toscan, foi realizada pessoalmente
e foi feito uma conversa entre a autora, a orientadora e Claudio. Foi pedido que ele
contasse um pouco mais sobre o projeto que é gerido por ele em seu Atelier, chamado de
Museus Virtuais e também foram feitas perguntas base buscando a resposta da pergunta

principal que € de como a tecnologia pode aproximar as pessoas da arte.

“Claudio: Meu nome é Claudio Toscan Jr, sou arte educador, professor de
desenho, pintura e historia da arte. Paralelo a isso eu trabalho como pintor e desenhista.
Hoje minha atuacéo, eu tenho um atelier em Floriandpolis, onde eu oriento desenho e
pintura para diversos alunos e junto disso eu trabalho com alguns projetos culturais, entre
eles um que se encaixa mais dentro desse universo de unir tecnologia e arte que chama
Museus Virtuais. No Museu Virtual eu criei alguns roteiros de exposi¢ao, onde eu entro
em sites de museus do mundo, museus que disponivel a navegacédo 3D como se fosse um
StreetView por dentro do museu e eu fagco papel de guia, de arte educador como guia
dessa experiéncia virtual. Entdo eu vou caminhando dentro das salas do museu e
dialogando com o publico a respeito das obras de arte e o publico pode me perguntar
informacdes livremente. E interativa a sessdo. Ento, o que estou vendo do projeto da IBM
é como se fosse um guia de museu, porém ele é tecnolégico, ele esté ali num aparelho e
que o publico vai perguntando. Eu penso que a diferenca é que enquanto ele ndo tem um
dado armazenado de algo ele ndo tem uma resposta, ndo sei como funcionam as
interagoes, mas possivelmente ele deve dizer “a esse respeito ainda ndo tenho uma
resposta conclusiva”, mas, porém, devo acrescentar algo que alguma palavra chave da
pergunta, que a palavra chave da pergunta traga algumas informacdes para ele. No
Museu Virtual hoje a gente atua com 7 roteiros, cada roteiro é por um pais diferente, com
dois museus. [...] ai eu vou caminhando pelas salas do museu e de cada sala eu dou um

contexto geral do que se encontra naquela sala e seleciono de uma a duas obras mais



importantes para explicar o quadro. E se o publico tiver interesse em conhecer um pouco
mais daquele quadro ele pergunta ou se ele quiser conhecer de algum outro quadro ou
escultura que esteja na sala, que eu ndo mencionei, ele pergunta. E assim, a gente faz a
sessao que dura em torno de 1h-1h30. A sesséo ela acontece em uma sala de cinema,
entdo ele pega toda a tela, d& uma sensacao quase de 1:1, de vocé estar dentro de um
museu mesmo. Tem a questdo do conforto, de vocé estar visitando um museu sentadinho,
numa cadeira, [...] e tenta passar essa experiéncia de que seria estar naquele museu. O
interessante de olhar assim ao inves de ver slides de projecGes das imagens, € que Vocé
tem uma nogdo melhor do tamanho das telas, uma tela grande do lado de uma tela
pequena em relacéo ao pé direito de um museu, qual tamanho tem uma determinada
escultura e em varias fotos da navegacao tem pessoas que vocé pode ver o tamanho do
quadro em relagdo a pessoa e da essa sensagao mais proximo do real. E ali vou
dialogando sobre os quadros, [...] cada roteiro seleciono em quais salas entrar, que tem
as principais obras ou que tem obras chave.

O nosso projeto ele nasceu no evento que tem em Floriandpolis chamado
Maratona Cultural, que € passar um final de semana com varias atracdes culturais
gratuitas a populacgdo. E a instituicdo que organiza isso me convidaram para utilizar a
sala de tecnologia do Sapiens Park centro de tecnologia em Floriandpolis, “que tem fundo
infinito e esta la a sua disposic¢ao, faca la o que vocé quiser com essa sala, cria uma
exposicdo virtual” e ai comecei a quebrar a cabega de como a gente faria e ai eu vi que
alguns sites de museus e o projeto cultural do Google d& mais de 500 museus com essa
navegacao online e ali eu que que dava um tamanho legal onde poderiamos dar zoom,
aproximar e afastar. A gente fez um final de semana e foi um sucesso total e depois a gente
resolveu criar um projeto com lei de incentivo a cultura, paralelo a isso, e aprimorou. [...]

Para ver se esse projeto ia ter viabilidade, a gente foi fazer essa pesquisa que 0
projeto da IBM mostra, que 70% dos brasileiros ndo conhecem um museu. [...] fomos nas
escolas publicas de Floriandpolis e vimos que 2-3% dos alunos tinham visitado um museu
e nas escolas particulares o indice era maior. A gente criou o projeto para tentar
aproximar o publico em geral do museu. Tem varios publicos. A gente agenda turmas das
escolas e esse € um publico que praticamente desconhece arte, entdo ele vai nessa ideia de
aproximar o publico da arte, de despertar, como 0 menino do video do projeto da IBM:

I3 ~ . ~ ~ »» ~
ah, eu ndo me interesso por que eu ndao entendo uma por¢do de quadros”. Entdo nosso



papel vem muito de explicar o sentido dos quadros, de ensinar um pouco de como fazer a
leitura de um quadro, de como despertar o gosto para depois pesquisar mais e querer ir
visitar. E nods fizemos algumas sessfes que sao abertas ao publico em geral, gratuitas
também, com inscri¢des no site do patrocinador. E o publico que vai nas sessfes abertas,
normalmente é um publico que viaja, que visita museu ou um publico que gostaria de
visitar, mas nao tem tanta condigdo e o projeto vem realmente aproximar o publico da
arte, despertar interesse, querer conhecer mais... O papel da tecnologia ela entra ali como
ferramenta, um meio para fazer essa aproximacao, de dar uma ideia de realidade virtual.
O que a gente almeja daqui um tempo é comecar a utilizar, mas isso sé ndo depende sé da
gente, e sim da hora que a tecnologia e os sites evoluirem para terem plataformas 3D,
para gente usar 6culos 3D. Mas ainda n6s ndo temos recursos tecnoldgicos e nem

financeiro para investir nisso. [...]

Natallya: Como €é o publico?

Claudio: Nosso publico é assim. A crianca é extremamente participativa, eu
comeco a mostrar o quadro e no primeiro quadro que eu estou falando, eles despertam a
curiosidade e vao perguntando e a sessdo € muito interativa, eles tém muita curiosidade.
As vezes bem banal a pergunta, entdo vocé comega a direcionar para que se tornem
perguntas mais relevantes. O publico adolescente pergunta menos, mas a pergunta é muito
curiosa, perguntas muito interessantes. O publico adulto ele é mais contemplativo, ele
recebe mais a informacao e por vezes, eles comentam alguma percepcao diferente, ou
acrescentam algo ou fazer perguntas chaves. Normalmente quem pergunta nessas sessoes
SA0 pessoas que estdo mais acostumadas a visitar um museu.

Um dos roteiros no Brasil a gente faz a Pinacoteca. [...] quando vocé chega na
sala do Almeida Janior com a vida do caboclo, do interior de Sdo Paulo, chove perguntas.
“Mas ele se vestia sempre assim? Eles moravam ali? Ele ndo usava ténis? [...] " um bem
tipico, é do rancho pintado por ele, uma cozinha. E quando entra ali, eles comegam a
perguntar e querem saber de tudo. “Como cozinhavam? Como era o fogdo? Mas nao
tinha pia? ' Eles comparam muito com o dia de hoje, com a realidade que eles conhecem.

Entéo o quadro vai mostrar como era a realidade de antigamente. [...]



Eu vejo que a percepcao deles, a curiosidade vai nesses quadros que tratam de
uma realidade diferente, que eles podem comparar com a realidade deles, do que um

quadro de mitologia ou de religido, que para eles é um pouco distante.

Claudiane: Para finalizar. Como que vocé vé a diferenca do homem com a
tecnologia, como vocé falou que era uma ferramenta. [...] como que vocé vé o futuro
disso? [...] A tecnologia vai se tornar humana ou vamos usar tecnologia como

ferramenta? Como vocé defende isso?

Claudio: Para mim é novidade e estou no impacto de ter visto isso, eu quero ver ao
vivo. Agora fiquei com vontade de ir a Sdo Paulo, experimentar e ver como funciona. Eu
sempre gosto mais do humano... [...] quando eu olhei a minha primeira sensag¢do foi
assustadora, no sentido de “sera que estamos caminhando para a maquina substituir 0
homem? . Quando vocé me explica desse armazenamento de informagoes, que ele pensa
como um cérebro humano... Estd se criando uma maquina, que ela consegue fazer
coligacdes como um sistema cerebral faz. Até hoje eu tive a ideia de que a maquina deve
servir e estar a fungdo do homem e o homem usar a maquina com algum sentido funcional
que facilite, como a educacéo, como 0 acesso a cultura e para outras areas. Me assusta
um pouco o avanco tecnoldgico onde ele vai dar, agora pode ser que experimentando ao
vivo, eu ache aquilo ali genial. Eu também entendo que se também o homem esta criando,
ele utilize essa ferramenta de um modo melhor, s6 que eu s6 vou saber experimentando.
[...] Sempre que o homem faz bom uso da maquina, acho que é s6 uma ferramenta a mais

2

Que 5O acrescenta.

Podemos entender que nesse caso, com essa experiéncia, 0 homem consegue trazer
a arte para mais proximo do visitante, pois ele tira as duvidas do publico. Nenhuma
pergunta é pré-estabelecida e é feita exatamente como é feita usando os equipamentos do
projeto A Voz da Arte, através do portugués falado ou escrito, entendido pelo receptor,
processado e entdo devolvido ao emissor em uma linguagem entendivel e no nivel
necessario. Como Toscan define, a tecnologia vem como uma ferramenta para acrescentar

na aproximacao do visitante com a obra.



5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Hoje com a mudanca veloz nas relagdes, precisamos de tecnologias que nos sejam
suficientes para as atividades diarias. Cada vez mais precisamos de mais velocidade e mais
automacdo. Quase todas as nossas atividades tém maquinas em contato conosco e muitas
pessoas deixam a tecnologia se sobrepor as relacdes humanas. Mas como podemos usar a
tecnologia para deixarmos nossas relagdes mais humanas? E se aplicassemos isso dentro

do contexto da arte?

Nesse trabalho conseguimos enxergar o que € e como é aplicada a computacao
cognitiva, uma tecnologia dentro de inteligéncia artificial que imita as fungdes cognitivas
do cérebro humano e que pode ser usada a nosso favor. E demandada uma grande analise
de informaética, inteligéncia natural e artificial para podermos desenvolver a computacdo
cognitiva, como foi apresentada na abordagem proposta por Wang. Também utilizamos o
estudo de caso do projeto A Voz da Arte e com os relatos concedidos pela IBM Brasil e

pela Pinacoteca de S&o Paulo.

Por tudo que foi apresentado podemos concluir que a tecnologia pode e deve ser
usada como ferramenta para deixar a arte mais humana, pois ela traz algo que
aparentemente nédo tem relacdo com o cotidiano do visitante e mostra como algo que sim,

faz sentido e impacta na vida dos visitantes.
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