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Resumo
Este trabalho faz um ensaio de combinacao de duasimagens, denominadas de
imagem-estilo e imagem-conteldo, através de um sistema computacional que faz a
transferéncia de estilo da imagem-estilo para a imagem-conteldo, transportando a
experiéncia visual, tais como paleta de cores, sombras e padroes de pinceladas da
imagem-estiloepreservandoasformaseobjetosdaimagem-contelddo. Este sistema
gueintegraarteetecnologiautilizaRede Neural Artificial, técnicainspiradanomodelo
bioldgico.Paraasamostrasforam selecionadasfotosdelocaisiconesnacionaiscomo
imagens-conteldo, e obras de artistas brasileiros para serem as imagens-estilo.
Palavras-chave
Transferéncia de estilo. Redes Neurais. Integracao da Arte e Tecnologia.

Abstract
This work makes an essay of combining two images, called image-sty-
le and image-content, through a computer system. Such a system transfers the
style of the image-style to the image-content, transporting the visual experien-
ce, such as the color palette, shadows and brush strokes of the image-style and
preserving the shapes and objects of the image-content. Such a system that in-
tegrates art and technology uses Artificial Neural Network, a technique inspired
by the biological model. For the samples, photos of local national icons were se-
lected as content images, and works by Brazilian artists to be the style images.
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Style Transfer. Neural Networks. Integrating the Arts with Technology.
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Computacao Bioinspirada

Pesquisadores utilizam os comportamentos dos seres vivos como fonte de ins-
piragao computacional para encontrar solucoes para os problemas enfrentados pela
humanidade. Para Marrow (2000), o desejo de que o comportamento dos seres vivos
possa contribuir positivamente em pesquisas na area de computagao inspiram pro-
fissionais que desenvolvem softwares e hardwares, originando o termo XComputacao
BioinspiradaX (MEDEIROS et al., 2005). Evolugao, ecologia, desenvolvimento, fenéme-
nos celulares e moleculares, comportamento, cognicao e sistemas neurais sao objetos
de estudo para esses pesquisadores.

Entre os seres vivos, os humanos possuem diversas habilidades consideradas ex-
cepcionalmente Unicas, sejam elas cognitivas, motoras ou bioldgicas. Por isso, existem
diversas pesquisas que tém como objetivo criar sistemas computacionais que simulam
habilidades e caracteristicas humanas a fim de encontrar solucées para os mais diver-
sos problemas. Varios beneficios podem ser alcangados com a criagao de sistemas com
capacidade de simular habilidades humanas. Entre eles podemos citar: aumento de
produtividade, diminuicao de riscos, diminuicao de erros, aumento de escalabilidade,
diminuicao de custos, dentre outros. Além das vantagens citadas, existe a possibilidade
de se encontrar evidéncias que ajudem a explicar o funcionamento de habilidades hu-
manas ainda nao totalmente compreendidas (FARDIN JR, KOMATI, DE SOUZA, 2003).

Diferente do trabalho de Stelarc, que trabalha na incorporagao da tecnologia com-
putacional no corpo humano (OLIVEIRA, 2019), este trabalho usa a tecnologia de rede
neural artificial, que é um algoritmo inspirado na biologia humana, tentando reproduzir
como o cérebro humano funciona.

No trabalho de Gatys, Ecker e Bethge (2016a, 2016b) foi apresentado um
sistema que simulava a capacidade humana de criar experiéncias visuais Unicas
através da composicao de uma interagao complexa entre conteudo e estilo de
uma imagem. Segundo o autor, além de um prover um algoritmo para a criagao
de imagens artisticas, seu trabalho oferece um avango no entendimento de como
elas sao criadas e percebidas pelos humanos. Ainda segundo o artigo, sua prin-
cipal descoberta foi que as representacoes de conteudo e estilo de uma imagem
sao separaveis em uma rede neural artificial.

A ideia é criar uma nova imagem artistica a partir de duas imagens de entrada:
umalimagem de conteldol, de onde serd baseado o conteudo da nova imagem, e uma
Ximagem estiloX, de onde sera baseado o estilo da nova imagem. O termo usado pelos
autores Gatys, Ecker e Bethge (2016b) foi “Image style transferX, ao qual traduzimos
aqui como Transferéncia de Estilo em Imagens. A técnica de combinar o conteudo e o
estilo de duas imagens também foi usada por Smith (2016), e também pode ser utiliza-
da em videos (RUDER et al., 2016) e jogos (YOO; KIM, 20186).

Para a experimentagao foram escolhidas quatro imagens de conteudo, fotos ic6-
nicas nacionais. Ja para as imagens de estilo, optou-se por obras de artistas nacionais,
afinal, o Brasil é celeiro de varios artistas com obras reconhecidas pelo mundo inteiro.
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Arte e Tecnologia

Na cultura digital, na qual vivemos, as manifestacoes e criacoes artisticas se uti-
lizam cada vez mais das tecnologias digitais. Podemos encontrar diferentes interacoes
entre a arte e a ciéncia na histdria. A relagao entre musica e tecnologia, por exemplo,
influencia nao apenas a linguagem musical como também acarreta a discussao sobre
novas questdes relativas a producio musical e ao mercado. E possivel afirmar que a
arte cinematografica sé foi possivel pelo desenvolvimento de equipamentos tecnolé-
gicos, que influenciam diretamente a linguagem da grande tela. Nas artes plasticas a
relacao entre arte e ciéncia também é antiga. Pintores renascentistas aplicavam prin-
cipios da matematica para conferir ilusao de volume, textura e proporcao harmoniosas
no intuito de reproduzir as feigdes anatomicamente corretas (LOPES, 2015).

Algumas formas de arte possuem uma relagao mais intrinseca com a tecnologia.
A bioarte, por exemplo, é uma forma de arte contemporanea que adapta métodos
cientificos e biotecnologia para explorar sistemas vivos como objetos artisticos (YE-
TISEN et al, 2015). Ela representa um cruzamento da arte com as ciéncias bioldgicas,
utilizando a matéria viva como meio (STRACEY, 2009). A Neuroarte congrega uma
série de expressoes associadas a artes plasticas e neurociéncias. O termo expressa
fendmenos mistos nas duas areas, que podem ser fusoes, influéncias de ambas as
partes ou, inclusive, material artistico produzido por individuos que sofrem de proble-
mas neurolégicos ou psiquiatricos (ONDE..., 2004).

O uso de sensores e atuadores que percebem o comportamento humano e res-
pondem com estimulos auditivos e visuais inteligentes, os ambientes responsivos
sao uma forma de arte de interagao homem-maquina, e que combina a utilizagao
de computagao grafica, projecao de video e outras tecnologias (MYRON, 1977). Ins-
talagoes interativas sao uma forma de arte onde as obras podem ser instaladas
em espagos publicos. A criacao dessas obras normalmente requer profissionais de
diferentes areas, como artistas, engenheiros, desenvolvedores de softwares e har-
dwares. Essas obras sao criadas para reagirem as mudangas do espago em que
estao instaladas, tais como passagem do tempo, mudanca de temperatura, lumino-
sidade, nivel da dgua. Também sao desenhadas para reagir a presenca e interagao
com espectadores (TRIFONOVA; JACCHERI, 2010).

A partir de 1990, surgiram varios estudos e técnicas com o objetivo de transformar
imagens em obras de arte sintéticas de forma automatica. A Arte Generativa é pratica-
da por artistas que utilizam sistemas parcial ou completamente auténomos para con-
tribuir ou produzir uma obra de arte completa (GALANTER, 2003). Também conhecida
como de arte algoritmica, encontra intersecao artistica da programacao, computacao
grafica e expressao individual (PEARSON, 2011). Métodos cldssicos apresentavam
uma limitagao em comum: utilizavam caracteristicas de baixo nivel das imagens e nao
capturavam suas estruturas corretamente.

O trabalho de Gatys, Ecker e Bethge (2016a, 2016b) criou um novo tema de
pesquisa, o campo de Transferéncia de Estilo Neural, e atraiu a atencao da indus-
tria e da academia (JING et al., 2019), pois supera a limitagao citada. A produgao de
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imagens apresentada neste artigo € um processo totalmente tecnolégico. Ao mes-
mo tempo em que os resultados aqui apresentados mostram grande avango em
relacao as técnicas anteriores, podendo causar uma sensacao de estupefacao e
admiracao, também podem causar uma sensacao de aflicao ou desconfianga. Para
uma discussao mais ampla e profunda dessa contraposicao entre tecnofobia e tec-
nofilia, indica-se o livro de Nunes (2010).

Para os desconfiados, citam-se as palavras de Domingues (2019):

Sao eliminadas barreiras das disciplinas para, num saber coletivo,
realizar praticas colaborativas transdisciplinares, buscando niveis de

realidade criativa em torno de objetos comuns de investigacao.

Que neste mundo contemporaneo, é necessario se desfazer das amarras e
olhar para a possibilidade de um futuro cada vez mais digital. Nao é objetivo deste
trabalho desenvolver uma discussao critica sobre como o instrumental tecnolégi-
co se une a arte ou a arte se une a tecnologia. Para uma reflexao sobre a influ-
éncia das tecnologias digitais nas praticas artisticas, aconselhamos a leitura do
artigo de Bochio e Polidoro (2019).

O objetivo deste trabalho é apresentar uma técnica que pode ser apropriada por
artistas no campo da arte para desenvolvimento de algoritmos a servico de pesquisa
poética, mas certamente nao de gerar imagens que se parecam com pinturas. Afinal, a
arte faz uso das técnicas/tecnologias disponiveis no seu tempo.

Aspectos Estilisticos x Aspectos Conteudistas

O estilo nas artes visuais, resulta da abordagem usada para resolver questoes
pictdricas para expressar, da visao do artista, um determinado conteido. Nem sempre
o estilo esta desconectado do contetdo. Os aspectos caracteristicos do estilo sao trans-
versais a distingao entre forma e conteudo, conforme Carney (2018), fazendo com que o
estilo também inclui escolhas de assunto.

De forma diferente, neste trabalho, uma técnica de Inteligéncia Artificial (IA) é uti-
lizada para criar representacoes distintas e manipulaveis do estilo e do conteudo de
uma imagem de entrada. Essas representagoes sao estruturas de dados geradas pela
técnica de IA e que depois podem ser utilizadas para gerar uma versao texturizada da
imagem original, apresentando suas cores e estruturas localizadas, representando o
estilo, e uma imagem apresentando os objetos da imagem de entrada, representando
o conteudo (Gatys; Ecker; Bethge, 2016a, 2016b). A divisao entre estilo e conteudo é o
resultado do processamento da rede neural artificial.

O que a rede neural artificial considera como estilo sao os elementos visuais que
compodem a pintura, suas cores, a sensagao de volume, o tragado das linhas, o fluxo
das pinceladas que define o movimento dos objetos, a textura e as formas dos objetos.
As linhas dividem planos e fecham contornos construindo formas e definem a nitidez



PORTO ARTE

|

Revista de Artes Visuais

Carlos H. G. Correia, Karin S. Komati, Francisco de A. Boldt. Amostras de integragdo artistica 5

e precisao dos objetos da cena. O ritmo nas linhas expressa uma sensagao de calma,
movimento ou violéncia. A escolha das cores e a sua distribuigao criam os efeitos de
textura, sombras e volume. Faz parte do estilo essa composicao de quais elementos
existem, umas com mais intensidade que outras, bem como a organizagao no espaco
destes elementos visuais. O estilo pode ser visto como uma fusao do estilo geral e do
estilo individual. Considera-se que o estilo geral é dado pelas restrigdes estéticas de
uma determinada escola, e o estilo individual € como o artista consegue se diferenciar
usando as limitacoes dessa escola.

Ja o conteldo é o que a obra contém, quais sao os objetos que a formam. Neste
trabalho foram selecionadas fotos (e nao obras) de locais, onde nao ha abstracionis-
mo, apenas o concreto e objetivo, havendo poucos objetos em cena. Esta escolha nao
é por limitagao da técnica, e sim, porque se considera de mais facil visualizacao dos
resultados da aplicagao técnica. A selegao foi baseada em pontos turisticos comu-
mente associados ao Brasil.

Redes Neurais Artificiais para transferéncia de estilos artisticos

Jones (2017) descreve um histérico da area de pesquisa de Inteligéncia Artificial
(IA), mostrando que a busca dos seres humanos em desenvolver uma maquina inteli-
gente comegou nos anos 50. Nos anos 80 surgia a area de aprendizado de maquina,
que tem por objetivo desenvolver modelos que aprendem através de exemplos para a
realizacao de tarefas de previsao e classificacao dentro de dominios especificos. Ainda
nessa area, em meados dos anos 2000, surgiu o deep learning (um tipo de rede neural
artificial), algoritmo capaz de resolver problemas complexos em varios dominios. Na
década passada, surgiu a computagao cognitiva, focada na construgao de sistemas
que possam conhecer e interagir naturalmente com seres humanos.

Uma das abordagens de IA sao as redes neurais artificiais, que foram inspiradas
no modelo do cérebro humano. As redes possuem uma ou mais camadas compostas
por nodos, nds ou neurdnios, que sao baseados em neurdnios bioldgicos e servem
como unidade simples de processamento. Existem diferentes arquiteturas de redes
neurais, uma delas é a CNN (Convolutional Neural Network, em portugués Redes Neu-
rais Convolucionais), que é rede neural artificial com varias camadas ocultas (LECUN et
al., 1998). 0 alto nimero de camadas confere uma poderosa habilidade de aprendizado
e a capacidade de lidar com padrdes e objetos complexos (tais como imagens) em gran-
des bases de dados (KIRANYAZ et al., 2019). Cada camada numa CNN pode ser enten-
dida como uma colecao de filtros que, aplicados nas imagens de entrada extraem diver-
sas caracteristicas. Cada camada produz uma versao diferente da imagem de entrada.

De uma forma ludica e simplificada, podemos pensar como se fosse um ndmero
decimal, tal como 9.234, e cada uma de quatro camadas da rede retornassem os di-
gitos 9, 2, 3 e 4, e em que a ordem de cada camada teria um peso, 1.000, 100,10e 1,
respectivamente. E possivel pegar o resultado de apenas uma camada e tentar recriar o
numero original. Se for o resultado da primeira camada, o valor 9, o niumero recriado se-
ria 9.000, que é proximo ao valor de entrada 9.234. Com o resultado da ultima camada,
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Figura 01 - Imagens de
conteudo (a) Cristo Redentor,
autor: Nico Kaiser, data: 23
de abril de 2011 (b) Catedral
de Brasilia, autor: Javier Gil,
data: 01 de setembro de 2006
(c) Calgadao de Copacabana,
autor: Allan Fraga, data: 08
de margo de 2013 (d) Museu
de Arte Contemporanea de
Niterdi, autor: Rosino, data:
28 de julho de 2011. Imagens
da Wikimedia Commons sob
licenga CC-BY-SA-2.0.
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ovalor seria 4, que é mais distante do valor de entrada. Seria possivel juntar o resultado
destas duas camadas e gerar o valor 9004.

De forma similar, uma imagem pode ser separada em partes, além disso é possivel
recriar uma imagem utilizando os dados de uma ou mais camadas da CNN. A imagem
recriada com os dados das camadas iniciais reproduze imagens que sao mais préximas
do original, enquanto a imagem recriada com dados das préoximas camadas apresenta
informagdes cada vez mais abstratas da imagem original.

Aproveitando-se desta caracteristica das CNNs, Gatys, Ecker e Bethge (20163,
2016b) propuseram uma arquitetura de CNN que mistura duas imagens: uma imagem
de conteudo e uma imagem de estilo. A representacao de estilo tem por objetivo cap-
turar a informacao de cor e textura de uma imagem, enquanto a imagem de conteudo
deve preservar a informacgao de forma. As primeiras camadas da representagao de esti-
lo contém informagdes de maior granularidade e as ultimas as de menor granularidade
da textura, e as camadas de contelildo armazenam principalmente a forma dos elemen-
tos, e a cada camada, diminui o nivel de detalhes das formas.

0O método de criacao de imagem artistica se baseia no método de geragao de ima-
gem a partir da representacao de conteddo de uma ou mais camadas da rede neural
e da representagao de estilo de uma ou mais camadas de outra rede neural. Assim, o
método gera uma versao texturizada da imagem de entrada, enfatizando as cores e
estruturas localizadas captadas pela representacao de estilo.

Galeria de Imagens de Conteudo
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Figura 02 — Imagens de

estilo (a) Abaporu, autor

da reproducao fotografica:
Romulo Fialdini, data: 03 de
margo de 2017 (b) Carnaval no
Morro, autor da reprodugao
fotografica: desconhecida

(c) Namorados, autor da
reproducao fotografica: Projeto
Portinari, data: 23 de fevereiro
de 2017 (d) A Ventania, autor da
reproducgao fotografica: Romulo
Fialdini, data: 23 de fevereiro
de 2017 (e) Cledpatra, autor da
reproducao fotografica: Romulo
Fialdini, data: 23 de fevereiro
de 2017 (f) Baianas, autor da
reproducao fotografica: Sérgio
Guerini, data: 23 de fevereiro
de 2017 (g) Ladrao, autor da
reproducao fotografica: Joao L.
Musa/ Itau Cultural, data: 23
de fevereiro de 2017 (h) Auto-
Retrato, autor da reproducao
fotografica: Romulo Fialdini,
data: 23 de fevereiro de 2017 (I)
Bananal, autor da reproducao
fotografica: Romulo Fialdini,
data: 23 de fevereiro de 2017.
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ARTIGO

Para a experimentacgao foram escolhidas quatro imagens de conteldo, apresenta-
das na fig. 01, que sao imagens iconicas nacionais: Cristo Redentor?, Catedral de
Brasilia?, Calgadao de Copacabana® e Museu de Arte Contemporanea de Niterdi“.
Todas sofreram um recorte de seu tamanho original para ficarem com 245 pixels de
largura por 244 de altura.

Galeria de Imagens de Estilo®

1- https://commons.wikimedia.org /wiki/File:Cristo_Redentor_-_Rio_de_Janeiro,_Brasil.jpg

2- https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Catedral _de _Brasilia_en_Brasil.JPG

3- https://commons.wikimedia.org /wiki/File:Cal%C3%A7ad%C3%A30_de_Copacabana_-_Rio _de_Janei-
ro_(2).JPG

4- https: /commons.wikimedia.org /wiki/File:Niter%C3%B3i_Contemporary _Art_Museum _2011 a.jpg
5-De acordo com o paragrafo VIII, do artigo 46 da Lei 9.610 sobre direitos autorais, nao constitui ofensa
aos direitos autorais no caso de: VIII - a reproducao, em quaisquer obras, de pequenos trechos de obras
preexistentes, de qualquer natureza, ou de obra integral, quando de artes plasticas, sempre que a repro-
dugao em si nao seja o objetivo principal da obra nova e que nao prejudique a exploragao normal da obra
reproduzida nem cause um prejuizo injustificado aos legitimos interesses dos autores
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Para esse trabalho, como imagens de estilo, foram selecionadas principalmente (mas
nao exclusivamente) imagens de obras de artistas brasileiros que ganharam notoriedade
apos a “Semana de Arte Moderna”. Um dos grandes marcos na histdria de arte brasileira
que ocorreu em Sao Paulo em fevereiro de 1922. A “Semana de Arte Moderna” é importan-
te referencial para reflexoes estéticas e para a critica de arte do pais (AJZENBERG, 2012).

A escolha das imagens modernistas se deve ao fato de terem um produto final
com caracteristicas mais destacadas para um apreciador leigo. A selegao é um con-
traponto, uma vez que a Arte e Tecnologia esta inserida mais na arte contemporanea.
Sendo assim, um diferencial nas amostras resultantes.

Os artistas e suas obras sao apresentados na fig. 02. Os quadros sao:

1- Abaporu (1928) de Tarsila do Amaral (ABAPORU, 2020), pintura a 6leo, de ta-
manho 85 x 72cm. Esta pintura a dleo inspirou o movimento antropofagico. A escolha
das cores (verde e amarelo), formas e perspectiva da obra refletem a visao da artista de
representar o Brasil. Apesar de ser um dos simbolos do modernismo brasileiro, Abapo-
ru nao esteve na Semana de Arte Moderna de 1922.

2- Carnaval no Morro (1963) de Di Cavalcanti (CARNAVAL , 2020). Oleo sobre tela,
no tamanho 115 x 146cm. Di Cavalcanti retrata a identidade e a realidade nacional, com
tematicas ligadas ao cotidiano do povo do Rio de Janeiro. Utilizagao formas simplifica-
das e curvilineas em cores quentes, em especial varios tons de vermelho.

3- Namorados (1940) de Candido Portinari NAMORADOS..., 2020), pintura a 6leo,
de tamanho 73 x 60cm sem moldura. A tela mostra uma composi¢ao nos tons vivos de
azul e amarelo e nos tons terras, verde, preto, vermelho e branco. A textura predomi-
nante é lisa e espessa. Na saia do vestido branco ha pinceladas espessas em branco.
No chao, manchas de terra e verde com pinceladas mais claras que se prolongam para
os lados dando efeito de sombras. Em segundo plano, uma faixa escura atravessa toda
a largura da tela, um pouco acima do chao. Em terceiro plano, a esquerda e a direita,
duas manchas de terras, a da esquerda é menor e mais clara que a da direita - que
sugerem ser morros irregulares. Céu azul vivo em arco, com cores mais claras pouco
acima da linha do horizonte, com lua cheia na metade superior esquerda.

4- A Ventania (1915, 1917) de Anita Malfatti (A VENTANIA , 2020), 6leo sobre tela,
de tamanho 51 x 61cm. Na paisagem A Ventania, as formas foram construidas com
cores que se movimentam na tela, confundindo os limites entre fundo e primeiro pla-
no, englobando céu, terra e arvores. O vento é o elemento principal, a0 movimentar os
elementos da cena. Apresenta pinceladas de textura espessa, ressaltadas e rapidas,
lembrando o trabalho do holandés Vincent van Gogh, assim, o vento se torna visivel
através de ondulagdes no céu.

5- Cledpatra (1950) de Vicente do Rego Monteiro (CLEOPATRA , 2020), 6leo sobre
tela, de tamanho 190 x 115cm. A tela apresenta influéncia cubista, mas bem diferente
e unico, com formas arredondadas no elemento central. Sendo que a textura do chao
apresenta ladrilhos com sombras que dao a percepcao 3D.
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6- Baianas (1930) de John Graz (BAIANAS , 2020), dleo sobre tela, de tama-
nho 99 x 169cm. Uma cena brasileira representada por tragos geométricos. Ele-
mentos de primeiro plano em cores vibrantes com o segundo plano com cores
mais escuras e menos distinguiveis.

7- O Ladrdo (1955) de Oswaldo Goeldi (O LADRAO , 2020), xilogravura, de tama-
nho 17,1 x 21,6cm. Foi feito para o conto O Ladrao, de Mario de Andrade, que conta
a histdria de como um jovem que convence os moradores de uma vila a capturar um
ladrao. A cena se passa a noite, e o preto e branco predomina, a forma do homem e
os prédios sao diluidos, de tal forma a nao chamar a atengao inicial ao homem, dando
a impressao de gatuno. As cores vermelho (chao) e amarelo (lAmpada), ambas cores
quentes, destacam-se em meio ao fundo preto e branco, para onde o olhar é guiado.

8- Auto-Retrato (1930) de Ismael Nery (AUTO-RETRATO, 2020), dleo sobre tela, de
tamanho 129 x 84cm. No lado esquerdo é retratado o Rio de Janeiro de forma colorida, do
outro lado, a direita, é retratado Paris, de forma monocromatica. O elemento central, o préprio
artista é retratado com tragos cubistas com roupas em branco e preto. Demonstrando a neu-
tralidade entre duas vidas, entre o Pao de Aguicar e a Torre Eiffel, entre o antigo e o moderno.

9- Bananal (1927) de Lasar Segall (BANANAL , 2020), 6leo sobre tela, de tamanho
87 x 127cm. Em primeiro plano tem-se a figura centralizada de um homem negro com
tragos cubistas e no fundo ha uma densa plantagao de bananeiras, que ocupam quase
toda a superficie da tela, emparedando a figura central. O bananal é mais abstrato, com
formas geométricas e diferentes tons de verdes e azuis. As linhas de contorno sao sutis
entre figura e fundo, mas as cores sao bem contrastantes.

Amostras de Integracao de Estilo e Contetdo

Para alcancgar o objetivo proposto, foi utilizado o cédigo fornecido por Ganegedara
(2019). O cddigo faz uso das camadas do VGG16, um modelo de uma CNN treinada
para reconhecimento de imagens, proposta por Simonyan e Zisserman (2014). No ex-
perimento, para criagao das representagoes de conteudo e estilo das imagens, foram
utilizadas somente as sete primeiras camadas da VGG16. As imagens criadas a partir
das imagens de conteuldo e de estilo sao apresentadas na fig. 03 e na fig. 04. Foram
criadas um total de 36 novas imagens que sao combinagoes das imagens de conteudo
(na primeira linha) com as imagens de estilo (na primeira coluna).

Na segunda linha da fig. 03 sao apresentadas as imagens geradas a partir do
quadro Abaporu (1928). As novas imagens receberam as cores predominantes do qua-
dro, mas elas estao aplicadas de forma diferente. No quadro, as cores estao presentes
em regioes bem definidas, nao ha invasao de uma cor no espaco das outras. As cores
presentes nas imagens geradas parecem se misturar e sobrepor umas as outras. Outra
diferenga muito evidente sao as formas apresentadas nas imagens geradas que, ao
contrario do quadro de Tarsila do Amaral, nao possuem contornos bem definidos. Como
resultado, as estruturas presentes nas imagens de conteudos foram transformadas
em estruturas com limites irregulares e, as vezes, de dificil identificagao, como nos ca-
sos das imagens geradas a partir da fig. 01-c e fig. 01-d.
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Figura 03 - Primeira amostra
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sao do mesmo tamanho da
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dimensionadas devido ao espago
do artigo. Fonte: autoria prépria
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ARTIGO

Na terceira linha da fig. 03 estao as imagens geradas a partir do quadro Carnaval do
Morro (1963). As estruturas que aparecem nas imagens de conteildo mantiveram suas linhas
praticamente intactas, ou seja, nao houve transferéncia dos estilos das formas mais eviden-
tes do quadro, os personagens dancando, e nem desconstrucao das formas proeminentes
das imagens de conteudo. As cores do quadro estao presentes nas novas imagens, porém
os padroes formados por elas, no geral, nao sao semelhantes. Apesar disso, a impressao de
textura formada imagens se aproximam daquela utilizada na parte superior do quadro, onde
se encontra o céu pintado pelo artista. Um ponto a se notar é que perspectiva da imagem de
conteudo fig. 01-c é semelhante a do quadro, mas essa semelhanga nao contribuiu para que
aimagem gerada a partir dela fosse mais parecida com o quadro do que as outras imagens.
Neste exemplo, é possivel considerar que nao houve sucesso em transferir o estilo do quadro
para as imagens, no sentido de que a mesma pessoa tenha pintado as novas imagens com
0s mesmos principios artisticos, mas é possivel constatar que as imagens geradas deixam a
nitida impressao de que sao quadros pintados com outro estilo.
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Figura 04 - Segunda amostra
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ARTIGO

Na quarta linha da fig. 03 estao as imagens geradas a partir do quadro Namora-
dos (1940). Em relagao aos objetos presentes nas imagens de contetido, com a des-
construcao de suas linhas de contorno e definicao de detalhes, eles adquiriram um
estilo visual muito mais semelhante ao do quadro. As cores também foram transferi-

das para as novas imagens, mas em proporcoes diferentes. Enquanto os tons de azul
e marrom predominam no quadro, tons de branco ficam mais evidentes nas imagens
geradas. E a impressao de textura das imagens geradas esta proxima ao da imagem
de estilo. Apesar da composicao de objetos da imagem de estilo ser diferente da com-
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posicao das imagens de conteudo, sendo muito mais complexa, as imagens geradas
deixam a impressao de que poderiam ser criagao do mesmo artista do quadro.

Na quinta linha da fig. 03 estao as imagens geradas a partir do quadro A Ventania
(1915, 1917). Pode-se perceber que as cores da imagem de contetudo foram aplicadas
nas novas imagens. Algumas partes dos objetos das imagens de conteudo, como a
torre dafig. 01-b, os coqueiros da fig. 01-c e as pequenas arvores da fig. 01-d, sofreram
transformagdes que as aproximam dos objetos da imagem de estilo. O restante dos
objetos apresentou as cores e a impressao de textura do quadro. Em um aspecto geral,
pode-se considerar que o estilo do quadro foi transferido para as novas imagens.

Na segunda linha da fig. 04 estao as imagens geradas a partir do quadro Cleé-
patra (1950). As cores da imagem de estilo estao presentes nas novas imagens em
proporcdes semelhantes. E possivel até identificar sombreamentos que sdo caracteris-
ticos da pintura. Algumas linhas apareceram nas imagens geradas, mas nao trazem as
mesmas caracteristicas daquelas presentes no quadro, e a impressao de textura das
novas imagens também sao diferentes a do quadro. Neste exemplo, apesar das cores
e das sombras presentes nas imagens geradas, nao é possivel dizer que o estilo do
quadro foi aplicado com sucesso.

Na terceira linha da fig. 04 estao as imagens geradas a partir do quadro Baianas
(1930). As imagens geradas apresentaram estruturas que remetem as estruturas ge-
ométricas da imagem de estilo, mas as composicoes que elas formam sao diferentes.
As cores do quadro também estao nas novas imagens, em proporcoes semelhantes em
algumas imagens e proporgoes diferentes em outras. Apesar das cores presentes nas
imagens geradas e de alguns elementos que lembram os tracos geométricos do qua-
dro, nao é possivel afirmar que seu estilo tenho sido transferido com sucesso.

Na quarta linha da fig. 04 estao as imagens geradas a partir do quadro O La-
drao (1955). As imagens geradas receberam as cores da imagem de estilo, mas em
proporcdes bem diferentes. E possivel perceber linhas nas imagens que remetem as
linhas que definem os elementos da pintura, mas elas nao tém a mesma fungao e
parecem estar |14 por acaso. Neste exemplo, o estilo do quadro nao foi aplicado com
sucesso nas novas imagens.

Na quinta linha da fig. 04 estao as imagens geradas a partir do quadro Auto-Re-
trato (1930). Apesar das novas imagens apresentarem as cores da imagem de estilo
e a impressao de textura criada por pinceladas, elas nao parecem ter o mesmo estilo
do quadro. As cores se apresentam livres e sobrepostas enquanto no quadro elas sao
usadas em regioes bem definidas. As estruturas da imagem de estilo nao aparecem
nas imagens geradas, que terminam nao mostrando tragos que remetem as caracteris-
ticas cubistas. Apesar das cores e do aspecto de quadro, o estilo das imagens geradas
difere, em muito, do estilo do quadro.

Na sexta linha da fig. 04 estao as imagens geradas a partir do quadro Bananal
(1927). As cores do quadro foram aplicadas nas imagens geradas, mas em proporgoes
bem diferentes. Enquanto no quadro ha predominancia de tons de verde, as novas ima-
gens possuem mais areas com tons de branco acinzentado. As linhas que definem os
objetos das imagens também apresentam muita diferenca. No quadro, é possivel ver
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com clareza as formas geométricas que criam o homem e as folhas de bananeiras, ja os
objetos das imagens geradas perderam defini¢ao, tal como se estivessem embagadas
e em nada remetem os tracos cubistas. Nao é possivel dizer que o estilo do quadro foi
aplicado com sucesso as novas imagens.

Os efeitos visuais de profundidade, tais como perspectiva (dado por ponto de fuga
ou profundidade dada pela linha), superposicao (quando um elemento sobrepoe outro),
diminuicao (formas que diminuem na pintura) e claro/escuro (luz e sombra), nao foram
notados na transferéncia de estilo.

Consideracoes Finais

Em um mundo cada vez mais digital e com inovagoes tecnoldgicas em diversas
areas, artistas exploram cada vez mais novas tecnologias, incluindo Inteligéncia Arti-
ficial, que esta revolucionando as condicoes que obras de arte sao produzidas, apre-
sentadas, disseminadas, conservadas e recebidas (SIMMONS, 2019). A utilizacao de
inovacoes tecnoldgicas no processo de criacao nas diversas formas de arte sempre foi
fonte de debate. Questiona-se se a intencao do processo é substituir o artista, se o pro-
duto final pode ser considerado arte ou se ele nao é profano. O certo é que mudangas
sempre sao seguidas de resisténcias, e isso nao é diferente com o uso de novas tecno-
logias na arte. Resisténcias que podem ser superadas com o passar do tempo e gerar
avancgos e novas oportunidades. Como outras inovagoes tecnoldgicas, as técnicas de
IA, como a utilizada neste trabalho, tém mostrado que podem ser um campo fértil para
novas formas expressao e criacao artistica, sem prejuizo para as ja existentes.

Este trabalho apresenta uma pesquisa pratica, descrevendo o processo de uso de
Redes Neurais Artificiais como possibilidade tecnoldgica. O resultado observado é um
olhar puramente estético do produto final, que pode ser considerado como um pasti-
che. Nao foi realizado uma reflexao poética, na qual o caminho da produgao, tais como
as anotagoes visuais e esbogos, narram o percurso poético para se chegar ao produto
final e de como as técnicas nao sao neutras e implicam em significados que se somam
ao tema e tantas outras camadas de significagao.

A transferéncia de estilo usando Redes Neurais Convolucionais, técnica proposta
inicialmente em 2016, traz novas alternativas estéticas. A técnica utilizada conseguiu
gerar imagens que imitam o estilo de obras criadas por artistas, mostrando uma inter-
textualidade explicita. Foi possivel reproduzir cores, criar efeitos de pintura e textura
de pinceladas. Mas nao é possivel dizer que os estilos individual e geral apresentados
nos quadros foram fielmente transferidos. As obras de artes mostram tragos e carac-
teristicas que traduzem a intencao do que o artista quer comunicar com sua obra. Sao
esses tragos e caracteristicas que parecem faltar as imagens criadas pelo algoritmo.
Entretanto, vale ressaltar os resultados das imagens geradas a partir da fig. 01-d, que
apresentaram caracteristicas muito préximas as do quadro, possivelmente, devido a
simplicidade das composicoes de seus objetos e a forma como eles sao definidos.

Uma possibilidade de melhorar os resultados seria alterar as configuragoes
iniciais do algoritmo utilizado para gerar as imagens. No experimento, as mesmas
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configuragoes foram utilizadas com todos os quadros, mesmo assim os resultados
gerados a partir de cada um deles foram bem diferentes. Logo, utilizar configura-
coes especificas para cada quadro pode ser uma solugao para se ter resultados que
apresentem uma melhora na transferéncia de estilo. Explorar a utilizacao de varias
possibilidades dessas configuragoes com obras de estilos diferentes pode ser ob-
jeto para novo trabalho. Um outro trabalho futuro seria o uso de multiplos estilos
para serem unidos em uma unica obra.

0 uso de CNN neste trabalho foi uma discussao sobre a natureza das imagens
técnicas e de sintese, seu carater de simulacao e apresentacao. No entanto, o uso
de CNN em mistura de imagens pode ser muito polémica, pois uma variacao da CNN,
a arquitetura GAN (rede contraditéria generativa) pode ser usada para a geragao
de deepfakes (WAKKA, 2020) (DA SILVA, 2019a). A técnica permite a inser¢ao do
rosto de pessoas em qualquer tipo de video de uma forma acessivel em questoes
de segundos, reconhece padroes como movimentos, tragdes do rosto, voz e outras
questoes comportamentais fazendo com que o resultado seja muito préoximo da re-
alidade. Esse uso da IA com o propdsito de manipular informagoes e opinides, em
geral de uso politico, é critico, pois chega a ser uma ameaca a democracia (DA SIL-
VA, 2019b). E urgente e necessario se pensar em novos sistemas para diferenciar o
que é um video real e o que é um video manipulado pela IA.

Ao mesmo tempo em que a técnica de Redes Neurais Artificiais pode gerar novas
ferramentas, tal como a criacao de filtros de softwares de edicao de imagens basea-
dos em estilos de pintores, que podem ser aplicados por artistas ou computadores,
as deepfakes fazem com que se desconfie de seus préprios olhos. Essa perda de cre-
dibilidade ¥no que seus préprios véemX pode mudar a relagao humano-maquina, e é
importante que se reflita sobre quais serao os seus impactos.
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