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Potential impact of this research

This research on autonomous audiovisual narratives made with artificial intelligence impacts
SDG 4 (Quality Education), SDG 8 (Decent Work and Economic Growth), and SDG 10
(Reduced Inequalities). It aims to technologically empower and ensure conscientious use of this
technology, contributing to the sustainable growth and adoption of artificial intelligence in the

audiovisual field. It also promotes transparency and ethics in the use of Al

Impacto potencial de esta investigacion
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garantizar el uso consciente de esta tecnologia, contribuyendo al crecimiento sostenible y la
adopcion de la inteligencia artificial en el campo audiovisual. También promueve la

transparencia y la ética en el uso de la IA.
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Antes de criar inteligéncias artificiais, por que n6s ndo fazemos algo sobre a nossa
estupidez natural?

Steve Polyak
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RESUMO

O impacto transformador da inteligéncia artificial (IA) em multiplas areas do conhecimento,
entre as quais a comunicagao, estd presente em diversos segmentos do ecossistema midiatico,
motivando o surgimento de novas formas de producdo e consumo. Esta tese examina a
experiéncia de Nothing, Forever, um produto audiovisual concebido sob este cendrio, que
apresenta uma estrutura de produgao e fruicdo temporal infinita, sendo realizada integralmente
por IA em todas as etapas, desde o roteiro até a exibi¢do, utilizando tecnologias de inteligéncia
artificial generativa. Inicialmente, o trabalho apresenta a transi¢do da IA de uma concepgdo
predominantemente teorica, limitada a contextos académicos e narrativas de fic¢do cientifica,
para sua aplicacdo pratica abrangente, impulsionada por avangos tecnoldgicos em
processamento de dados, computagdo em nuvem e metodologias cientificas. No contexto de
incorporacdo da IA no ambito da comunicagdo, destaca-se como a tecnologia promove uma
reconfiguragdo paradigmatica na producao e disseminacdo de informagdo, com um enfoque
particular na IA generativa, abrangendo o potencial destas ferramentas para criar contetidos
comparaveis aos gerados por humanos, bem como suas implicagdes na criacdo de produtos
como os audiovisuais. Observou-se no processamento € na gera¢ao de linguagem natural por
meio dos Large Language Models (LLM) um ponto de inflexdo na evolugdo historica da
interagdo entre computagdo e linguistica, desde as primeiras teorias sobre a capacidade dos
computadores de simular processos cognitivos humanos até a implementacdo pratica de
sistemas avancados de LLM, como o Chat GPT. A partir da articulacdo de postulacdes teoricas
de Chomsky e Saussure sobre a natureza da linguagem e sua aquisi¢do, identificou-se como
essas teorias se relacionam com os principios subjacentes ao design e a funcionalidade dos
LLM. A andlise de Nothing, Forever sob o arcaboucgo tedrico da semiotica discursiva,
notadamente na categoria continuo versus descontinuo, demonstra uma proje¢ao temporal que
desafia a praxis enunciativa de uma narrativa audiovisual no que tange as segmentagdes dos
processos producao e modos de frui¢do. Isso porque a sitcom apresenta uma estrutura temporal
que difere das concepcdes tradicionais de narrativa. Marcada pela entrada e saida dos
espectadores a qualquer momento da exibi¢do ininterrupta de contetido, presta a uma
determinada forma de segmentagdo em unidades de significacdo sob a oOtica da semidtica
discursiva. Esta segmentacdo destaca a alternancia entre continuidade versus descontinuidade,
onde momentos de engajamento continuo sdo interrompidos por pausas ou mudangas na
narrativa, enriquecendo a experiéncia do espectador. Diante dessas caracteristicas de
discursivizacdo e estabelecimento de contrato enunciativo a tese propde denominar tal
experiéncia como ‘“Narrativa Generativa Continua” para designar contetdos audiovisuais
gerados por inteligéncia artificial e apresentados de maneira continua, circunscrevendo um
novo modo de compreender e categorizar a realizagdo deste tipo de produgdo mediada por IA.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial generativa. Semidtica. Narrativa Generativa Continua.
Nothing, Forever.
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ABSTRACT

The transformative impact of Artificial Intelligence (AI) in multiple areas of knowledge,
including communication, is present in various segments of the media ecosystem, motivating
the emergence of new forms of production and consumption. This thesis examines the
experience of Nothing, Forever, an audiovisual product conceived under this scenario, which
presents a structure of infinite temporal production and fruition, being entirely realized by Al
in all stages, from scriptwriting to exhibition, using generative artificial intelligence
technologies. Initially, the work presents the transition of Al from a predominantly theoretical
conception, limited to academic contexts and science fiction narratives, to its comprehensive
practical application, driven by technological advances in data processing, cloud computing,
and scientific methodologies. In the context of incorporating Al into the realm of
communication, it highlights how the technology promotes a paradigmatic reconfiguration in
the production and dissemination of information, with a particular focus on generative Al,
encompassing the potential of these tools to create content comparable to that generated by
humans, as well as its implications in the creation of products such as audiovisuals. A turning
point in the historical evolution of the interaction between computing and linguistics was
observed in the processing and generation of natural language through Large Language Models
(LLMs), from the earliest theories about computers' ability to simulate human cognitive
processes to the practical implementation of advanced LLM systems, such as Chat GPT. By
articulating theoretical postulations of Chomsky and Saussure regarding the nature of language
and its acquisition, it was identified how these theories relate to the underlying principles of
LLM design and functionality. The analysis of Nothing, Forever under the theoretical
framework of discursive semiotics, notably in the category of continuous versus discontinuous,
demonstrates a temporal projection that challenges the enunciative praxis of an audiovisual
narrative regarding the segmentation of production processes and modes of fruition. This is
because the sitcom presents a temporal structure that differs from traditional narrative
conceptions. Marked by the entry and exit of viewers at any time during the uninterrupted
exhibition of content, it lends itself to a certain form of segmentation into units of meaning from
the perspective of discursive semiotics. This segmentation highlights the alternation between
continuity versus discontinuity, where moments of continuous engagement are interrupted by
pauses or changes in the narrative, enriching the viewer's experience. Given these
characteristics of discursivities and the establishment of enunciative contracts, the thesis
proposes to denominate such an experience as "Continuous Generative Narrative" to designate
audiovisual content generated by artificial intelligence and presented continuously,
circumscribing a new way of understanding and categorizing the realization of this type of A-
mediated production.

Keywords: Generative Artificial Inteligence. Semiotics. Continuous Generative Narrative.
Nothing, Forever.
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INTRODUCAO

Inicialmente delimitada aos dominios de laboratérios académicos ou a esfera da
literatura de ficcdo cientifica, a inteligéncia artificial (IA) comecou a se destacar em
diversificados setores da sociedade a partir do inicio da segunda década do século XXI. Esta
trajetoria ascendente ¢ atribuivel, em larga escala, ao incremento na disponibilidade e na
eficacia do processamento por maquinas, a expansdo da computagdo em nuvem distribuida,
bem como ao avango dos estudos cientificos pertinentes ao campo. Numerosos produtos e
funcionalidades incorporados a rotina didria recorrem a inteligéncia artificial, manifestando-se
tanto de maneira explicita, em que a utilizagdo ¢é transparente e amplamente divulgada, quanto
de forma implicita, onde a aplicagdo da IA ocorre de maneira ndo evidente, sem a percepgao
direta do usuério. Um consumidor tem acesso a aspiradores de pd roboticos, que se valem de
recursos de inteligéncia artificial para mapear o local e conseguir limpa-lo sem esbarrar em
obstaculos, instituigdes bancarias adquirem softwares munidos de recursos de IA para analise
de crédito, decidindo, baseado no resultado do algoritmo, conceder ou ndo um empréstimo ou
oferecer um produto financeiro especifico, baseado em habitos de consumo filtrados e
analisados pela maquina, dentre muitos outros exemplos de produtos ou situagdes cotidianas

em que a inteligéncia artificial figura como parte essencial:

Machines, electrification, cars, computers, the Internet and smartphones among other
inventions have affected our lives and shaped our work and social environment. The
impact of Al technologies can be even more profound than that of both the industrial
and digital revolutions put together, as it holds the potential to affect practically all
tasks currently performed by humans, diminishing the amount of work left for people
and increasing wealth inequalities and their free time. (MAKRIDAKIS, 2017, p. 58)

O uso crescente de recursos de inteligéncia artificial em produtos e servigos ¢ um
fendmeno global, e tem um impacto significativo em varias areas do conhecimento humano,
dentre elas, a comunicacdo (KAPLAN e HAENLEIN, 2019, p. 15-16). A integracao da
inteligéncia artificial no dominio da comunicacdo esta induzindo uma reconfiguragdo
paradigmatica tanto na génese quanto na dissemina¢do de informacdo, e as implicagdes e
aplicacdes dessa intersec¢do abrangem varias areas desta ciéncia, como a produg¢do de contetido
automatizada, personalizacdo e segmentacdo automatica da audiéncia, analise sentimental e

avaliagdo de feedback, monitoramento mididtico, andlise de tendéncias, publicidade
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direcionada, melhorias na acessibilidade, dentre outras. Gentzkow (2018, p. 6-7) considera que
o impacto da inteligéncia artificial na comunicagao ¢ significativo, porém, pondera que, dentre
producao e demanda, uso de inteligéncia artificial na comunicagdo sera mais impactante no lado

da demanda, e nao do lado da produgao:

There is no question that Al will have profound impacts on media markets. While
automation of production may play some role, the unique properties of media goods
mean the more important effects are likely to occur on the demand side. Here, there is
great potential for social good, as Al can make it easier for consumers to navigate the
bewildering mass of online content through search and personalized
recommendations, and to identify cases where third parties are attempting to
manipulate them. (GENTZKOW, 2018, p. 7)

A inser¢do de recursos de inteligéncia artificial na industria audiovisual aumentou a
eficiéncia de processos, abriu novas possibilidades criativas, contribuiu para a fidelizagdo e
engajamento da sua audiéncia e ampliou o acesso a ferramentas antes restritas a grandes
produgoes, diminuindo a barreira financeira para a produgao de contetdo de audio e video (DU
e HAN, 2021, p. 2). Atualmente, ferramentas de inteligéncia artificial de custo acessivel estdo
disponiveis para uso doméstico, enriquecendo significativamente o campo da produgdo de
contetdo. Estas tecnologias oferecem uma diversidade de funcionalidades, como edi¢do e corte
de videos, automagdo de colorizacdo, analise de roteiros para identificar elementos de
engajamento e antecipar as reacdes do publico, bem como sugerir ajustes para aprimorar a
producdo. Esses recursos potencializam os criadores de contetido, facilitando a democratizacao

e aprimoramento do processo de criacao audiovisual.

A aceitagdo dessas ferramentas de inteligéncia artificial, que incrementam a eficiéncia
dos processos produtivos dentro da comunidade ligada a industria, ¢ notavelmente positiva.
Estas tecnologias sdo rapidamente integradas aos fluxos de producdo existentes, sendo
utilizadas de maneira eficaz. Paralelamente, enquanto essas aplicagdes praticas da inteligéncia
artificial consolidam sua posi¢ao, emerge um novo paradigma no cenario produtivo de contetdo
audiovisual: o advento das inteligéncias artificiais generativas. Este desenvolvimento
representa um avango significativo, introduzindo capacidades inovadoras de cria¢do e
modelagem de conteudo, que devem influenciar ainda mais os métodos tradicionais de

producao.
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Lim et al. (2023, p. 1) caracterizam a IA generativa como uma vertente tecnologica
capaz de impulsionar modelos de aprendizado de maquina a produzir contetdos que mimetizam
aqueles elaborados por seres humanos, em reacdo a um leque diversificado e complexo de
entradas, abrangendo diferentes tipos, tais como textos, imagens e audios. Os autores enfatizam
a importancia de estabelecer uma distingdo precisa entre o conceito de "IA Generativa" e termos
correlatos, dado que existem outras modalidades de inteligéncia artificial responsdveis pela
geragdao de contetdo, porém operando sob mecanismos distintos (ou ndo tao rigorosamente
definidos). A titulo ilustrativo, mencionam as inteligéncias artificiais conversacionais,
projetadas para simular didlogos humanos, as quais, apesar de engajarem em interacdes

semelhantes as humanas, ndo geram suas respostas de maneira autbnoma:

It is also important to distinguish Generative Al with related concepts. In line with our
definition, it is worth noting that Generative Al has the unique ability to not only
provide a response but also generate the content in that response, going beyond the
human-like interactions in Conversational Al. In addition, Generative Al can generate
new responses beyond its explicit programming, whereas Conversational Al typically
relies on predefined responses. However, not all Generative Al is conversational, and
not all Conversational Al lacks the ability to generate content. Augmented Al models,
such as ChatGPT, combine both Generative and Conversational Al to enhance their
capabilities. They differ with Generic Al, for example, Scite (2023), which utilizes
natural language processing (NLP) and machine learning to determine whether a
scientific publication supports, refutes, or mentions a claim related to a specific query,
as well as the citation statements reflecting that citing pattern. Notwithstanding these
differences, we wish to shine the spotlight on Generative Al in this article in response
to the great debate of its use in education that has been sparked by its content-
generating capability. (LIM et al., 2023, p. 2)

Produtos oriundos de tecnologias de inteligéncia artificial generativa, tal como o
ChatGPT!, tem a habilidade de engajar em didlogos de uma forma que emula a interagio
humana. Adicionalmente, essa tecnologia consegue adaptar as conversas ao contexto e basear
suas respostas em analises probabilisticas, que sdo resultado de um amplo treinamento com

extensas bases de dados textuais, que excedem terabytes? em dimensdo. Esse processo leva em

! ChatGPT é um modelo de linguagem desenvolvido pela OpenAl, baseado na arquitetura GPT-4, projetado para
entender e gerar texto em linguagem natural. Langado inicialmente em 2022, o ChatGPT ¢ capaz de realizar uma
ampla gama de tarefas de processamento de linguagem, incluindo responder perguntas, criar conteudo escrito,
traduzir idiomas e muito mais, com base em um vasto conjunto de dados coletados até abril de 2023. Nao possui
consciéncia ou entendimento proprio, operando inteiramente com base nos padrdes e informacdes codificados
durante seu treinamento.

2 Terabytes (TB) sdo uma unidade de medida de capacidade de armazenamento digital. Um terabyte equivale a
aproximadamente 1.000 gigabytes (GB). Esta unidade ¢ comumente usada para descrever a capacidade de
armazenamento de dispositivos de grande escala, como discos rigidos, sistemas de armazenamento em rede e
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considera¢do tanto o contexto fornecido quanto o conteudo gerado pela propria IA. Conhecidos
como Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models, LLM), estes algoritmos

facilitam a produgao de textos detalhados, e, dentre eles, roteiros para produgdes audiovisuais.

Sob uma perspectiva técnica, os textos produzidos por um LLM apresentam
semelhancas semanticas com aqueles criados por seres humanos, refletindo a capacidade e a
versatilidade dessas ferramentas em simular processos criativos humanos de maneira eficaz.
Para avaliar a existéncia ou ndo destas semelhangas — e quantiza-las, caso existam — sdo
realizados estudos que geralmente envolvem métricas de avaliagdo como a ROUGE (Recall-
Oriented Understudy for Gisting Evaluation) (LIN, 2004, p. 2), entre outras medidas
especificas de semelhanga semantica. Além disso, pesquisas qualitativas, como avalia¢des por
pares ou analises de conteudo, sao frequentemente utilizadas para entender melhor as nuances

da geragdo de texto por LLMs em comparagdo com a escrita humana.

A avaliacdo da semelhanga entre textos gerados pelo ChatGPT e os feitos por humanos
usando a métrica ROUGE envolve comparar o conteudo dos textos gerados pela maquina com
um ou mais textos de referéncia criados por humanos. A ROUGE ¢ uma familia de métricas
que mede a qualidade da geragdo de texto automatizada, como a produgdo de resumos, em
compara¢do com um conjunto de referéncias humanas. Essa avaliagdo ¢ feita principalmente

J4 o~ . . y . 3
através da contagem de sobreposi¢cdes de unidades linguisticas, como n-gramas®, palavras e

sequéncias de byftes.

To assess the effectiveness of ROUGE measures, we compute the correlation between
ROUGE assigned summary scores and human assigned summary scores. The intuition
is that a good evaluation measure should assign a good score to a good summary and
a bad score to a bad summary. (LIN, 2004, p. 5)

Para esta comparacgao, os textos gerados pelo ChatGPT e os textos de referéncia criados
por humanos s3o coletados e preparados para analise. Isso pode envolver a tokenizagido? do

texto em palavras, n-gramas ou outras unidades linguisticas relevantes. Utiliza-se um software

servigos de armazenamento em nuvem, indicando que podem conter uma vasta quantidade de dados, incluindo
milhdes de arquivos de texto, milhares de fotos de alta resolucdo, ou centenas de horas de video em alta definicao.
3 N-gramas sdo sequéncias contiguas de n itens (como palavras ou letras) extraidas de um texto, usadas em anélises
linguisticas e processamento de linguagem natural.

4 Tokenizagdo é o processo de dividir texto em unidades menores, como palavras ou frases, para anilise em
processamento de linguagem natural.
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ou biblioteca que implementa a métrica ROUGE para calcular a sobreposi¢ao entre os textos,
comparando as unidades linguisticas dos textos gerados com as dos textos de referéncia. Os
resultados da ROUGE sao analisados para determinar a qualidade do texto gerado; isso
geralmente envolve olhar para valores de precisdo (a propor¢ao de n-gramas no texto gerado
que também aparecem no texto de referéncia), recall (a propor¢do de n-gramas no texto de
referéncia que também aparecem no texto gerado) e a medida F (uma média harmodnica de

precisdo e recall), entre outros possiveis indicadores.

Com a possibilidade de geragdo de texto por um LLM ser semanticamente semelhante
aos textos feitos por humanos, iniciativas de produ¢do de contetido que substituam o autor
humano por um autor maquinico se tornam vidveis. O Mismatch Media, coletivo norte
americano, composto por criadores de conteudo, cientistas de dados, profissionais da area de
tecnologia e design, criou a sitcom® totalmente gerada por inteligéncia artificial denominada
Nothing, Forever (2023) (em tradugdo livre, “Nada, Eternamente”), onde ferramentas
eletronicas sdo aglutinadas e coordenadas por um LLM, o ChatGPT (em sua terceira versao),

gerando um produto audiovisual teoricamente infinito, em tempo real.

Figura 1 - Captura da pagina da Twitch de exibi¢cdo de Nothing, Forever
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Fonte - Disponivel em: https://www.twitch.tv/watchmeforever. Acesso em: 4 jan. 2024.

5 Sitcom, abreviagio de “situation comedy”, é um género de programa de televisdo centrado em um conjunto fixo
de personagens que se encontram em situagdes comicas. Geralmente ambientadas em locais comuns como lares,
locais de trabalho ou bares, as sitcoms sdo caracterizadas por seu humor derivado das interacdes entre os
personagens, situagdes do dia a dia e mal-entendidos. Este género se popularizou na televisdo americana e se
espalhou globalmente, evoluindo em formato desde suas origens no radio até as atuais producdes televisivas e em
streaming.
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Nothing, Forever ¢ exibido em fluxo ao vivo, na plataforma de video Twitch®. O projeto
se destaca por utilizar didlogos completamente gerados de forma dindmica por meio do
ChatGPT, uma ferramenta de inteligéncia artificial, para criar interacdes entre seus
personagens. O que torna este produto audiovisual particularmente nico € que todo o elenco ¢
composto por personagens virtuais, criados utilizando um motor grafico’, o Unity, comumente
empregado no desenvolvimento de videogames. Este motor grafico foi modificado para aceitar
comandos da inteligéncia artificial, permitindo que o algoritmo de IA ndo apenas controle as
falas dos personagens, mas também orquestre seus movimentos, os angulos das cameras e as
transicdes de cena, através de comandos textuais. Essa integrag¢ao de tecnologias possibilita que
o fluxo de video reflita imediatamente as a¢des e decisdes da inteligéncia artificial, facilitando

a criacao de cenas ¢ episodios de forma instantanea e, teoricamente, infinita.

A sitcom virtual € inspirada em uma sitcom real, exibida na tv americana de 1989 até
1998, "Seinfeld". Embora os nomes dos personagens e as localizagdes dos cendrios tenham sido
adaptados para esse novo formato, a influéncia do show original € notavel: todos os personagens
principais de Nothing, Forever tem uma contraparte equivalente em Seinfeld, a ambientacao

cénica das duas séries é semelhante, bem como a sua tematica.

Essa combina¢do de um algoritmo de inteligéncia artificial com a criagdo de
personagens € cendrios virtuais abre novas fronteiras para a narrativa digital, desafiando as
nog¢odes tradicionais de producao televisiva e entretenimento ao vivo. Contudo, a iniciativa de
roteirizar conteudo audiovisual através de uma IA generativa nao € inédita: Sunspring, um curta
metragem de fic¢do cientifica totalmente roteirizado por inteligéncia artificial, realizado em
2016 em um experimento na Universidade de Nova York. O algoritmo “Benjamin”, criado pelo
pesquisador Ross Godwin, foi responsavel por gerar o roteiro, depois de treinado com centenas
de outros roteiros escritos por humanos. Sunspring, embora pioneiro, difere em diversos
aspectos de Nothing, Forever: enquanto o roteiro do curta metragem foi gerado todo de uma
vez para depois ser interpretado por atores reais em uma filmagem onde os humanos envolvidos

seguiam a risca as regras ditas pelo algoritmo gerador, a sitcom do grupo Mismatch Media ¢é

® Twitch ¢ um servigo de streaming ao vivo que se concentra principalmente em videogames, incluindo
transmissoes de jogos ao vivo, competigdes de esportes eletronicos, conteudo criativo relacionado a jogos, streams
de musica, conteudo de estilo de vida e talk shows.

" Um Motor Grafico é um software composto de pacotes de funcionalidades que facilitam o desenvolvimento de
aplicacdes que exibam graficos em um computador. O motor grafico abstrai certos conceitos de programacao e
possibilita uma rapidez e eficacia maior na construgdo de cendrios, personagens e efeitos visuais e sonoros. E
comumente usada na criagdo de video games, mas recentemente vem ganhando espago na industria audiovisual.
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gerada proceduralmente, com os personagens virtualizados em trés dimensoes, e os didlogos

sdo baseados nos proprios didlogos anteriores que o LLM gerou, em um fluxo continuo.

Figura 2 - Captura de tela do filme "Sunspring" (2016)
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Fonte: Disponivel em: https://www.repubblica.it/tecnologia/2016/06/10/news/sunspring_il_film_sci-

fi_scritto_dall intelligenza_artificiale altro_che romanzi social e opere le reti neurali immaginan-141735805 Acesso em
4 jan. 2024

Figura 3 - Captura de tela da sitcom Nothing, Forever (2023)
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Fonte: Captura propria.

O sucesso desses experimentos mostra que € possivel para uma IA generativa criar
roteiros audiovisuais que humanos podem entender e produzir. No entanto, para as ciéncias da

comunicagdo, ¢ importante explorar mais sobre esse processo criativo. Isso inclui entender


https://www.repubblica.it/tecnologia/2016/06/10/news/sunspring_il_film_sci-fi_scritto_dall_intelligenza_artificiale_altro_che_romanzi_social_e_opere_le_reti_neurali_immaginan-141735805
https://www.repubblica.it/tecnologia/2016/06/10/news/sunspring_il_film_sci-fi_scritto_dall_intelligenza_artificiale_altro_che_romanzi_social_e_opere_le_reti_neurali_immaginan-141735805
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como uma ferramenta de LLM generalista, como o ChatGPT, pode replicar os complexos
mecanismos de criacdo de um roteiro completo para um produto audiovisual e, crucialmente,

como um LLM gera o significado que tal obra artificial carrega.

Para observar como se da a produ¢do de sentido dentro de uma obra audiovisual de
caracteristicas inovadoras como ¢ Nothing, Forever, é pertinente analisar a génese da
inteligéncia artificial e sua fundamentagdo cientifica, sob o arcabougo teodrico das teorias de
gramatica gerativa de Noam Chomsky, e na linguistica de Saussure, no inicio do século XX. Os
LLM modernos comegam a ganhar tracdo no inicio do século seguinte (XXI), e, para
fundamentar a analise da producdo de sentido nestes modelos, a literatura produzida pelos
proprios criadores dos modelos € pertinente, ja que todos os passos na evolucao dos produtos
de inteligéncia artificial generativa possuem publicacdes abertas, citadas nesta tese, quando
pertinentes. Como este € um trabalho sobre comunicacdo, todo o direcionamento da analise ¢
focado na absor¢ao do contetudo por esta area académica, embora seja inevitavel a citacdo de
trabalhos com conceitos computacionais complexos e teorias matematicas aplicadas, como o

conceito de transformers aplicado a IA generativa.

Nothing, Forever ¢ uma obra audiovisual gerada integralmente por inteligéncia
artificial, diferenciando-se das produgdes convencionais pela auséncia de interven¢do humana
direta na criagdo de conteudo. A série automatiza a producdo de cendrios e personagens,
permitindo a execu¢do em tempo real, introduzindo uma nova forma de interacio entre a obra
e o espectador, causada pela geragdo continua e adaptativa de conteudo. A simplificagdo visual
¢ uma escolha técnica para acomodar a necessidade de processamento em tempo real, o que,
por sua vez, influencia a estética da producdo. A estrutura narrativa ndo ¢ pré-definida,
dependendo de um conjunto de parametros bésicos para o desenvolvimento de roteiros

dindmicos, o que propicia uma narrativa evolutiva e reativa as interagcdes dos espectadores.

A partir de uma perspectiva critica, Nothing, Forever questiona as nogdes tradicionais
de autoria e criatividade, operando sem um roteiro fixo e incorporando entradas do usuario em
tempo real para potencialmente modificar a trama. Este modelo reflete sobre o papel das
tecnologias intermedidrias na arte e na cultura, desafiando conceitos estabelecidos sobre a
producdo e recepc¢do de obras audiovisuais. A natureza experimental da sitzcom, juntamente com
sua capacidade de gerar conteido de maneira autdbnoma e interagir com o publico, ilustra uma
intersecdo inovadora entre arte, tecnologia e entretenimento. Este estudo de caso sugere uma
expansdo nas defini¢des tradicionais de obras audiovisuais, enfatizando o potencial de novas

tecnologias para transformar a experiéncia cultural e artistica.
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A inovacao central de Nothing, Forever reside na subversao do modelo tradicional de
consumo de conteudo audiovisual, introduzindo uma experiéncia dindmica e ininterrupta que
contrasta com a estrutura finita habitual de inicio, meio e fim das obras convencionais. Esta
sitcom gerada por TA gera um fluxo narrativo continuo e sem término predeterminado,
desafiando a percepg¢do tradicional de uma obra como um conjunto fechado e reiterativo de
conteudo. A natureza perpétua da narrativa, que evolui e se expande incessantemente, reflete o
potencial autossustentavel da IA que a produz, redefinindo as interacdes entre o contetido
audiovisual e seu publico. Diferentemente das obras audiovisuais classicas, que sao ancoradas
em um espaco-tempo definido, Nothing, Forever apresenta uma trama que se desenvolve sem
cessar, impossibilitando aos espectadores a experiéncia de assistir ao mesmo conteudo
repetidamente. A cada retorno, o espectador se depara com um segmento distinto da narrativa,
tendo perdido os eventos ocorridos durante sua auséncia. Esta abordagem desafia ndo apenas
as nogdes convencionais de autoria e narrativa, mas também amplia as possibilidades de
engajamento do espectador com a obra, oferecendo uma experiéncia imersiva e Uinica a cada

aceSSso.

Nothing, Forever e suas caracteristicas podem ser analisadas sob o arcabouco teérico da
semiodtica discursiva, especialmente em relagdo a dindmica entre continuidade e
descontinuidade presentes nas obras de Jean-Marie Floch (2023) e Eric Landowski (2014). A
experiéncia dos espectadores com o fluxo temporal da sitcom pode ser concebida como um
texto semidtico, com suas proprias estruturas e significados. A nogao de percurso, tanto fisico
quanto narrativo, oferece uma base para entender a interacdo continua e variavel entre os
espectadores e a obra, bem como entre os diferentes elementos que compdem o universo

narrativo de Nothing, Forever.

A obra também ilustra os regimes de interacdo identificados por Landowski (2014),
como programacdo, manipulagdo, ajustamento e acidente, cada um refletindo diferentes
aspectos da criacdo e do consumo de contetido audiovisual na era digital. A capacidade da A
de gerar conteido de forma autonoma e imprevisivel introduz uma nova dimensdo de
acidentalidade e contingéncia na producao artistica, desafiando as expectativas tradicionais e

abrindo caminho para novas formas de expressdo e experiéncia.

Nothing, Forever como sitcom de fluxo continuo desafia a concepcao tradicional de
obras finitas, propondo uma narrativa que se desenvolve eternamente, sem reprises. Embora a
possibilidade de assistir a Nothing, Forever ininterruptamente seja teoricamente infinita, a

pratica de consumo audiovisual dos espectadores limita o tempo dedicado a uma tnica
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producdo, sugerindo que, apesar da inovacdo, a experiéncia de visualizagdo de um fragmento
especifico assemelha-se a de assistir a um capitulo convencional de uma novela, com cortes de
camera e padrdes temporais fluidos similares: a abordagem enunciativa adotada por Nothing,
Forever, gerada por IA, e as produgdes audiovisuais tclassicas convergem quando analisadas
em fragmentos temporais ndo lineares especificos. Através das escolhas sintaticas, espaciais,
actanciais e temporais, tanto a IA quanto as produgdes humanas criam discursos com estruturas
narrativas comparaveis. A semidtica Greimasiana aponta que a interseccao dos planos de
conteudo e expressao ¢ fundamental para a analise textual, indicando que, em niveis de analise
segmentados, Nothing, Forever e as obras convencionais podem ser analisadas sob os mesmos
parametros. Entretanto, a natureza continua de Nothing, Forever distingue-se substancialmente
das producdes classicas em seu todo, j4 que a auséncia do espectador ndo interrompe a narrativa,
que prossegue em desenvolvimento, contrastando com a possibilidade de retomar capitulos

perdidos em produgdes tradicionais.

A geragdo de conteudo em Nothing, Forever ilustra a relacdo dialética entre a massiva
producdo textual humana e a sele¢do e filtragem desses textos por um agente humano para
treinamento da TA. A obra também desafia a concepgao tradicional de analise audiovisual ao
requerer uma compreensao do processo de geragao de IA como parte integrante da sua natureza
criativa. Diferentemente das producdes humanas, onde ¢ possivel explorar as motivagdes dos
criadores, a analise de Nothing, Forever se torna mais efetiva através uma investigacdo do

codigo e dos mecanismos de geracao de conteudo.

Nothing, Forever ndo apenas redefine as possibilidades narrativas no campo
audiovisual, mas também levanta questdes sobre autoria, memoria narrativa e a evolugdo das
estruturas discursivas em contextos gerados por IA. A continuidade da inovacao tecnologica
promete minimizar as limitagdes atuais, ampliando o potencial criativo das aplicagdes de
inteligéncia artificial em produgdes futuras e desafiando continuamente as fronteiras entre a
criacdo humana e a maquina. Através da lente da semiodtica discursiva Greimasiana, que postula
a inseparabilidade entre o plano de contetido e o plano de expressdo na geragdo do texto, ¢
possivel compreender a complexidade de Nothing, Forever. Esta perspectiva permite uma
analise imanente do produto audiovisual, revelando que, em segmentos especificos, as
producdes de IA e humanas podem ser analisadas sob os mesmos critérios. No entanto, a série
distingue-se no plano da expressdo, especialmente na sua constru¢do espago-temporal que
prossegue independentemente da presenca do espectador, um desvio marcante das convengoes

tradicionais de produgdo audiovisual.
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O papel do ChatGPT como enunciador em Nothing, Forever destaca-se como uma
confluéncia de multiplas vozes da enunciagdo, que, através da aplicacdio de padrdes
matematicos aprendidos, simula a humanidade encontrada em textos escritos por seres
humanos. Esse processo enfatiza uma relagdo dialética entre a coleta e a geragdao de texto:
inicialmente, a vasta producao textual humana serve como base para o treinamento da [A, que
posteriormente tenta estabelecer um novo contrato de figuratividade com o espectador,
fundamentando-se nos padroes processados. Esta relacdo ¢ complexificada pela capacidade da
IA de atuar como intermediario entre o enunciador humano original e o espectador, desafiando
nogoes tradicionais de autoria e originalidade. A semiotica discursiva, ao afirmar a autonomia
do texto e enfocar na analise imanente, fornece um quadro robusto para a interpretacdo tanto da
sitcom quanto da geragdo de conteudo por [A como um todo: Nothing, Forever ndo apenas
questiona as convengoes estabelecidas na criagdo e narrativa audiovisual, mas também oferece
um campo fértil para a aplicacdo da semidtica discursiva, ilustrando a interseccdo entre

tecnologia de ponta e analise textual profunda.

A transparéncia no processo produtivo dos algoritmos que geram estes textos ¢
importante para um entendimento completo do fenomeno da roteirizacdo automatizada.
Contudo, a pratica comum de proteger algoritmos por motivos de segredo industrial impede
uma investigacdo aprofundada, limitando o conhecimento sobre as decisdes internas que guiam
a geracao de contetido. Ao contrario do processo criativo humano, cujas influéncias e
metodologias podem ser parcialmente compreendidas através de estudos contextuais e teoricos,
a "caixa preta" dos algoritmos de IA apresenta um desafio significativo. A opacidade
algoritmica ndo apenas oculta os processos internos, mas também complica a identificacdo e

corregdo de vieses potencialmente nocivos, refletidos nos produtos gerados.

A necessidade de uma abordagem mais transparente na [A, um movimento em dire¢ao
a "caixa de vidro", sugere um futuro em que a explicabilidade e a responsabilizagdo dos
algoritmos possam coexistir com os avangos tecnologicos. Tal abertura ndo so facilitaria a
analise académica de produtos como Nothing, Forever, mas também contribuiria para um
desenvolvimento mais ético e socialmente responsavel da inteligéncia artificial. A jornada em
direcdo a transparéncia algoritmica ¢ complexa e cheia de desafios comerciais, tecnologicos e
éticos, mas € um passo necessario para alinhar os avancos da IA com os valores e expectativas

da sociedade.
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1 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Inteligéncia artificial, abreviada pelo acronimo “IA”, ¢ um termo guarda-chuva que
abrange uma diversidade de tecnologias que trabalham juntas e permitem que uma maquina
busque reproduzir a cogni¢do humana - podendo até excedé-la - na producao de um ato que se
aproxime do que um ser humano considera como “inteligente”. Difere, portanto, do conceito
de computagao tradicional, que resolve problemas especificos através da programac¢do de uma
maquina, ja que um algoritmo que nao use nenhuma técnica ou conceito de [A ndo se aproveita
dos dados que obtém durante a sua execugdo para, posteriormente, melhorar a sua eficiéncia,
além de ndo inferir nenhum conceito ou agdo que ndo tenha sido explicitamente indicado pelo

seu criador.

O conceito de inteligéncia artificial (IA) permeia amplamente tanto a literatura de fic¢do
quanto a realidade de dispositivos mecanicos com capacidades autonomas limitadas. Um
exemplo notavel é "EIl Ajedrecista", uma maquina automatizada capaz de jogar xadrez,
desenvolvida por Leonardo Torres y Quevedo (1915, p. 296), que demonstra uma aplicagao

pratica da IA desde os estagios iniciais de sua concepgcao.

Figura 4 - O filho de Leonardo, Gonzalo, junto a Norbert Wiener, usando a maquina "El Ajedrecista" (1922)
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No entanto, o debate sobre a inteligéncia artificial ganhou destaque apenas com o
advento dos primeiros computadores na Segunda Guerra Mundial. Foi somente uma década
ap6s o término do conflito que o termo "Inteligéncia Artificial" foi introduzido por John
McCarthy, que, em 1955, empregou esta nomenclatura ao estabelecer um grupo de pesquisa
dedicado ao estudo desse campo, marcando o inicio de uma era dedicada a exploracdo e

desenvolvimento da [A:

We propose that a 2 month, 10 man study of artificial intelligence be carried out during
the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover, New Hampshire. The study is
to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning or any other
feature of intelligence can in principle be so precisely described that a machine can be
made to simulate it. An attempt will be made to find how to make machines use
language, form abstractions and concepts, solve kinds of problems now reserved for
humans, and improve themselves. (MCCARTHY, MINSKY, et al., 1955, p. 1)

Embora o termo cunhado por McCarthy seja amplamente conhecido e utilizado, a sua
definicdo ainda se encontra sobre escrutinio da comunidade cientifica. Segundo Bartneck et al.

(2021), a definigdo sobre o que ¢ ou o que ndo ¢ inteligéncia artificial muda conforme o tempo:

The definition of Al and of what should and should not be included has changed over
time. Experts in the field joke that Al is everything that computers cannot currently
do. Although facetious on the surface, there is a sense that developing intelligent
computers and robots means creating something that does not exist today. Artificial
intelligence is a moving target. Indeed, even the definition of Al itself is volatile and
has changed over time. (BARTNECK, LUTGE, et al., 2021, p. 7-8)

Dada a dificuldade exposta pelo estado volatil desta definigdo, ¢ importante identificar
pontos em comum dentre os diversos teoricos, para que seja viavel uma busca por um relativo

consenso, dentre as multiplas linhas de estudo.

Poole e Mackworth (2010) definem a inteligéncia artificial como uma area da ciéncia
que estuda a criacdo e a andlise de agentes computacionais que agem de forma inteligente, e
definem “agentes” da forma concreta, como algo que age (seja humano, ou nao). A inteligéncia

destes agentes, segundo os dois, ¢ dada quando quatro condi¢des sdo alcangadas:



23

¢ Quando as acdes destes agentes sdo apropriadas para os seus objetivos, de acordo
com as circunstancias da situagao.

¢ Quando este agente tem flexibilidade para mudar o ambiente da a¢do e (ou)
mudar seus objetivos.

¢ Quando este agente consegue aprender com as suas experiéncias.

¢ Quando este agente toma decisdes de acordo com as suas percepcdes, levando

em conta as suas limitagdes.

Essa linha de pensamento sobre IA ¢ compartilhada por Russel e Norvig (1995):

The main unifying theme is the idea of an intelligent agent. We define Al as the study
of agents that receive percepts from the environment and perform actions. Each such
agent implements a function that maps percept sequences to actions, and we cover
different ways to represent these functions, such as reactive agents, real-time planners,
and decision-theoretic systems. We explain the role of learning as extending the reach
of the designer into unknown environments, and we show how that role constrains
agent design, favoring explicit knowledge representation and reasoning. We treat
robotics and vision not as independently defined problems, but as occurring in the
service of achieving goals. We stress the importance of the task environment in
determining the appropriate agent design. (RUSSEL e NORVIG, 1995, p. 8)

Kaplan e Haenlein (2019) definem a Inteligéncia Artificial como a capacidade de um
agente de interpretar dados externos corretamente, aprender com estes dados, e usar estes
conhecimentos para realizar tarefas especificas, com certa flexibilidade para se adaptar as
circunstancias e ambiente. Embora existam pontos em comum entre estas linhas de pensamento,
discutir o que € inteligéncia artificial avanga sobre areas de estudo cientifico distintas, como a
filosofia, a biologia e a engenharia, e, por esta diversidade, alcancar uma defini¢do para o termo

“inteligéncia artificial” que abranja todos os ramos cientificos envolvidos ¢ um desafio:

But what exactly is AI? Philosophers arguably know better than anyone that precisely
defining a particular discipline to the satisfaction of all relevant parties (including
those working in the discipline itself) can be acutely challenging. Philosophers of
science certainly have proposed credible accounts of what constitutes at least the
general shape and texture of a given field of science and/or engineering, but what
exactly is the agreed-upon definition of physics? What about biology? What, for that
matter, is philosophy, exactly? These are remarkably difficult, maybe even eternally
unanswerable, questions, especially if the target is a consensus definition.
(BRINGSJORD e GOVINDARAJULU, 2020, p. 6)
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O estudo da inteligéncia artificial ¢ multidisciplinar em sua esséncia, amalgamando
conceitos e metodologias oriundas de uma diversidade de eixos académicos. Russel e Norvig
(1995, p. 5-10) citam a filosofia, a matematica, as ciéncias econdmicas, a neurociéncia, a
psicologia, as ciéncias da computagdo, a cibernética e a linguistica como exemplos dessa
multidisciplinaridade. Esta natureza polimatica da IA ¢ caracteristica do ethos contemporaneo
da pesquisa cientifica, onde a sinergia entre campos distintos alavanca resultados inovadores.
E imperativo destacar que a inteligéncia artificial ndo é uma area restrita & computagdo, embora
esta seja sua fundacdo primordial; as ciéncias computacionais fornecem a infraestrutura
algoritmica e as arquiteturas de sistemas que compdem a espinha dorsal dos modelos de 1A,
porém, a area ¢ profundamente enraizada nas ciéncias cognitivas e na psicologia, especialmente

na modelagem computacional da cogni¢do humana.

Estudos em percep¢do, aprendizado, memoria e tomada de decisdo baseiam o
desenvolvimento de algoritmos que se inspiram nas faculdades mentais humanas. A psicologia
cognitiva, em particular, fornece dados cruciais sobre os processos de aprendizagem e
raciocinio, que sdo fundamentais para a A (RUSSEL e NORVIG, 1995, p. 13). A filosofia
também desempenha um papel significativo, especialmente no que diz respeito a ética dos
algoritmos de inteligéncia artificial. Questdes filosoficas sobre a consciéncia, identidade e a
moralidade sdo intrinsecas ao debate sobre a criacdo e utilizacdo de entidades inteligentes
artificiais. Matematica e estatistica também sdo fundamentais para a IA, oferecendo o campo
tedrico para os algoritmos de aprendizado de maquina e a andlise de dados, fornecendo
ferramentas para a construcao e a validacao dos modelos e para a interpretacao quantitativa dos
seus resultados. Algoritmos de processamento de linguagem natural se beneficiam muito dos
estudos de linguistica, que auxiliam os cientistas e programadores de inteligéncias artificiais a
entender melhor o processamento da linguagem e a modelagem dos sistemas cognitivos. A
colaboragao entre a linguistica e a IA abre caminhos para avangos significativos na forma como
as maquinas interpretam, processam e respondem a linguagem natural, possibilitando

interagdes mais intuitivas entre humanos e maquinas.

Contudo, essa intersec¢do de areas também causa conflitos. Como a inteligéncia
artificial ¢ um assunto que ganhou tragcdo em discussdes fora do mundo académico, dada a
magnitude da ruptura tecnoldgica que a sociedade vive com a introducdo da tematica, a
discussdo passa por um escrutinio ainda maior pela academia. Allen (1998) fala sobre este

problema em um tom incisivo de reprova:
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Al has always been a strange field. Where else could you find a field where people
with no technical background feel completely comfortable making claims about
viability and progress? We see articles in the popular press and books regularly appear
telling us that Al is impossible, although it is not clear what the authors of these
publications mean by that claim. Other sources tell us that Al is just around the corner
or that it’s already with us. Unlike fields such as biology or physics, apparently you
don’t need any technical expertise in order to evaluate what’s going on in this field.
(ALLEN, 1998, p. 1)

Logo, ¢ pertinente levar em conta que, embora a inteligéncia artificial seja uma tematica
de alta afinidade analitica e matematica, afeta uma conjun¢do enorme de outras areas e amplia
o debate do tema para circulos que se afastam das ci€ncias exatas, como a area da comunicagao,
onde esta tese se debruca. Segundo Bringsjord e Govindarajulu (2020), o mais prudente a se
propor para uma discussdo abrangente do termo, tentando buscar um relativo consenso mas
considerando estas peculiaridades da temadtica, ¢ aglutinar contribuic¢des, sejam de produtos ou
ideias, que possam contribuir para um entendimento melhor que ¢ inteligéncia artificial,
incluindo dentre estas ideias as recentes tentativas de qualifica-la, fazendo-o de forma detalhada

e rigorosa, em detrimento a tentar definir o tema de forma indiscutivel.

Segundo Wang (2008, p. 2), embora haja uma dissonancia entre autores sobre a
defini¢do do conceito de inteligéncia artificial, existe um relativo consenso sobre o que o termo
representa: seres humanos diferenciam-se dos animais (e das méaquinas) de modo imperativo
devido a suas faculdades mentais, coisa que ¢ normalmente denominada “inteligéncia”. A IA,

neste caso, ¢ uma tentativa de reproduzir esta habilidade em uma maquina.

Wang destaca uma perspectiva critica sobre os paradigmas atuais na avaliacdo da
inteligéncia artificial (IA), argumentando que a utilizagdo de critérios exclusivamente humanos
para definir e mensurar a inteligéncia das maquinas ¢ uma abordagem restritiva. Essa visdo
sugere que, ao calibrar a inteligéncia artificial com base nos padrdes e capacidades humanas,
inadvertidamente limitamos o potencial e a amplitude que a IA pode alcancar. Se a meta para
uma A "ideal" ¢ equiparar-se ao nivel de inteligéncia humana, isso implica que estamos
confinando as possibilidades de desenvolvimento da IA dentro de um espectro ja conhecido e,
possivelmente, limitante. Em todos estes casos, o consenso para realizar a distingdo entre se
sistema computacional é dotado de IA ou ndo é o proprio conceito de inteligéncia. E importante,
portanto, antes de tentar definir o que ¢ inteligéncia artificial, apontar qual dos diversos vieses
da prépria definicdo do que € a inteligéncia, sob o ponto de vista da constru¢do de maquinas

para este fim.
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Alan Turing (1950) fala sobre esta questdo no seu texto “Computing Machinery and

Intelligence”, onde disserta sobre como a discussdo sobre os proprios termos ¢ importante:

I propose to consider the question, "Can machines think?" This should begin with
definitions of the meaning of the terms "machine" and "think." The definitions might
be framed so as to reflect so far as possible the normal use of the words, but this
attitude is dangerous, If the meaning of the words "machine" and "think" are to be
found by examining how they are commonly used it is difficult to escape the
conclusion that the meaning and the answer to the question, "Can machines think?" is
to be sought in a statistical survey such as a Gallup poll. (TURING, 1950, p. 1)

Turing encaminha a discussdo propondo a avaliagdo dos significados do termos
seminais “maquina” e “pensamento”, antes de avaliar se maquinas pensam, elaborando que o
escopo de ambas é amplo demais para tornar a resposta a pergunta “Maquinas pensam?”
subjetiva e sujeita ao viés de quem a responde, tamanha a abstragdo que os significados
representam. Logo, considerando o raciocinio de Turing, ¢ necessario definir o alicerce tematico
antes de se definir o termo derivado, sob pena da defini¢do de inteligéncia artificial ser

opinativa, e ndo cientifica.

Tal qual o termo “inteligéncia artificial”, a propria nog¢ao de inteligéncia e pensamento
humano nio ¢ um termo definido de forma unanime. Fundamentos tedricos deste conceito
datam da Grécia antiga, com raizes filosoficas advindas de pensadores como Aristoteles e
Platao, cujas teorias ajudam-nos a segmentar e fundamentar os alicerces sobre as defini¢cdes de
inteligéncia. Platdo € o autor da “Teoria das Ideias”, que postula a existéncia de uma dimensao
transcendental de formas (ideias), no caso, abstracdes que representam uma esséncia verdadeira
de todas as coisas, conceitos eternos € imutaveis, € que existiam apenas em um “reino” que
poderia ser acessado somente pela nossa mente. Para Platdo (1956, p. 287-291), a inteligéncia
consiste na capacidade de abstrair-se deste mundo concreto e aprender suas formas abstratas;
este conceito esta representado na famosa alegoria da “Caverna de Platao”, onde prisioneiros
presos dentro de uma caverna s6 podem observar sombras projetadas em uma parede, que sao
consideradas realidade para eles. Quando um prisioneiro sai da caverna e identifica que as
sombras ndo sdo a realidade, mas sim uma representacdo dela, segundo as ideias de Platao,

simboliza o processo da obtencdo da verdadeira inteligéncia.

Aristoteles (2002), discipulo de Platdo, acreditava que, para entender qualquer

fendmeno, era necessario, primeiramente, compreender quatro motivagdes: qual a sua
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substancia constituinte (a causa material), qual a sua estrutura e configuragao (a causa formal),
qual o seu processo gerador (a causa eficiente) e qual o seu propodsito ou funcao intrinseca (a
causa final). A inteligéncia humana ¢ fundamentada na biologia do cérebro humano: os
neurdnios, as sinapses € 0s mecanismos bioquimicos que formam a cogni¢do sdo as bases
materiais de nossa inteligéncia; a forma da inteligéncia humana estd em sua organizagao neural
e nos padrdes de processamento do nosso cérebro, que integra informagdes, realiza abstragdes,
processa a logica e cria, com isso, pensamentos. Os fatores que moldam e desenvolvem a
inteligéncia humana, como a educagao recebida, as experiéncias de vida, as interagdes sociais
e as influéncias culturais, podem ser consideradas a causa eficiente, e, para os humanos, a causa

final ¢ a capacidade de compreender, adaptar e manipular o seu ambiente.

Aplicar as teorias de Aristoteles e Platdo ao campo da inteligéncia artificial evidencia as
diferencas entre os humanos e as maquinas. E possivel considerar, em analogias simples, os
processadores, as memorias RAM, os dispositivos de armazenamento de memoria e toda a
paraferndlia pertencente a computacdo como “causa material”, os algoritmos e suas estruturas
de processamento como “causa formal”, os dados de treinamento e de feedback como “causa
eficiente”, mas a auséncia de uma causa final que ndo esteja sempre submetida ao desejo
humano ¢ um dos pontos nevralgicos da discussao sobre como enxergar o termo “inteligéncia”

no campo da inteligéncia artificial.

Outras teorias surgiram dessa semente. O Behaviorismo, que emergiu no inicio do
século XX e tem como principais nomes Skinner ¢ Watson, ¢ uma corrente teorica no ambito
da psicologia que se caracteriza pela sua énfase em comportamento passiveis de observagao e
mensuracdo objetiva, abdicando da consideragdo de fendmenos intrapsiquicos como
pensamentos € emogdes. Skinner € o autor da teoria do condicionamento operante, que postula

que o comportamento humano ¢ moldado por suas consequéncias:

O condicionamento operante ¢ um segundo tipo de selegdo por consequéncias. Deve
ter evoluido em paralelo a dois outros produtos das mesmas contingéncias de selego
natural — a susceptibilidade ao reforgamento por certos tipos de consequéncias € um
conjunto de comportamentos menos especificamente relacionados a estimulos
eliciadores ou liberadores. [...] Quando as consequéncias selecionadoras sdo as
mesmas, o condicionamento operante e a selegdo natural trabalham conjuntamente,
de maneira redundante. Por exemplo, o comportamento de um pato recém-nascido ao
seguir sua mae ¢ aparentemente nao apenas o produto de selecao natural (patos recém-
nascidos tendem a se mover em direcdo a objetos grandes em movimento), mas
também de uma evoluida susceptibilidade ao reforcamento pela proximidade a esse
objeto. A consequéncia comum ¢é que o pato permanece proéximo de sua mae.
(SKINNER, 1981, p. 501)
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Segundo Skinner (1981), comportamentos refor¢ados (seja por refor¢os positivos ou
negativos) tendem a ser fortalecidos e mais frequentes, ao passo que comportamentos sujeitos
a puni¢des exibem uma tendéncia a redugdo de sua ocorréncia. Essa teoria ¢ aplicada em alguns

tipos e algoritmos de inteligéncia artificial, como os GAN (Generative Adversarial Network).

Figura 5 - Diagrama descritivo do funcionamento de uma GAN
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Fonte - Disponivel em: https://developers.google.com/machine-learning/gan/gan_structure
Acesso em: 4 jan. 2024.

Um algoritmo GAN ¢ composto de duas partes: o gerador, que tenta criar dados, € o
discriminador, que avalia os dados criados pelo gerador. O objetivo de ambas as partes ¢
“derrotar” a outra, através de um sistema de pontuacdo interna, e tanto o gerador quanto o
discriminador aprendem e se aperfeigoam no processo. A ideia € que, através de um processo
iterativo de competicao, o gerador aprenda a produzir dados mais proximos do objetivo inicial
dado pelo programador, e o discriminador se torne melhor em validar os dados gerados. No
GAN, o discriminador fornece dados de feedback ao gerador; quando o gerador consegue
produzir dados que o discriminador ndo consegue identificar como invalidos, ele recebe um
reforco positivo, e, quando o discriminador € capaz de avaliar os dados como falsos ou

insatisfatorios, o gerador recebe um refor¢o negativo.

Skinner tende a considerar o pensamento ndo como uma entidade separada ou um
processo mental abstrato, mas como uma forma de comportamento. Especificamente, ¢ visto
como um comportamento verbal ou subvocal interno — uma espécie de didlogo interno, ou “fala

interna”. Vygotsky (1991) considera que a fala interna emerge como um desenvolvimento
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crucial no arcabouco da linguagem e dos pensamentos humanos. Esta forma de comunicacao,
inicialmente manifestada como fala externa (ou social), dirigida a outrem, sofre uma transi¢ao

para um dialogo interno, que, para todos os efeitos, ¢ um pensamento.

O primeiro exemplo significativo dessa ligacdo entre essas duas func¢des da linguagem
¢ o que ocorre quando as criangas descobrem que sdo incapazes de resolver um
problema por si mesmas. Dirigem-se entdo a um adulto e, verbalmente, descrevem o
método que sozinhas ndo foram capazes de colocar em ag¢do. A maior mudanga na
capacidade das criangas para usar a linguagem como um instrumento para a solug@o
de problemas acontece um pouco mais tarde no seu desenvolvimento, no momento
em que a fala socializada (que foi previamente utilizada para dirigir-se ao adulto) ¢
internalizada. Ao invés de apelar para o adulto, as criangas passam a apelar a si
mesmas; a linguagem passa, assim, a adquirir uma fun¢ao intrapessoal além do seu
uso interpessoal. No momento em que as criangas desenvolvem um método de
comportamento para guiarem a si mesmas, o qual tinha sido usado previamente em
relag@o a outra pessoa, quando elas organizam sua propria atividade de acordo com
uma forma social de comportamento, conseguem, com sucesso, impor a si mesmas
uma atitude social. (VYGOTSKY, 1991, p. 23)

Vygotsky postula que a fala interna ¢ derivada de interagdes sociais, onde, os humanos,
por meio do engajamento com outros humanos, internalizam as modalidades linguisticas e de
fala caracteristicas de seu entorno cultural. Logo, o pensamento ¢ um didlogo interno que se
utiliza da linguagem, que transcende a sua fung¢do comunicativa, assumindo um papel crucial

como instrumento do pensamento.

Nossa pesquisa mostrou que, mesmo nos estagios mais precoces do desenvolvimento,
linguagem e percepgdo estdo ligadas. Na solucdo de problemas ndo verbais, mesmo
que o problema seja resolvido sem a emissdo de nenhum som, a linguagem tem um
papel no resultado. Esses achados substanciam a tese da linguistica psicoldgica, que
defendia a inevitavel interdependéncia entre o pensamento humano e a linguagem.
(VYGOTSKY, 1991, p. 26)

Cada uma destas teorias apresenta uma visao distinta do mecanismo do pensamento
humano, embora apresentem semelhangas fundamentais que as mantém, de certo modo, coesas.
Skinner apresenta o ato de pensar como um modo genérico de processamento de informagdes
baseado na capacidade cognitiva do ser, ja Vygotsky aprofunda e fundamenta o ato de pensar
em um termo amplo que envolve a racionalizacdo, a categorizacdo e a tomada de decisdo por

parte do ser inteligente. Holyoak e Spellman falam sobre estas diferencas:
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Sometimes thinking is construed as a synonym for all "inteligent information
processing”" and sometimes it is construed as the umbrella term for a range of
processes associated with "high-level" cognition, such as reasoning, categorization,
and judgment and decision making. (HOLYOAK e SPELLMAN, 1993, p. 266)

Estas teorias divergem em pontos chave como a necessidade intrinseca da linguagem na
constru¢do da inteligéncia, ou na necessidade do objeto, ou apenas da sua representagdo
simbdlica, mas convergem em um ponto no qual um pensamento € construido por um processo
cognitivo consciente e independente de qualquer estimulo dos sentidos, embora possa

apropriar-se destes, diferentemente da percepcao, que ocorre sempre através destes.

No mesmo ano (1951) das consideragdes sobre inteligéncia maquinica de Turing, Jean
Piaget discutia a tematica da inteligéncia sob o viés cognitivo, da aprendizagem. Em entrevista
a uma radio francesa, Piaget cita diferengas entre a inteligéncia e a percep¢do, enfatizando a
dificuldade que ¢ definir o que ¢ inteligéncia em um universo das fungdes cognitivas,
ressaltando que diversos autores possuem opinides conflitantes sobre a propria defini¢cao do que

¢ ou ndo ¢ inteligéncia.

Podemos dizer que a afetividade constitui a dindmica da conduta (...) enquanto a
inteligéncia, ou antes o conhecimento num sentido mais amplo, seria a estrutura da
conduta, i. e., 0 conjunto das relagdes entre o sujeito e os objetos da conduta. Mas
todo conhecimento ndo ¢ inteligéncia. Ha estruturas perceptivas, ha imagens, ha
adaptagdes motoras etc. Como, entdo, definir a inteligéncia no bojo das fungdes
cognitivas? Isso é muito dificil. Por exemplo, Edouard Claparéde procurou definir a
inteligéncia por ensaios de tentativa e erro. (...) Mas, para outros autores, 0 ensaio por
tentativa e erro, ¢, ao contrario, a exclusdo da inteligéncia. Por exemplo, Karl Buhler
divide, igualmente, a conduta em trés grupos: O instinto, o adestramento, ¢ a
inteligéncia. Mas ele recoloca o ensaio por tentativa e erro no adestramento e reserva
o termo inteligéncia as condutas nas quais ha compreensdo imediata, repentina, sem
qualquer forma de ensaio por tentativa e erro. Kohler vé a mesma inteligéncia como
uma estruturagdo subita das situagdes. A percepgdo nos da uma estrutura direta,
imediata, mas incompleta, a inteligéncia completa a coisa lhe reestruturando o
conjunto de dados perceptivos e, igualmente para Kohler, o ensaio por tentativa e erro
¢ excluido da inteligéncia, ¢ uma espécie de inteligéncia, de sucedaneo da inteligéncia.
(PIAGET, 1951)

Piaget questiona, dentre as diversas defini¢des contrastantes de inteligéncia, qual delas

estaria correta;
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Pois bem, quem tem razdo? Todos os trés ou nenhum; o que quero dizer é que o
problema parece desprovido de significagdo. Nao ha critérios absolutos nem um senso
estatistico. A inteligéncia se define pelo desenvolvimento e ndo por um critério
absoluto, ndo ha um limite inferior, ou seja, ndo podemos situar um dia, um més, um
ano no qual a inteligéncia apareca. A inteligéncia so pode se definir pelo seu processo.
Ela é um processo de organizagdo, que engloba o conjunto de fungdes cognitivas e
que tende a uma forma de equilibrio, que caminha em dire¢do a certas formas de
equilibrio final. (PIAGET, 1951)

A distingdo mencionada ¢ igualmente relevante na defini¢do de inteligéncia artificial,
considerando que muitos dispositivos atuais estdo equipados com tecnologias capazes de
emular os sentidos humanos. Por exemplo, cdmeras de video e microfones podem captar sinais
e estimulos analogos aos percebidos por olhos e ouvidos humanos, e tais dispositivos
frequentemente desempenham um papel essencial na implementagdo de algoritmos de
inteligéncia artificial. Especificamente nos dispositivos eletronicos referidos, sua aplicacao ¢
significativa no dominio audiovisual de IA, um campo que primordialmente dissemina

informagdes por meio desses sentidos.

De um modo simplificado, neste processo cognitivo, quando um humano pensa, ele
avalia a situa¢do, junta estas informagdes com todo o aprendizado, memdoria e experiéncias que
teve, e toma uma decisdo baseada nestes fatores. Durante este processo, absorve as
experiéncias, e aprende. A inteligéncia artificial, no estagio atual em que se encontra, tenta
mimetizar este processo: uma variedade de tecnologias distintas entre si, como armazenamento
de informagdes, processamento e heuristica, entre outras, que trabalham em conjunto, em uma

configuracdo que as permita aprender e agir como uma inteligéncia humana.

1.1 Aprendizado de maquina

O processo que permite a [A se retroalimentar com os dados da execugdo do seu proprio
algoritmo ¢ chamado de “aprendizado de maquina”, e ¢ importante diferenciar o termo
supracitado do seu termo pai, “Inteligéncia Artificial”. Embora ndo seja dificil encontrar
exemplos onde os termos sdo utilizados como sindnimos, sdo conceitos distintos e, para todos

os efeitos, o aprendizado de maquina faz parte do termo guarda-chuva da IA.

Segundo Kubat (2021, p. 1) o aprendizado de maquina possibilita que o algoritmo de [A
tome decisdes ancoradas em um banco de dados de informacgdes pré-existentes, que podem ser

estruturadas ou nio, permitindo a IA gerar resultados satisfatérios. E comumente aplicado para
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tarefas especificas, ja que uma grande quantidade de dados € necessaria para o treinamento dos
algoritmos: se vocé iré treinar uma IA para usar o aprendizado de maquina para desenhar faces,
nao se faz necessario alimenta-la com dados sobre sons de passaros, por exemplo. Algoritmos
de TA que tém como incumbéncia o desenho realista de faces humanas podem usar dezenas de
milhdes de imagens de rostos como modelo, tornando a tarefa de aprendizado de maquina

altamente especializada:

You will find it difficult to describe your mother’s face accurately enough for your
friend to recognize her in a supermarket. But if you show him a few of her pictures,
he will immediately see the tell-tale traits. As they say, a picture - an example - is
worth a thousand words. Likewise, you will not become a professional juggler by just
being told how to do it. The best any instructor can do is to offer some initial advice,
and then let you practice and practice and practice—and learn from your own
experience and failures. This is what our technology is trying to emulate. Unable to
define complicated concepts with adequate accuracy, we will convey them to the
machine by way of examples. Unable to implement advanced skills, we instruct the
computer to acquire them by systematic experimentation. Add to all this the ability to
draw conclusions from the analysis of raw data, and to communicate them to the
human user, and you know what the essence of machine learning is. (KUBAT, 2021,

p.- D

Logo, se o objetivo do algoritmo ¢ aprender, dois pontos fundamentais sdo necessarios:
ter acesso a um banco de dados de informagdes relacionadas a aquele objetivo, e obter um
feedback sobre se sua decisdo estd de acordo com o esperado, tal qual uma crianca em uma
escola, com suas aulas e avaliagdes. Como um algoritmo € incapaz de tomar decisdes subjetivas,
o método de aprendizado ¢ adaptado a 16gica binaria do computador, e criado com regras que
levam em conta a limitag¢do da plataforma. O aprendizado de méaquina em si ¢ uma espécie de
“problema” (no conceito de programacao), e métodos diferentes de aprendizado podem levar a
diferentes resultados, embora compartilhem a mesma base de agdo. De um modo ludico, pode-
se dizer que os varios métodos pedagdgicos aplicados ao ensino humano podem ser comparados

aos diversos modos de solug@o de problemas de aprendizado de maquina.

Segundo Rudin (2017), assim como no aprendizado humano, o aprendizado de maquina
ndo ¢ algo imediato, ¢ um processo. Varias iteracdes, cada uma com um acumulo de
informagdes relevantes para o contexto, sdo necessarias para que a proficiéncia do algoritmo na
tarefa escolhida aumente gradativamente, até que atinja seu apice — seja dado pelos limites da
tarefa, ou do proprio algoritmo, ou, ainda, das capacidades da maquina em que este programa

esta sendo executado.
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Ainda segundo Rudin (2017), sdo trés os métodos de resolucdo de problemas de
aprendizado de méquina: supervisionado, ndo supervisionado, e por refor¢o. No aprendizado
supervisionado, os valores da base de dados sdo classificados, € a base possui o resultado
almejado dentre os dados disponiveis, cabendo ao algoritmo inferir, por associacdes de
variaveis independentes, uma variavel dependente. Por exemplo, supde-se que a tarefa de uma
IA seja identificar nimeros escritos @ mao: entregamos ao algoritmo uma base de dados extensa
de fotos ou escaneamentos de niumeros escritos a caneta e a 1apis por um humano, e, nesta base,
ha a informagao de que a foto do nimero corresponde a um algarismo especifico. O computador
ira ler toda esta base, e tentar identificar quais caracteristicas definem um determinado nimero,
jé& que ele sabe qual numero ¢ qual, pois esta informagao esta presente na base de dados que lhe
foi fornecida inicialmente. Feito isso, quando desafiado com uma foto de um algarismo novo,
se o treinamento foi bem-sucedido, o algoritmo deveria ser capaz de poder identificar qual

nimero estd presente naquela imagem.

Figura 6 - Os trés tipos de resolugdo de problemas de aprendizado de maquina.
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Fonte: Disponivel em https://www.dio.me/articles/diferencas-entre-aprendizado-supervisionado-e-nao-supervisionado
Acesso em 14 Out. 2022
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Em outro exemplo, um programador que tenha acesso a uma base de dados de uma
companhia de seguros, base esta que contenha informacdes de sinistros anteriores e dados
abstratos como idade do segurado, idade do automoével, historico do motorista, e outros
parametros, possibilita a criagdo de um algoritmo que deduza, através de inteligéncia artificial,

o perigo de um possivel acidente caso confrontado com dados de um motorista novo.

O uso de algoritmos de inteligéncia artificial dotados de recursos de aprendizado de
maquina na comunicagdao cresceu exponencialmente desde o inicio do século XXI. Os
algoritmos de processamento de linguagem natural ja sdo capazes de escrever textos
jornalisticos verossimeis, a sintese de voz automatica gera réplicas perfeitas de vozes aptas a
dublar filmes ou simular a apresentacdo de produtos jornalisticos, entre outros usos da
tecnologia de aprendizado de maquina que estdo mudando o paradigma da comunicacdo —

inclusive usos nao licitos, visando a criagdo de contetudo falso e calunioso.

No campo audiovisual, o processo de edigdo de videos experimentou mudangas
significativas com a transicdo das técnicas de edi¢do lineares, baseadas no uso de fitas
magnéticas, para técnicas de edi¢do ndo-linear, que se utilizam de computadores para realizar
operagdes de corte e colagem. Este avanco tecnoldgico proporcionou uma maior flexibilidade
e eficiéncia no processo de edi¢do. Recentemente, a integracdo do aprendizado de maquina
neste processo introduz recursos avancados que permitem a identificacdo e edicdo automaticas
de cenas, o ajuste de cores, a aplicacdo de efeitos especiais e a modificagdo de elementos
graficos dentro dos arquivos de video. Tal integragdo resulta em uma reducdo substancial do

tempo e do esfor¢o humano necessario para a conclusdo das tarefas de edigao.

Além disso, o emprego de técnicas de deep learning® na restauragdo de filmes antigos
exemplifica outra aplicagdo inovadora do aprendizado de méaquina na area audiovisual. Essas
técnicas permitem a melhoria da qualidade de imagem e som de obras cinematograficas
historicas, contribuindo para a preservacdo e a valorizagdo do patrimonio cultural.
Adicionalmente, o uso de aprendizado de maquina para o reconhecimento facial e de objetos
facilita a catalogacdo e a organiza¢do de contetido audiovisual, otimizando processos de busca
e acesso a informagdes especificas dentro de grandes volumes de dados. Estes
desenvolvimentos, possibilitados pelo aprendizado de maquina, indicam uma evolucao

significativa nas metodologias e ferramentas disponiveis para profissionais da area de edi¢ao

8 Deep learning, ou aprendizado profundo, é um subcampo da inteligéncia artificial (IA) que utiliza redes neurais
com vdrias camadas (profundas) para aprender representagoes de dados em niveis de abstragdo crescentes,
permitindo a modelagem de relagdes complexas para reconhecimento de padrdes, classificacdo e previsdo.
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de videos, impactando positivamente a eficiéncia e a qualidade do trabalho produzido no setor

audiovisual.

Figura 7 - Video colorido por um algoritmo de aprendizado de maquina. O filme ¢ Beeld en Geluid" that was shot in 1921 in
the picturesq villages of Giethoorn and Hierden, de 1921.

Fonte: Imagem retirada do canal "Ricks film restoration", no YouTube. Disponivel em
https://www.youtube.com/channel/UCdcPmaJEJeJTAnfSWMONyHw. Acesso em 9 Out. 2022.

E importante salientar que os algoritmos de inteligéncia artificial que se beneficiam de
técnicas de aprendizado de maquina sdo especializados em realizar tarefas especificas: um
software de colorizagdo de videos ¢ treinado para fazer apenas esta fun¢ao, nao sendo eficiente,
por exemplo, para cortar estes videos. Esta forma de algoritmo, que prevalece nas aplicagdes
contemporaneas de IA, ¢ caracterizada pela sua habilidade de processar e analisar grandes
volumes de dados, aprender padrdes e executar tarefas que os humanos levariam muito tempo
(ou sequer conseguiriam realizar). No entanto, humanos sdo, de certa forma, flexiveis nas
tarefas que sdo capazes de fazer: um humano pode demorar anos para colorir manualmente um
video que seja processado por um algoritmo em minutos ou horas, mas este mesmo humano

pode realizar o corte deste mesmo video, ou compor sua trilha sonora, entre outros fatores.

Um questionamento € possivel, sobre a faceta multitarefa de um humano, em detrimento
a capacidade limitada de um modelo de inteligéncia artificial: nem todos os humanos sao
capazes de realizar tarefas que uma maquina também ndo consegue. Esse questionamento ¢
representado em um didlogo no longa metragem “Eu, Rob6”, baseado na obra do escritor de

ficcdo cientifica Isaac Asimov, onde um humano, agente da policia, questiona um robo


https://www.youtube.com/channel/UCdcPmaJEJeJTAnfSWMQNyHw
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humanoide sobre suas capacidades: “Humanos tem sonhos. Até cachorros tem sonhos, mas
vocé ndo. Vocé ¢ apenas uma maquina. Uma imitagdo da vida humana. Um robd ¢ capaz de
escrever uma sinfonia? Um robo pode criar uma bela pintura a partir de uma tela vazia?”, diz.

O robo responde: “E vocé, vocé consegue?”’.
9

Temos um panorama vasto de algoritmos que sdo capazes de realizar tarefas especificas
com maestria, mas restritos a apenas esta tarefa, sem serem capazes de expandir o seu escopo
e realizarem outras tarefas concomitantemente. A criagdo de um algoritmo que seja capaz de
realizar varias tarefas diferentes, programado por uma base de dados s, aprendendo tal qual

um humano ¢ capaz de aprender, ainda ¢ distante.

1.2 Categorias de inteligéncias artificiais

Para o escopo deste trabalho, assumimos que o conceito base de inteligéncia artificial
seja o que Russel e Norvig (1995) citam em seus estudos: a defini¢do de que IA é o estudo dos
agentes que recebem informagdes sobre o ambiente e performam agdes. Dentro deste contexto,
podemos dividir a forma de acdo de um algoritmo capaz de agir em quatro pontos: o
armazenamento e processamento de dados, o aprendizado, o raciocinio e a resolucdo do
problema. Para um algoritmo de inteligéncia artificial ser bem-sucedido, ¢ necessario que ele
tenha a capacidade de armazenar e analisar uma quantidade grande de dados, tenha a habilidade
de aprender, seja através de entrada de dados, padrdes, historico, feedback, e outras formas,
consiga deduzir ou inferir, baseado nos dados que adquiriu e no que aprendeu, analisando a
situagdo proposta e possa resolver problemas complexos, que podem ser especificos, ou

genéricos.

Por exemplo, quando um algoritmo sugere filmes e séries para um usuario de um servigo
de streaming, baseado no historico do que este mesmo usudrio ja assistiu anteriormente. Na
elaboragdo desta 1A, ndo ha uma instrugdo exata, que represente algo como “se o usudrio
assistiu X, mostre Y e Z para ele como sugestdao”. O algoritmo ¢ instruido para armazenar e
catalogar tudo o que varias pessoas assistem, e o que elas procuram. O computador tem a tarefa
de, através deste catdlogo, observar os padrdes e chegar a uma conclusdo, baseada nesta
observagdo, do que uma pessoa com aquele perfil gostaria de ver. Para apresentar esta sugestao
ao usudrio, o computador pode acessar varios dados do comportamento dele, além dos
programas que ele acompanha: sua idade, sua renda, onde trabalha, com quem se relaciona,

entre outros. Tal qual no processo do pensamento humano, cabe a maquina julgar as associagdes
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destes dados, decidir quais sugestdes ela quer fornecer, e apresenté-las ao espectador — embora,
¢ importante frisar, o processo que a maquina usa para chegar a esta conclusdo costuma ser
completamente diferente do que o caminho feito por um humano para chegar a mesma
conclusao. Como um algoritmo de IA costuma ser retroalimentado — as informacgdes que ele
gera sdo somadas ao feedback que ele recebe e incorporadas no raciocinio simulado — as reagdes
do consumidor e as sugestdes oferecidas sdo avaliadas e podem ser usadas para melhorar os

resultados futuros deste mesmo codigo.

Embora a citada A de recomendacao de filmes cumpra o seu papel de modo eficiente,
ela funciona dentro de uma espécie de um microcosmo®, onde, dentro da sua capacidade
limitada ao foco para que foi criada, ela tem sua inteligéncia preservada. E uma maquina que
lhe recomenda filmes, mas ndo os cria. Hoje, os melhores campedes de xadrez sdo
frequentemente batidos por maquinas dotadas de inteligéncia artificial, mas estas mesmas
maquinas campeas de xadrez ndo conseguem efetuar uma recomendagao de filme. Praticamente
todas as inteligéncias artificiais hoje sdo assim, especializadas e altamente eficientes em
cumprir uma tarefa especifica. A essas inteligéncias artificiais damos o nome de “IA Fraca™:
elas sdo, geralmente, muito melhores do que humanos para resolver os problemas que lhes
foram dados, porém incapazes de resolverem quaisquer outros problemas. Em contraponto a
essas IA, Searle (1980) propde o conceito de “IA Forte”, cuja programacdo ndo tem o intuito

de resolver um problema, mas sim de criar uma maquina que emule o comportamento humano:

According to weak Al, the principal value of the computer in the study of the mind is
that it gives US a very powerful tool. For example, it enables us to formulate and test
hypotheses in a more rigorous and precise fashion. But according to strong Al, the
computer is not merely a tool in the study of the mind; rather, the appropriately
programmed computer really is a mind, in the sense that computers given the right
programs can be literally said to understand and have other cognitive states. In Strong
Al, because the programmed computer has cognitive states, the programs are not mere
tools that enable us to test psychological explanations; rather, the programs are
themselves the explanations. (SEARLE, 1980, p. 417)

As iniciativas de producao de maquinas que adotem o conceito de IA Forte ainda sdo
muito incipientes, com a vasta maioria de projetos adotando os conceitos de uma IA Fraca.
Dentre as iniciativas de [A que t€ém como foco a producao ou o auxilio de produtos audiovisuais,

todos os projetos analisados nesta tese sdo de 1A Fraca. Embora essa diferenciacao seja, de certo

® Microcosmo, no caso, € usado no sentido de “pequeno mundo fechado”.
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modo, irrelevante, se considerarmos que todos os esfor¢os de IA no audiovisual se baseiam em
interpretagdes de IA especificas e de cunho exclusivo — softwares altamente especializados para
cumprir uma unica funcdo, tais como melhorar uma imagem, remover um fundo verde,
acrescentar elementos a um video, entre outros - a discussao se torna razoavel quando falamos
da producao de contetido por inteligéncia artificial, como roteiros e pegas artisticas, que exigem,
idealmente, um algoritmo de IA capaz de entender muitas nuances e situacdes, para poder dar

saida a um produto com uma criatividade comparavel a de um humano.

1.3 Conceitos de uma inteligéncia artificial criativa

A historia da inteligéncia artificial com fins artisticos comeg¢a na década de 1960, anos
depois da criagdo dos computadores. Um dos primeiros exemplos do uso de inteligéncia
artificial foi o AARON, programa de computador desenvolvido pelo artista e pesquisador
Harold Cohen (COHEN, 2016). Foi um dos primeiros sistemas autdonomos capaz de realizar
atividades artisticas: programado usando uma série de regras e procedimentos algoritmicos, o
AARON era capaz de gerar imagens que possuiam elementos de composi¢ao, cor ¢ forma, e
foi refinado ao longo de décadas pelo seu criador, ganhando a capacidade de gerar obras mais

complexas e esteticamente variadas.
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Um aspecto chave do software AARON ¢ a sua relativa autonomia. Embora inicialmente
dependesse de interven¢do humana para algumas fun¢des como a aplicagdo de cores, versoes
subsequentes do programa demonstram uma maior independéncia na criagdo de obras
completas. Outros artistas experimentaram com a geracao de arte por inteligéncia artificial nas
décadas de 1960 e 1970, como Vera Molnar, que utilizou algoritmos de desenhos geométricos
repetitivos para criar padrdes com variagdes sutis, caracteristicas de seu trabalho. Ambos os
artistas (Molnar e Cohen), bem como todos os outros de sua €época que realizaram
experimentagcdes com inteligéncia artificial, trabalharam com algoritmos de abordagem

simples, sem aprendizado de méquina nem redes neurais.

Na primeira década do século XXI, as técnicas usadas por algoritmos de inteligéncia
artificial passaram por uma mudanga de paradigma atribuida ao advento do deep learning —
onde a geracdo artistica por computador passou a ser impulsionada algoritmos dotados de
recursos de aprendizado de maquina, caracterizados pelo uso de redes neurais multicamada
(onde cada aspecto artistico, como cores, tracos e estilos, eram dados por uma camada distinta,

e somados posteriormente).

Iniciativas de geragdo artistica desta época, feitas por softwares dotados de ferramentas
de deep learning, como o programa DeepDream (2015), criado pelo engenheiro do Google
Alexander Mordvintsev, que gera composicdes artisticas surrealistas, diferenciam-se dos
algoritmos criados nas décadas anteriores ndo s6 pela sua faceta do aprendizado de maquina,
mas também pela sua disponibilidade: a ferramenta de Mordvintsev foi disponibilizada ao
publico, que podia gerar suas proprias imagens pela internet, sem custo. O advento do deep
learning também propiciou outras iniciativas artisticas que ndo eram possiveis anteriormente
por limitagdes técnicas, como o projeto “The Next Rembrandt”, da Microsoft, que, através do
uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, visou reproduzir com meticulosos
detalhes as nuances estilisticas do pintor holandés Rembrandt, incluindo o uso de uma
impressora 3d para simular as técnicas de multiplas camadas de tinta que o ja falecido artista

usava.



40

Figura 9 - - Imagem gerada pelo software DeepDream
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Fonte: Disponivel em https://deepdreamgenerator.com/ Acesso em 5 Nov. 2023

Em 2014, Goodfellow et al. (2014) introduziram uma nova abordagem para o deep
learning, o uso de redes generativas adversariais (GAN, de Generated Adversarial Networks).
Uma GAN minimiza um dos problemas que os algoritmos que se utilizavam de técnicas de
deep learning possuiam: era dificil estimar com precisdo se os multiplos resultados de um
treinamento eram adequados ou ndo para a situacdo proposta. Inserindo um componente de
verificagdo, e tornando-o um algoritmo que compete com o algoritmo de geracao, a precisdo do

resultado aumenta exponencialmente.

In the proposed adversarial nets framework, the generative model is pitted against an
adversary: a discriminative model that learns to determine whether a sample is from
the model distribution or the data distribution. The generative model can be thought
of as analogous to a team of counterfeiters, trying to produce fake currency and use it
without detection, while the discriminative model is analogous to the police, trying to
detect the counterfeit currency. Competition in this game drives both teams to improve
their methods until the counterfeits are indistiguishable from the genuine articles.
(GOODFELLOW, POUGET-ABADIE, et al., 2014, p. 1)

Essa forma nova de se treinar algoritmos de [A ¢ uma das responsaveis, juntamente com

outros avangos como o uso de transformers ¢ de mecanismos de atengdo (ambos detalhados no


https://deepdreamgenerator.com/
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capitulo seguinte desta tese), pela realidade atual da IA generativa, onde entradas de texto geram

midias (imagens, dudios, videos) de modo automatico e eficiente.

Iniciativas de inteligéncia artificial generativa no campo artistico foram sendo criadas
ao longo dos anos, sem que a area da comunicagdo acompanhasse o interesse pela tecnologia.
Historicamente, a comunicagdo foi considerada um processo essencialmente humano, mediado
pela tecnologia, e ndo produzido por ela. Na década de 1970, enquanto artistas como Cohen e
Molnar experimentavam com IA, académicos da comunicagdo como Schramm (1971) e Dance
(1970) ressaltavam que o fendmeno da comunicagdo humana era, para todos os efeitos, humano.
Outros tipos de comunicag@o eram admitidos, como entre animais ou até entre maquinas, mas
a area que os estudos se debrucavam deixava outras entidades de lado para focar estritamente

na comunicagao entre seres humanos.

Let us understand clearly one thing about it: communication (human communication,
at least) is something people do. It has no life of its own. There is no magic about it
except what people in the communication relationship put into it. There is no meaning
in a message except what the people put into it. When one studies communication,
therefore, one studies people - relating to each other and to their groups, organizations,
and societies, influencing each other, being influenced, informing and being informed,
teaching and being taught, entertaining and being entertained - by means of certain
signs which exist separately from either of them. To understand the human
communication process, one must understand how people relate to each other.
(SCHRAMM, 1971)

E um ponto a se considerar, se a forte atengdo que as novas ferramentas de inteligéncia
artificial generativa disponiveis atualmente estao obtendo na area da pesquisa da comunicagdo
ndo deriva de um distanciamento dos pesquisadores da area durante o periodo que a tecnologia
evoluiu. Pierre Levy (2022), em artigo escrito em seu site da internet, considera que um dos
fatores que causa esse distanciamento € a volatilidade com a qual tecnologias ganham e perdem

seu status de destaque e sdo incorporadas no cotidiano:

Historical observation reveals the tendency to classify the “advanced” applications
into artificial intelligence in the eras in which they first emerge; however, years later,
these same applications are often reattributed to everyday computing. For example,
visual character recognition, originally known to be Al, is now considered to be
commonplace and is often integrated into software programs without fanfare. A
machine capable of playing chess was celebrated as a technical achievement in the
1970s, but today you can easily download a free chess program onto your smartphone
without a hint of astonishment from anyone. (LEVY, 2022)
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Levy classifica o marketing de tendéncia como um dos responsaveis por este

distanciamento, j& que a falta de constancia de valor — onde uma tecnologia ¢ classificada como

revolucionaria em um tempo curto, para depois cair no ostracismo — causa o desinteresse da

ciéncia, que evolui a passos mais lentos.

Moreover, depending on whether Al is trendy (as it is today) or discredited (as it was
in the 1990s and 2000s), marketing strategies will either emphasize the term Al or
replace it with others. For example, the « expert systems » of the 1980s become the
innocuous « business rules » in the 2000s. This is how identical techniques or concepts
change name according to the fashion, making the perception of the domain and its

evolution particularly opaque. (LEVY, 2022)

Esse marketing excessivo das ferramentas de inteligéncia artificial acaba mascarando

um problema: a efetividade destas ferramentas ¢ limitada.

Os produtos de inteligéncias artificiais generativas feitos com os algoritmos atuais

sofrem com as limitacdes tecnoldgicas vigentes. E esperado que a tecnologia evolua com a

melhora dos métodos de codificagdo, ou com a evolucao do hardware disponivel para o

processamento destes programas, mas ¢ necessario também evoluir a propria abordagem da

tematica para que este produto tenha sua eficadcia majorada e seja mais aceito. Segundo Russel

e Norvig (1995) a propria abordagem ¢ fragmentada, pois parte de diferentes premissas, com

diferentes defini¢oes:

Figura 10 - Abordagens de conceito de IA

Pensar como um Humano

PROCESSOS DO PENSAMENTO

Pensar Racionalmente

Agir como um Humano

COMPORTAMENTO

Agir Racionalmente

PERFORMANCE HUMANA

RACIONALIDADE

Fonte: Livro Artificial Intelligence: A Modern Approach. Tradugdo nossa.
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Russel e Norvig separam as abordagens de conceito de uma IA em dois eixos: no caso
da figura acima, o que esta na area superior (primeira linha) representa desenvolvimentos que
se preocupam com o processo do pensamento e raciocinio, se aproximando do cognitivo, do
PENSAR. Ja o que se situa na area inferior (segunda linha), se baseia no comportamento, no
AGIR. Tanto méaquinas que pensam, quanto as que agem, podem ter seu sucesso baseado em
duas situacdes: ou a maquina ¢ avaliada e o sucesso do algoritmo ¢ baseado na fidelidade de
resultado com o comportamento humano padrao, ou a validacao ¢ feita baseada no suposto

comportamento “ideal”, de um modo racionalista.

Uma IA que busca pensar como um humano se aproxima do conceito de “Inteligéncia
Artificial Geral”, hoje, ainda hipotético. Consiste na completa emulagdo do cérebro humano,
seus neurdnios e sinapses, de modo a que a maquina tenha reagdes a diversas situacdes do
mesmo modo que um humano teria. Tal grau de sofisticagdo de IA ¢, hoje, hipotético, ja que o
poder computacional disponivel hoje ndo ¢ suficiente para uma simulacdo completa de um
cérebro humano. Sua implementacgao envolve as ciéncias cognitivas, que buscam, ainda, definir
e qualificar como um humano pensa e qual o percurso que um ser humano passa para definir o

sentido dos itens do mundo que o permeia.

Ja uma IA que ¢ focada em pensar de modo racional se aproxima da logica aristotélica
e da maneira tradicional com que os computadores operam. A logica aristotélica ¢
profundamente caracterizada pela sua estrutura silogistica, uma forma de raciocinio dedutivo,
que concatena premissas para inferir conclusdes inevitaveis. Esse raciocinio silogistico serve
como base para a criagdo de algoritmos: estes sdo, essencialmente, sequéncias de passos logicos
para resolver problemas ou realizar tarefas. Na ldgica aristotélica, um argumento € construido
a partir de premissas para alcancar uma conclusdo logica, e, de maneira similar, um algoritmo
¢ uma sequéncia de instrucdes que partem de uma entrada — que aqui pode ser considerada uma
premissa — até chegar em uma saida — que ¢ uma conclusido — seguindo ldgicas definidas. A

l6gica booleanal?

¢ uma extensao direta da logica aristotélica, trabalhando com proposi¢des de
“verdadeiro” e “falso”, e ¢ fundamental para tomadas de decisdes e controle de fluxo em
algoritmos. Antes dos algoritmos, o proprio circuito integrado dos computadores usa logica

booleana em seu desenho.

10 A légica booleana, também conhecida como algebra booleana, é um sistema de matematica que se dedica a
trabalhar com valores verdadeiros e falsos. Ela foi desenvolvida por George Boole, um matematico inglés, no
século XIX. A légica booleana ¢ fundamental para o funcionamento de computadores e sistemas eletronicos
modernos, uma vez que eles funcionam com base em circuitos que representam os dois estados de 0 (falso) e 1
(verdadeiro).
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O pensamento racional ¢ uma abordagem presente na maioria absoluta das IA
disponiveis hoje, onde uma maquina ¢ abastecida com dados e programada com uma légica
binaria. Sofrem de alguns problemas, como uma limitacdo de escopo: como sdao programadas
com premissas basicas e logicas, aprendem pouco e de modo mais lento. Cabe ressaltar, nem
tudo pode ser solucionado de modo efetivo com ldgica binaria. Nem tudo ¢ ou ndo ¢; como
exemplo, aqui cabe a questo da criagdo de vozes TTS'!, onde por mais que a tecnologia tenha
evoluido, o som gerado pela programacao tradicional, sem o auxilio de IA, ¢ monotonico e

carece de realismo, como a voz artificial do astrofisico Stephen Hawking.

There are two main obstacles to this approach. First, it is not easy to take informal
knowledge and state it in the formal terms required by logical notation, particularly
when the knowledge is less than 100% certain. Second, there is a big difference
between solving a problem “in principle” and solving it in practice. Even problems
with just a few hundred facts can exhaust the computational resources of any computer
unless it has some guidance as to which reasoning steps to try first. Although both of
these obstacles apply to any attempt to build computational reasoning systems, they
appeared first in the logicist tradition (RUSSEL & NORVIG, 2010)

Ja na abordagem onde a maquina tenta agir de modo racional, a maquina analisa os
dados obtidos, aprende e toma agdes baseadas neste processo, sem se preocupar com a
verossimilhanga com o comportamento humano tipico. Aqui, como exemplo, cabem os
mecanismos de dire¢do dos carros auténomos, principalmente na questdo das tomadas de
decisdo: se um carro que se guia automaticamente, sem nenhuma interven¢cdo humana, se
depara com a situacdo de que, inevitavelmente, terd que decidir, em uma acdo imediata, se
atropela uma crian¢a ou um idoso, livre de qualquer amarra ética, de dados sobre o processo,
qual decisdo ele toma, e baseado em qual critério? Ja houve casos de pilotos humanos de avides
comerciais que, em queda iminente € com consequéncias catastroficas, fizeram manobras para
evitar atingirem hospitais ou escolas no momento da colisdo. Se fosse uma maquina a
responsavel por esta pilotagem, sem nenhuma programacao prévia, ela ndo tomaria a mesma
decisdo, que parece humana em sua esséncia, mas carece de racionalidade pura e simples, e

motivada por emogao.

J&4 quando uma IA ¢ programada para agir tal qual um humano, esta IA tenta imitar o

nosso comportamento. Um bom exemplo deste tipo de 1A temos os chatbots: programas de

11 Sintese de fala ou Text-to-Speech (TTS) é uma tecnologia que permite que os computadores convertam o texto
em fala, sendo um processo artificial de produzir a fala humana.
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conversa em tempo real na internet que tentam simular uma persona através de inteligéncia
artificial, com o foco em linguagem natural e com a ideia central ¢ tornar as intera¢des entre
humanos e maquinas mais palataveis. A IA busca se comunicar em uma linguagem humana
(processamento de linguagem natural), tenta armazenar e analisar informagdes (representacao
do conhecimento), objetiva tomar decisdes baseadas nesse conhecimento acumulado
(pensamento autonomo) e aprende com estas decisdes e seus feedbacks (aprendizado de
maquina). Os chatbots sio um bom exemplo de evolucao dentro da area de A, ja que sua génese
foi algoritmica — técnicas de pattern matching'? e character replacement*3, mas sua evolugdo
coincidiu com a evolugdo dos Modelos de Linguagem Natural (Natural Language Model,
NLM), onde a técnica de abordagem deixou de ser puramente programatica, para se basear em

IA.

12 pattern Matching é uma técnica de programacio que verifica se um valor determinado est4 dentro de uma tabela
de padroes pré-definida.

13 Character Replacement é uma técnica de programacdo que substitui certos caracteres dentro de um texto. Por
exemplo, em portugués, substituir o artigo “O” por “A” pode mudar o género de certas palavras, ou acrescentar
um “S” ao final de outras palavras pode mudar o substantivo.
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2 OS MODELOS DE LINGUAGEM NATURAL

Desde a década de 1940, no pos-guerra, juntamente com as primeiras execucdes praticas
de computadores eletronicos, que foram fomentadas pelas necessidades bélicas da época,
discussoes sobre a aplicabilidade da computagdo nas diversas areas do cotidiano permeiam a
comunidade cientifica. Dentre muitas destas aplicacdes, a possibilidade de que o processamento
das recém-criadas maquinas se aproximasse da praxis da mente humana despertou o interesse
de varios cientistas. Na época, os estudos na area da neurobiologia revelaram a existéncia — e
forma de funcionamento — dos neur6nios e sinapses do cérebro, e, junto, a conjecturas sobre a

viabilidade da aproximagao entre a mente humana e os computadores.

No final do século XIX, estudos passam a considerar a participacdo do cérebro nas
mecanicas do pensamento humano, superando as barreiras que os dogmas religiosos € a visao
mistica da mente apresentavam para a ciéncia da época. A influéncia do misticismo nos estudos
da mente humana era notoria, a ponto de que a propria palavra associada aos fendmenos que
ocorrem na mente humana, “psique”, ¢ derivada do nome da deusa grega homdnima, que

representava a personificagao da alma.

O século XIX foi, entre outros, marcado pelo nascimento da biologia e pela revolugéo
de ideias decorrentes da teoria da sele¢do natural proposta pelo naturalista Charles
Robert Darwin (1809-1882). A concepcdo de mente, enquanto atributo supremo e
divino do ser humano, fortemente marcada pelo dogma e poder religioso, deixava os
vapores etéreos para se encarnar no sistema nervoso humano. A descoberta de que o
cortex cerebral, até entdo considerado homogéneo do ponto de vista funcional,
apresentava areas anatomicamente definidas, deu suporte a ideia de que diferentes
fungdes mentais estavam alojadas nas diferentes porgdes do cortex. (PINHEIRO,
2005, p. 184)

As primeiras teorias de que as atividades dos nervos humanos se davam por sinais
elétricos datam do final do século XVI. Em relato historico feito por Picolino (2006), no ano
de 1786, o médico e fisico italiano Luigi Galvani, estudioso da anatomia de ras, realizava suas
pesquisas dissecando anfibios, e, durante uma forte tempestade, ao encostar um aparato
cirtirgico de metal em uma das pernas de um dos animais, percebeu que a perna se movimentou.
Percebeu que a eletricidade do ar amplificada pela tempestade havia causado o movimento, e

concebeu que os nervos eram acionados através de impulsos elétricos. O cientista italiano
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comprovou sua tese através de experimentos posteriores, usando maquinas geradoras de

eletricidade.

No século XIX, os estudos da estrutura celular do sistema nervoso eram feitos através
de coloracdo histological®, método que permitia a visualizacio mais eficiente das amostras em
um microscopio. Segundo Ferreira (2022), as técnicas iniciais de coloragdo ndo permitiam uma
analise detalhada das estruturas responsaveis pela comunicagao neuronal, e cientistas da época
como Albrecht von Koélliker (1868) acreditavam que a comunicagao entre os neurdnios se dava
de célula a célula, através de redes de fibras que se agrupavam em forma de treligas, com o
tecido nervoso sendo formado por uma grande rede, com todas as suas pecas interligadas. Essa

concepg¢ao da comunicagdo neuronal ¢ denominada “Teoria Reticular”.

O panorama da investigagdo das comunica¢des neuronais comecou a mudar com a
descoberta de um novo método de coloragdo histoldgica pelo cientista italiano Camilo Golgi
(1873). Golgi cortou tecidos em camadas de Smm de espessura e deixou-as submergidas em
uma solugdo de dicromato de potassio e tetréxido de 6smio. Depois, as pecas eram lavadas e
imersas em nitrato de prata por 2 dias em temperatura ambiente, submersas em parafina, e
cortadas em camadas de 100 a 250 micrometros de espessura, permitindo que as amostras

ficassem mais visiveis do que os métodos de coloracao histoldgica disponiveis até entdo.

Através do método de coloracdo de Golgi, Santiago Ramén y Cajal, médico e
histologista espanhol, aperfeigoou o método de Golgi para estudar a sisteméatica do sistema
nervoso, descobrindo que, diferentemente do que a teoria reticular afirmava, o tecido nervoso
ndo se agrupava em redes, mas se conectavam livremente através de contatos simples com as
células nervosas adjacentes (CAJAL, 1904). Os métodos de observagdao dos nervos de Golgi
com o uso de nitrato de prata e seu aperfeicoamento por Ramon y Cajal para observacao dos
neurdnios cerebrais revelaram a verdadeira natureza da comunicacao dos neurdnios do cérebro

humano, e estas descobertas renderam aos dois o prémio Nobel de medicina, em 1906.

A teoria de maquinas analdgicas de processamento de informagao existia desde o inicio
do século XIX, com os estudos do matematico e engenheiro mecanico inglés Charles Babbage
e da matemadtica e escritora Ada Lovelace, na universidade de Cambridge, na Inglaterra. A

maquina analitica de Babbage (1837), foi a primeira proposta de um dispositivo mecanico

14 A coloragdo é uma técnica usada para aumentar o contraste em amostras de materiais, frequentemente usada em
analises de escala miniaturizada. A coloracao histologica trata do uso dessa técnica de coloracao nos estudos da
histologia, que estuda células no microscopio.
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analitico programavel, que possuia uma unidade de aritmética logica, interface de controle de
fluxo através de desvios condicionais e loops, € memoria integrada (BROMLEY, 1982). O
design de Babbage ¢ considerado o conceito pioneiro de um computador de uso geral, € os
primeiros algoritmos para esta maquina — na €poca, hipotética, pois nunca foi construida de fato

— foram concebidos por Lovelace.

Um século depois dos conceitos de Babbage e Lovelace, Turing (1937, p. 231) formulou
um modelo tedrico que hoje ¢ conhecido como “Maquina de Turing”: um conceito de maquina
universal, que teoricamente computava e calculava, através de logica binaria, com instrugdes
definidas por um operador. Estas instrugdes ganhavam o nome de algoritmo, e esta maquina

tedrica foi a base para a constru¢ao dos primeiros computadores eletronicos, décadas depois.

Neste espago de meio século entre a descoberta dos neurénios e a maquina de Turing, a
ciéncia pode aferir que: o cérebro humano funcionava através da troca de estados elétricos entre
células, e que era possivel construir maquinas computacionais capazes de realizar calculos
matematicos, através de um processo que se assemelhava ao funcionamento do 6rgao humano.
Naturalmente conexdes entre as duas teorias foram feitas, conjecturando-se a possibilidade de

se simular partes ou o todo do cérebro humano através de estruturas computacionais.

O proprio Turing, que trabalhara ativamente nos esforcos de guerra, colaborando no uso
da computagdo para a quebra dos algoritmos de encriptacdo dos alemaes, findado o conflito,
debrucou-se nas hipdteses de aproximacao entre humanos e maquinas. Foi o primeiro a citar o
termo “Inteligéncia Computacional” em 1947, em um simpo6sio, onde indica que “buscava uma
maquina que pode aprender com suas proprias experiéncias, e, com isso, ter a possibilidade de
que esta maquina altere suas proprias instrugdes com o que aprendeu”. Turing propde, em um
ensaio escrito em 1948, chamado “Intelligent Machinery”, possibilidades de se mimetizar os
neurdnios humanos através de computagao, associando o ser humano a uma maquina e unindo

pela primeira vez neurociéncia e computagao.

A great positive reason for believing in the possibility of making thinking machinery
is the fact that it is possible to make machinery to imitate any small part of a man. (...)
Here we are chiefly interested in the nervous system. We could produce fairly accurate
electrical models to copy the behaviour of nerves, but there seems very little point in
doing so. It would be rather like putting a lot of work into cars which walked on legs
instead of continuing to use wheels. The electrical circuits which are used in electronic
computing machinery seem to have the essential properties of nerves. They are able
to transmit information from place to place, and also to store it. (TURING, 1948)
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Dois anos depois, Turing (1950) faz consideragdes sobre “maquinas que aprendem”,
baseando-se em conceitos oriundos de consideragdes de Ada Lovelace sobre a maquina de

Charles Babbage:

Our most detailed information of Babbage's Analytical Engine comes from a memoir
by Lady Lovelace (1842). In it she states, "The Analytical Engine has no pretensions
to originate anything. It can do whatever we know how to order it to perform" (her
italics). (TURING, 1950, p. 444)

Esses questionamentos de Lovelace sobre a passividade analitica da maquina de
Babbage faz Turing questionar sobre se as maquinas podem, de fato, pensar, introduzindo a
ideia do que hoje ¢ conhecido como o “Teste de Turing”. Este teste ¢ uma metodologia proposta
para avaliar se uma maquina possui inteligéncia comparavel a humana, baseada na sua
capacidade de gerar respostas que sejam indistinguiveis das de um ser humano para um

observador.

Embora Turing ndo tenha delineado especificamente algoritmos de aprendizado de
maquina no sentido moderno, sua discussdo pavimentou o caminho para o campo da IA,
contemplando a possibilidade de maquinas aprenderem e se modificarem com base na
experiéncia. Ele prop0s a no¢do de uma "maquina infantil" que, semelhante ao desenvolvimento
humano, poderia ser educada e desenvolver sua inteligéncia ao longo do tempo através da

interacao com o ambiente.

Turing especulou sobre a ideia de que seria mais eficaz construir maquinas que
pudessem aprender e evoluir suas habilidades intelectuais, em detrimento de se tentar criar uma
maquina com uma mente completamente desenvolvida desde o inicio. Ele sugeriu que essas
maquinas poderiam aprimorar suas capacidades de solug¢do de problemas e adaptacdo ao receber
e processar informacdes externas, um conceito que € um pilar dos sistemas de aprendizado de
maquina atuais, onde algoritmos sdo expostos a vastos volumes de dados para refinar suas

funcoes.

O teste de Turing, portanto, propde um critério para avaliar a capacidade de uma
maquina de imitar o comportamento inteligente: se um interrogador humano, apds interagir

com uma maquina e um outro humano por meio de um canal de comunicagdo que ocultasse



50

suas identidades, ndo pudesse distinguir, de maneira confidvel, quem era a maquina e quem era

o humano, isso era uma indica¢do de que aquela maquina era, de fato, inteligente.

O artigo de Turing provocou discussdes académicas em varias areas do conhecimento,
com interpretagdes conflitantes sobre o impacto da proposi¢ao de Turing na maneira com a qual
humanos se relacionam com maquinas. Sterrett (2000) argumenta que Turing apresentou o seu
teste ndo apenas como um mero critério pratico para testar inteligéncia de maquinas, mas como
uma reflexdao profunda sobre a natureza da compreensao da mente humana. Sterret considera

que Turing sequer usou a inteligéncia humana como padrao de inteligéncia:

My point does not turn on the historical question of whether or not Turing held the
view that human intelligence is not the standard by which machine intelligence should
be measured, though. The conceptual point is that the Original Imitation Game Test
does not use human intelligence as a standard of intelligence. To be sure, it uses
comparison with a man’s performance, but, as I have argued, it constructs a setting in
which the man really has to struggle to produce the responses required to succeed at
the task set, in which he is forced to think about something he may not otherwise ever
choose to think about. (STERRETT, 2000, p. 553-554)

Sterrett defende que o teste de Turing deve ser visto dentro de um contexto mais amplo
de pensamento computacional e filoséfico, argumentando que ele levanta questdes importantes
sobre o que significa pensar e como isso pode ser reconhecido entre maquinas. Indica que a
area da filosofia considera que o teste de Turing ndo funciona como um teste segundo o conceito
que Turing desejava (STERRETT, 2000, p. 556), mas sim como um teste empirico baseado no

comportamento humano e na linguistica:

If we reflect on how the Original Imitation Game Test manages to succeed as an
empirical, behavior-based test that employs comparison with a human’s linguistic
performance in constructing a criterion for evaluation, yet does not make mere
indistinguishability from a human’s linguistic performance the criterion, we see it is
because it takes a longer view of intelligence then linguistic competence. In short: that
intelligence lies, not in the having of cognitive habits developed in learning to
converse, but in the exercise of the intellectual powers required to recognize, evaluate,
and, when called for, override them. (STERRETT, 2000, p. 556)
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Esse entendimento de que o teste de Turing ¢ um teste sobre a capacidade de uma
maquina entender e processar a linguagem natural humana ¢ também compartilhado por

Rapaport (1994):

I said earlier that understanding natural language is a mark of intelligence. In what
sense is it such a mark? Turing rejected the question, "Can machines think?", in favor
of the more behavioristic question, "Can a machine convince a human to believe that
it (the computer) is a human?" To be able to do that, the computer must be able to
understand natural language. So, understanding natural language is a necessary
condition for passing the Turing Test, and to that extent, at least, it is a mark of
intelligence. (RAPAPORT, 1994, p. 83)

Rapaport argumenta que a capacidade de uma maquina passar no teste de Turing nao
implica, necessariamente, que aquela maquina possui consciéncia ou entendimento em um
sentido humano pleno, mas sim indica um nivel sofisticado de processamento de linguagem

natural e de representagdo do conhecimento.

Trés décadas antes das consideracdes de Rapaport e Sterrett sobre a natureza do teste de
Turing, o pesquisador Joseph Weizenbaum desenvolveu, no laboratorio de inteligéncia artificial
do MIT (Massachusetts Institute of Technology) o ELIZA, considerado o primeiro programa de
processamento de linguagem natural da historia. O nome ELIZA deriva da personagem
principal da peca “Pigmalido” de George Bernard Shaw, chamada Eliza Doolittle, que ¢

transformada de uma vendedora de flores em uma dama da sociedade através de licdes de fala.

O ELIZA funciona através de programacao logica através de scripts, componentes
centrais da sua arquitetura, permitindo que o software simule conversas ao seguir regras pré-
definidas associadas a padrdes especificos de entrada de texto. Estes scripts definem como o
ELIZA deve responder a diferentes tipos de entradas dos usudrios, essencialmente agindo como

o0 “cérebro” do programa. Cada script € projetado para um tipo especifico de dialogo.

De todos os scripts desenvolvidos para o ELIZA, o denominado “DOCTOR?” foi o mais
bem sucedido. Ele simula uma interlocucdo terapéutica alinhada a abordagem centrada no
paciente do psicoterapeuta Carl Rogers, evidenciando uma técnica conversacional que ecoa as
expressoes do usudrio, incentivando assim a continuidade do didlogo. Por exemplo, ante uma
expressao de descontentamento do usuario, o ELIZA pode responder com “Percebo uma tristeza
em vocé. Gostaria de conversar mais sobre isso?”. O DOCTOR emprega estratégias diversas

de resposta, tais como estimular o usudrio a detalhar suas declaracdes, espelhar emocionalmente
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as expressoes do usuario, e formular indagagdes baseadas nas assertivas do interlocutor. Além
do DOCTOR, outros scripts foram adotados pelo ELIZA, capazes de emular distintas
modalidades de conversagdo, como uma simula¢do de entrevista, simulacdo de um

interrogatorio, entre outros.

Todos os scripts do ELIZA trabalham da mesma forma operacional, com a detec¢ao de
palavras-chave e termos textuais que desencadeiam respostas especificas e parametros de
deteccao de sentimentos. Sao limitados pela inabilidade de entender autenticamente o contexto
ou o significado das palavras escritas pelo interlocutor, operando por meio de um
reconhecimento de padrdes e substitui¢do textual, desprovidos de qualquer compreensao
semantica ou contextual que seja verdadeira. Isso implica que o ELIZA pode gerar réplicas
inadequadas ou sem sentido, caso a entrada do usuario desvie dos padrdes antecipados pelo
codigo.

Figura 11- Interface do software ELIZA
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Eh%%ﬂ > (PLEASE TYPE IN ALL CAPS) WHAT'S YOUR NAME DEAR 7

ELIZA > HI, T'M ELIZA. WHAT DO YOU WANT TO TALK ABOUT 7

AMIT > CAN T TALK ABOUT MY PROBLEMW ?

ELIZA > SURE... !

AMIT > DUE TO ON GOING EXAMS TN COLLEGE, T HAVE A LOT OF STRESS.
ELIZA > PLEASE RELAX A LITTLE. SLEEP WELL.

AMIT > THANKS FOR YOUR ADVICE.

ELIZA > NO MENTION.

AMIT > BYE

ELIZA > BYE AND KEEP IN TOUCH...

Para todos os efeitos, em uma observagdo estrita do teste de Turing, o ELIZA ¢
aprovado, ja que, para certas condi¢cdes, um humano ndo ¢ capaz de distinguir se esta
conversando com um uma maquina ou com um dos seus pares. Porém aqui ¢ importante aplicar
a distin¢ao defendida por Sterrett e Rapaport de que a proposta do teste de Turing ndo era a de
verificar uma possivel inteligéncia humana nas respostas de uma maquina, mas sim avaliar a
capacidade deste computador se passar por um humano em uma conversacao. O ELIZA nao

tenta, em nenhum momento, imitar a inteligéncia humana, mas sim utiliza-se de técnicas de
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correspondéncia de padrdes e substituicdo de palavras, buscando palavras-chave no texto
inserido pelo usudrio, processando-as por um algoritmo definido, e devolvendo-a de modo a

parecer um dialogo plausivel:

ELIZA is a program operating within the MAC time-sharing system at MIT which
makes certain kinds of natural language conversation between man and computer
possible. Input sentences are analyzed on the basis of decomposition rules which are
triggered by key words appearing in the input text. Responses are generated by
reassembly rules associated with selected decomposition rules. The fundamental
technical problems with which ELIZA is concerned are: (1) the identification of key
words, (2) the discovery of minimal context, (3) the choice of appropriate
transformations, (4) generation of responses in the absence of key words, and (5) the
provision of an editing capability for ELIZA "scripts". (WEIZENBAUM, 1966, p. 36)

Pessoas que interagiam com o ELIZA relatavam a impressdao de que estavam falando
com outro humano: a secretaria de Weizenbaum solicitou ficar sozinha com o computador
enquanto estivesse conversando com o sofiware, alegando que se sentia interagindo com um
terapeuta humano. Weizenbaum se viu surpreso ¢ chocado com as reagdes de pessoas que
tiveram contato com o programa, dizendo que “Nao tinha imaginado que uma exposi¢ao tao
breve a um programa de computador relativamente simples pudesse causar um pensamento tao
delirante em pessoas aparentemente normais” (WEIZENBAUM, 1976, p. 7). A simplicidade
que Weizenbaum ressalta era evidente no algoritmo do programa: o ELIZA contava com menos

de mil linhas de programagao e usava regras simples de substituicdo gramatical.

Ocorre que, em casos como o da secretaria de Weizenbaum, o humano que estava
interagindo com o computador tinha plena ciéncia de que do outro lado da intera¢do havia uma
maquina. Rhee (2010) fala sobre esta tendéncia humana da antropomorfizacao, e cita o “Efeito
ELIZA”, onde humanos acreditam que um computador ¢ inteligente, mesmo tendo a ciéncia de

que ele nao ¢é:

ELIZA's convincing performance, or rather humans' anthropomorphization of
ELIZA, is now so well-known that the phrase "the Eliza effect" has been coined to
describe the phenomenon in which humans believe a computer to be intelligent and
possessing intentionality. Noah Wardrip-Fruin describes this Eliza effect as "the not-
uncommon illusion that an interactive computer system is more 'intelligent' (or
substantially more complex and capable) than it actually is" (Wardrip-Fruin 25).
ELIZA, in humans' intimate engagements with it, exists as an important moment in
the history of the anthropomorphic imaginary initiated by the Turing test. (RHEE,
2010)
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Tal situagdo insolita ndo ¢ muito diferente da comogao recente a respeito de ferramentas
modernas de processamento de linguagem natural como o ChatGPT, que provocam semelhante
celeuma, mas diferengas importantes de conceito separam o ELIZA em 1966 das ferramentas

modernas de NLP do século XXI: os seus algoritmos.

2.1 Algoritmos de Modelos de Linguagem

Segundo Carbonell et al. (1985) a esquematica de um algoritmo computacional pode ser
representada de modo figurado por uma sentenga simples e genérica, representada por
variaveis: um programa de computador, representado pelo acronimo C, ¢ abastecido por dados
D, que realiza a agdo A, tem a performance P, e o resultado R. No modo tradicional de
computagdo (ndo dotado de inteligéncia artificial), no qual que o ELIZA ¢ baseado, esta
dindmica ¢ sempre a mesma: caso os dados inseridos sejam iguais, o resultado desse
processamento sera sempre idéntico ao anterior. A abordagem da computacao tradicional segue
regras fixas e procedimentos especificos para resolver problemas, e a eficacia de um algoritmo
tradicional depende da precisdo de seu desenho inicial e da consideracdo de todos os cenarios
possiveis durante a programacao. A computacao tradicional, portanto, utiliza uma abordagem
deterministica, onde as saidas sdo diretamente determinadas por entradas especificas e por um
conjunto previamente definido de operacdes. Quando esta tese cita o termo “computacdo
tradicional”, esta se referindo a esta abordagem deterministica e previamente programada do
algoritmo. A abordagem tradicional difere da abordagem da IA, pois, algoritmos de inteligéncia
artificial sdo projetados para aprender e melhorar com o tempo, adaptando suas estratégias e

respostas com base em novas informagdes.

Volta-se, entdo, as questdes de Turing (1948, p. 107), que sugerem outro método: e se
um computador puder aprender de suas proprias experiéncias? Ainda vivo, ele viu o surgimento
do primeiro programa de computador a aplicar estes conceitos, em 1952: o “Game of Checkers”
(Jogo de Damas) desenvolvido por Arthur Samuel enquanto trabalhava para a IBM, e
aperfeicoado nos anos seguintes. O sofiware desenvolvido por Samuel jogava damas contra
humanos, e utilizou vérias técnicas inovadoras que, anos depois, se tornariam fundamentais no
campo da inteligéncia artificial, como o aprendizado de maquina e algoritmos de defini¢ao de

valores (SAMUEL, 1959).

O uso da inteligéncia artificial muda a maneira com a qual os algoritmos processam

informacdes. Com o uso da inteligéncia artificial, o resultado R € incorporado e processado,
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com a ajuda da medi¢do de performance P, para compor a préxima tomada da agdo A, o que
tende a afetar o proximo resultado R, e assim por diante. Pode-se dizer que, tal qual um ser
humano, o algoritmo ‘“aprendeu” algo durante o processo, ¢ o resultado da sua proxima
iteracdo™® tende a ser mais satisfatorio do que a sua iteragdo anterior. Baseado nessa dinamica,
como exemplo, tomemos um hipotético algoritmo bancario C, cujo objetivo seja definir os
limites de um cartdo de crédito disponibilizados a uma pessoa qualquer. Programado para
analisar a renda, movimentagdes bancarias e demais dados financeiros do futuro usuario (D), o
algoritmo leva um segundo (P), e decide (A) que o limite daquele cartdo a ser entregue para
aquela pessoa ¢ de um valor X. Pela computagdo tradicional, deterministica, o programa de
computador cumpriu o seu papel neste momento, e o resultado R ¢é o proprio valor X. Executar
novamente este algoritmo, com os mesmos dados, ird apresentar exatamente o mesmo resultado
X, a menos que alguma das varidveis dos dados D sejam modificadas, tais como um aumento

de renda ou alguma movimentagdo bancaria distinta.

Este mesmo algoritmo, dotado de IA, também indicaria 0 mesmo valor X como
resultado, mas poderia ser abastecido também com os dados do pagamento de outros usuarios
com a mesma faixa de renda. Através de uma andlise destes dados, ele identificaria que uma
porcentagem muito grande de usudrios com o mesmo nivel de renda do usuario estd pagando
as parcelas com atraso. Ndo cabe ao algoritmo, com fun¢do definida, fazer julgamentos
complexos de qual fendmeno ¢é responsavel pela inadimpléncia, mas sim avaliar sua
probabilidade. No més seguinte, mesmo com o usudrio inserindo exatamente os mesmos dados
do més anterior, € sem nenhuma modificacdo no codigo do programa, o sistema apresentara um
resultado diferente - diminuindo o crédito do consumidor - por aferir matematicamente que a
chance de inadimpléncia seria maior, baseada em dados externos que nao sdo diretamente do

usuario, mas de uma situagdo do ambiente identificada pelo programa.

Uma situagdo objetiva e analitica como uma avaliagdo de crédito ¢ um exemplo simples
de como a IA pode auxiliar na execugdo de tarefas que, antes, exigiam a inteligéncia humana.
Porém, € algo proximo da maneira deterministica com a qual a computagdo resolve seus
problemas, ja4 que lida com numeros, faz calculos objetivos e entrega um resultado também
objetivo em sua saida. O amadurecimento da computacdo trouxe com ele discussdes sobre os

modos de comunicacdo da maquina para com seus operadores, que culminaram com as

15 Segundo o dicionario Oxford, interagio é um processo de resolu¢do de uma equagiio mediante operagdes em
que sucessivamente o objeto de cada uma € o resultado da que a precede.
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iniciativas de produgdo computacional de linguagem natural, entre elas os Large Language

Models (LLM), objeto do estudo deste trabalho.

2.2 Os Large Language Models (LLM)

Diversas inovagdes tecnologicas tém demarcado eras decisivas na trajetoria evolutiva
da humanidade, exercendo um impacto notavel na sociedade e promovendo alteragdes
fundamentais nos paradigmas produtivos e nas cadeias de valor. Essas tecnologias, ao serem
introduzidas, ndo apenas catalisaram transformagdes profundas nos métodos de produgdo, mas
também reconfiguraram as relagdes socioecondmicas, estabelecendo novos axiomas para a
interagdo humana e para a estruturagao das sociedades. A implementagdo dessas inovagdes tem
sido um motor de progresso, impulsionando a humanidade para novos horizontes, a0 mesmo
tempo em que suscita reflexdes criticas sobre as consequéncias éticas, ambientais €
socioecondmicas intrinsecas a esses avancos. Focando-se no aspecto econOmico ¢
mercadoldgico, Hobsbawm (2012) denomina “Revolugdo Industrial” certos periodos de ruptura
abrupta das cadeias produtivas, que, transformadas de modo contundente, abrem novas
possibilidades de criagdo de produtos e modificacdes drasticas dos modos de produgao. O
primeiro registro do termo “Revolucdo Industrial” vem de uma carta, escrita em 1799, na

Franca, que, na época, comecava a se industrializar.

Hobsbawm (2012) define quatro marcos transformadores: o primeiro, no século XVIII,
chamado de “Primeira Revolugao Industrial”, a transi¢do do modelo de produ¢ao manual para
a producdo com maquinas. No segundo periodo, que abrange o final do século XIX até o
término da segunda guerra mundial, a “Era do Aco”, onde os produtos industrializados

mudaram de material, e as redes de transportes ganharam corpo.

No periodo do pds-guerra até na década de 2010, a substituicdo gradual dos meios
analogicos pelos digitais, a introdugdo da computacao pessoal € o surgimento da internet sao

consideradas por Rifkin (2012) como a “Terceira Revolucao Industrial”.

Klaus Schwab (2016), fundador do Férum Econémico Mundial, no livro “A Quarta
Revolucao Industrial”’, aponta que a Inteligéncia Artificial serd a forca-motriz do
impulsionamento da evolug@o da industria do século XXI. Schwab ndo limita o guarda-chuva

do termo a apenas “IA”, classificando como causadores desta revolu¢do outros fatores como a
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Internet das Coisas®® (Internet of Things, IoT), avangos genéticos e robotizagio mecanica (entre
outros), mas coloca a IA como fundamental na integracao destes processos, e responsavel por

uma ruptura na cadeia produtiva.

We stand on the brink of a technological revolution that will fundamentally alter the
way we live, work, and relate to one another. In its scale, scope, and complexity, the
transformation will be unlike anything humankind has experienced before. We do not
yet know just how it will unfold, but one thing is clear: the response to it must be
integrated and comprehensive, involving all stakeholders of the global polity, from
the public and private sectors to academia and civil society. (SCHWAB, 2016, p. 15)

Kuhn (1998) introduz o conceito de “paradigma cientifico”: um modelo ou padrao de
como o mundo funciona, e como este mundo ¢ visto ¢ aceito pela comunidade cientifica. Ele
argumenta que, dentro deste paradigma, a ciéncia avanca de uma forma normal, acumulando
conhecimento ¢ resolvendo os problemas que este paradigma apresenta. Ocasionalmente,
surgem anomalias de conhecimento: dados ou fendmenos que ndo podem ser explicados pelo
paradigma existente. Kuhn afirma que ha uma resisténcia natural da comunidade cientifica — e,
consequentemente, da sociedade — em assimilar estes dados novos, que invalidam muitas
conclusdes anteriores consideradas validas e causam revolugdes no status quo da ciéncia e

sociedades vigentes.

Ja vimos que uma comunidade cientifica, ao adquirir um paradigma, adquire
igualmente um critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma for
aceito, poderemos considerar como dotados de uma solucdo possivel. Numa larga
medida, esses sdo os unicos problemas que a comunidade admitird como cientificos
ou encorajara seus membros a resolverem. Outros problemas, mesmo muitos dos que
eram anteriormente aceitos, passam a ser rejeitados como metafisicos ou como sendo
parte de outra disciplina. Podem ainda ser rejeitados como demasiado problematicos
para merecerem o dispéndio de tempo. Assim, um paradigma pode até mesmo afastar
uma comunidade daqueles problemas sociais relevantes que ndo sdo redutiveis a
forma de quebra-cabeca, pois ndo podem ser enunciados nos termos compativeis com
os instrumentos e conceitos proporcionados pelo paradigma. (KUHN, 1998, p. 60)

16 A Internet das Coisas (IoT) é uma rede global de objetos com acesso & internet, que transmitem dados e se
comunicam entre si. Todos esses objetos sdo identificados por numeros distintos e exclusivos, e abrange desede
dispositivos moveis até eletrodomésticos e carros. A classificacao de IoT também pode incluir pessoas, animais ou
outros objetos com sensores incorporados, como medidores continuos de pressdo arterial, rastreadores por GPS
inseridos em animais ou sensores em equipamentos para agricultura.
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A inteligéncia artificial pode ser considerada uma quebra no paradigma cientifico, ja
que afeta significativamente o mundo hoje em vdrias areas, transformando industrias,
influenciando a sociedade e alterando o panorama tecnoldgico. Carros autonomos ja sao uma
realidade, diagndsticos médicos feitos por IA ja sdo comuns, certos servigcos de recomendagao
e interagdo com o publico ja sdo realizados por inteligéncia artificial, e muitas outras areas
sofrem a influéncia desta nova forma de interacdo entre humanos ¢ méaquinas. Como ¢ uma
tecnologia nova e em constante evolucdo, avancos significativos surgem o tempo todo,
impactando novos campos e causando o surgimento de novos trabalhos e produtos que, devido
ao estado da arte da tecnologia no passado, eram impossiveis de se cogitar. Um dos campos da
IA cujo salto evolutivo ¢ mais proeminente ¢ o processamento de linguagem natural (NLP,
Natural Language Processing). O NLP ¢ uma area de estudo interdisciplinar, que junta ciéncias
da computacdo e linguistica, que tenta definir modos de interacdo entre humanos e
computadores de modo natural, levando em conta as caracteristicas da linguagem humana, que

¢ complexa e dependente de contexto.

2.3 O Processamento de Linguagem Natural

Desde a inven¢do dos primeiros computadores, durante a Segunda Guerra Mundial, a
busca por aprimorar a interacdo entre humanos e maquinas tem sido uma questdo central que
impulsiona inovagdes no campo da ciéncia da computacdo. Estas primeiras maquinas, apesar
de revolucionarias, apresentavam desafios significativos em termos de usabilidade e
acessibilidade para o usuario comum, evidenciando que um computador, por mais avangado
que fosse, tinha sua utilidade limitada se os resultados que produzia ndo fossem facilmente

compreensiveis e aplicaveis.

Reconhecendo essa lacuna, pioneiros como Alan Turing comecaram a explorar
conceitos fundamentais de inteligéncia artificial e computagdo, langando as bases para as
interacdes mais intuitivas e eficazes entre humanos e maquinas. Desde os primordios da
computagdo, as maquinas de processamento criadas pelo homem sempre buscaram maneiras de
comunicar seus resultados aos usudrios. As primeiras inven¢des utilizavam métodos como
lampadas de indicacao, impressdes em papel e cartdes perfurados para fornecer saidas de dados,
refletindo as limitagdes tecnologicas da época. A introdugdo dos monitores de video na
informatica, por volta da década de 1960, marcou uma revolu¢ao na forma como interagimos

com computadores. Inicialmente limitados a exibicdo de texto, esses monitores abriram
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caminho para uma interagdo visual mais rica e direta, facilitada pela evolucao subsequente das
interfaces graficas de usuario (GUIL, Graphical User Interface), que comegaram a se popularizar
com o Xerox Alto (1973), e mais tarde com o Apple Lisa (1983) e o Macintosh (1984), que

trouxeram a interface grafica para o mercado de massa.

A popularizagdo dos computadores pessoais no final da década de 1970 e, mais
notavelmente, durante a década de 1980, deve muito ao desenvolvimento e ao barateamento
das telas de monitor. Este avango transformou os computadores de ferramentas especializadas,
acessiveis apenas a empresas € instituigdes académicas, em dispositivos cotidianos, presentes
em lares e escritorios ao redor do mundo. Historicamente, a interacdo baseada em entrada de
texto, facilitada por dispositivos como o teclado, tem sido a forma mais comum de comunicagao
entre humanos e maquinas. Esta forma de interacdo permite que os usuarios insiram comandos
e dados em linguagem natural ou codificada, que a maquina pode entdo processar e responder
de acordo com a programacdo pré-estabelecida. No entanto, o campo da interagdo homem-
maquina tem visto avancos significativos além da entrada baseada em texto. Recentemente,
tecnologias que permitem a entrada de dados através de imagens (reconhecimento visual por
cameras), interagdes tateis (como telas sensiveis ao toque) e até iniciativas recentes de interface
cérebro-computador (Brain Control Interface, BCI) demonstram a busca continua por métodos
de interagdo mais naturais e intuitivos. Estas tecnologias emergentes ainda se apoiam, em
muitos casos, na linguagem humana como mediadora, seja por meio de reconhecimento de fala
ou pela interpretacdo de gestos e expressoes faciais que imitam a comunicagdo ndo-verbal

humana.

A jornada da interagdo homem-maquina, desde os primeiros dispositivos de saida até as
sofisticadas interfaces de hoje, reflete um didlogo constante entre as necessidades humanas e as
possibilidades tecnologicas. Pioneiros como Ivan Sutherland, com seu Sketchpad (1963),
considerado o primeiro programa de desenho assistido por computador, e cientistas
contemporaneos explorando a fronteira da inteligéncia artificial e da neurociéncia, continuam

a moldar esse campo dinamico.

Os computadores modernos operam primordialmente através do processamento de
linguagem binaria, um sistema de codificagdo que utiliza apenas dois simbolos, zeros (0) e uns
(1), para representar dados e instru¢cdes de comando. Esta base bindria esta no cerne de todas as
operagdes que um computador realiza, desde simples calculos aritméticos até o processamento
complexo de graficos e a execugdo de software sofisticado. As excegdes notaveis a este

paradigma incluem os recentes computadores quanticos, que operam com base em qubits,
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capazes de representar zeros, uns, ou ambos simultaneamente, gragas ao principio da

superposi¢do quantica.

Quando um usuario interage com um computador, ele o faz através de uma interface de
usuario que pode variar de simples linhas de comando a complexas interfaces graficas. Estes
comandos sdo traduzidos em operacdes binarias que o processador do computador, ou CPU,
pode entender e executar. A CPU ¢ o cérebro do computador, realizando bilhdes dessas
operagdes bdasicas por segundo, incluindo calculos aritméticos, operacdes logicas,
manipula¢des de dados em memoria, e leituras e escritas em dispositivos de armazenamento

perenes.

Esta linguagem bindria ¢ dificil de se interpretar para um ser humano acostumado a uma
linguagem natural, o que tornava o uso efetivo de computadores restrito a apenas um grupo de
entusiastas e estudiosos da area. Um computador era usado apenas por especialistas, para tarefas
especificas e tinha suas respostas restritas a tecnologia vigente. Com a crescente disseminagao
dos computadores na sociedade, surgiu um desafio premente: tornar a linguagem bindria,
intrinseca a operagdo dos computadores, acessivel e compreensivel através da linguagem
natural humana. Este impulso levou ao desenvolvimento do campo de processamento de
linguagem natural (PLN), uma disciplina na interse¢ao da ciéncia da computagao, inteligéncia

artificial e linguistica, dedicada a quebrar as barreiras entre a comunica¢do humana e a

compreensdo computacional.

Um computador, embora seja uma criagdo humana, opera de maneira fundamentalmente
distinta do ser humano, especialmente no que tange ao processamento e a geragao de linguagem.
A compreensdo e a producdo da linguagem humana, ricas em nuances e complexidades, sdao
temas de investigacdo e debate entre linguistas, psicdlogos, neurocientistas e cientistas da
computagdo. Para abordar como os computadores interpretam e simulam a linguagem humana,

¢ importante compreender os principios e mecanismos subjacentes da linguagem em si.

A linguagem humana ¢ caracterizada por sua diversidade e capacidade de expressar uma
vasta gama de emogdes, intengdes e informagdes. Ela ndo se limita a uma mera colecdo de
palavras e regras gramaticais; €, ao invés disso, um sistema dindmico que evolui, influenciado

por contextos culturais, sociais e individuais:
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Language is one of the most systematic and complex forms of human behaviour. As
such it has given rise to many different theories about what it is used for (thinking vs.
communicating), how it has evolved (abruptly or gradually), where its structure comes
from (innate structures vs. language use) and what types of processes underlie its
structure (those specific to language vs. those applicable in many cognitive domains).
[...] a consequence of viewing language as a complex adaptive system and linguistic
structure as emergent (Lindblom et al. 1984, Hopper 1987) is that it focuses our
attention not so much on linguistic structure itself, as on the processes that create it
(Verhagen 2002). By searching for domain-general processes, we not only narrow the
search for processes specific to language, but we also situate language within the
larger context of human behaviour. (BYBEE, 2010, p. 6-7)

Esta complexidade inerente apresenta desafios significativos para a modelagem
computacional, que busca replicar a capacidade humana de entender e gerar linguagem de
forma que seja a0 mesmo tempo precisa, relevante e adaptdvel a diferentes contextos e
intencdes. No campo da ciéncia da computagdo, particularmente no processamento de
linguagem natural (PLN), esforcos sdo feitos para desenvolver algoritmos e sistemas capazes
de aproximar a compreensao computacional da linguagem humana. Isso envolve ndo apenas o
deciframento de palavras e frases, mas também a interpretacao de significados, a detecg¢do de
nuances, a resposta a intengdes e at¢ mesmo a compreensdo de ambiguidades e metéforas,
aspectos que sdo intuitivos para os seres humanos, mas extraordinariamente complexos para

maquinas.

A ciéncia moderna estd dividida em vérias teorias sobre como a linguagem funciona e ¢
adquirida, variando desde o inatismo, que sugere que a capacidade para a linguagem ¢ inata no
cérebro humano, defendida por Chomsky (1997), até perspectivas construtivistas, que
enfatizam o papel da experiéncia e do ambiente, como a de Tomasello (2003). Esta divisdo de
opinides reflete a complexidade da linguagem humana e a dificuldade de replicé-la em sistemas
computacionais. Dentre as muitas correntes tedricas, para as discussdes desta tese, no aspecto
da linguistica, cabe citar e discutir duas visdes que ajudaram a definir a linguistica moderna e
contribuiram para a evolu¢do da NLP para os patamares que vemos hoje: os estudos linguisticos

de Ferdinand de Saussure, e a Gramatica Gerativa de Noam Chomsky.

A obten¢do da compreensdo mutua entre seres humanos ¢ um desafio enfrentados pela
nossa espécie. Nos comunicamos por meio de um mosaico diversificado de idiomas, cada qual
ostentando suas peculiaridades intrinsecas, variagdes regionais e peculiaridades linguisticas.
Dentro desse espectro idiomatico, distintas localidades manifestam-se através de expressoes e
dialetos singulares, ao passo que cada individuo imbui seu falar com sua propria esséncia. Além

disso, a lingua, revela-se como uma entidade dindmica e mutavel, evoluindo incessantemente
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ao sabor das eventualidades temporais. Este panorama de complexidade serve de arena para o
estudo aprofundado por parte de um diverso contingente de cientistas buscando decodificar os
meandros da linguagem: tal empreitada se configura como uma area de estudo intrinsecamente
multidisciplinar, congregando especialistas das mais diversas areas do conhecimento humano,
tais como medicina, biologia, psicologia, filosofia, entre outras disciplinas cientificas, todas
convergindo em algum momento para o estudo da linguistica e suas ramificagdes. Este campo
vasto ¢ heterogéneo de investigacdo desdobra-se na tentativa de elucidar ndo apenas os
mecanismos fisiologicos e cognitivos subjacentes a fala e a compreensao, mas também na busca
por compreender as nuances filosoficas e culturais que permeiam a capacidade humana de se

comunicar e se fazer entender num mundo cheio de diversidades linguisticas.

Diversas teorias linguisticas buscam decifrar as origens e o desenvolvimento da
linguagem humana, mas a Gramatica Gerativa, proposta por Noam Chomsky (1965), destaca-
se especialmente por sua afinidade com os principios matematicos subjacentes a criagao de
linguagem artificial. Essa teoria, que se baseia em uma abordagem matematica da sintaxe, foi
posteriormente expandida para incluir analises das estruturas semanticas (1980), oferecendo
um modelo abstrato que visa catalogar as combinagdes ilimitadas de fonemas e palavras que
formam uma lingua. Esta teoria sugere que, ao identificar um conjunto universal de regras
gramaticais, € possivel aplicar algoritmos computacionais para processar e gerar linguagem de
maneira automatica. Tal perspectiva abre caminho para o desenvolvimento de sistemas capazes
de compreender e produzir contetdo linguistico de forma autdonoma, refletindo o potencial de
aplicar conceitos de Gramatica Gerativa no campo da inteligéncia artificial e da geragao
automatica de texto. Devido a esta conveniéncia, os algoritmos que se propunham a trabalhar
com linguagem natural baseavam-se na no¢ao de que o entendimento da linguagem era passivel
de ser trabalhado com regras de programagdo, onde os programadores criavam regras
intrincadas e complexas de padrdes linguisticos, e estes cddigos geravam a linguagem de modo

semelhante ao que o humano faz.

Desde as concepcdes de Noam Chomsky na década de 1950, a Gramatica Gerativa se
posicionou como uma influéncia dominante nas primeiras tentativas de desenvolver algoritmos
para o processamento de linguagem natural. Chomsky propos que a capacidade humana para a
linguagem ¢ inata e se baseia em regras universais subjacentes a todas as linguas, uma ideia que
prometia fornecer uma base solida para a modelagem computacional da linguagem. Contudo,
apesar da promessa teorica, os esforcos iniciais para aplicar os principios da Gramatica Gerativa

ao PLN enfrentaram desafios significativos, resultando em um sucesso limitado. Essas
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dificuldades podem ser atribuidas, em parte, ao estado nascente da ciéncia da computagdo na
época: considerando que o primeiro computador moderno surgiu apenas na década de 1940, a
tecnologia e as técnicas de programagdo disponiveis para os pioneiros do PLN eram
relativamente primitivas e estavam restritas pelas capacidades tecnoldgicas limitadas dos

primeiros computadores.

As tentativas de implementar a complexa e abstrata teoria da Gramatica Gerativa em
sistemas computacionais esbarraram na limita¢ao dos recursos de hardware e software. Os
algoritmos da época, embora inovadores, lutavam para processar a complexidade e a
ambiguidade inerentes a linguagem humana, uma vez que as maquinas daquele periodo
possuiam capacidades de processamento, memoria € armazenamento extremamente limitadas.
Além disso, a abordagem predominantemente baseada em regras exigia uma formaliza¢do

rigorosa de gramaticas complexas, algo que se mostrou imensamente desafiador na pratica.

Inicialmente, muitos desses projetos focavam em tarefas como a tradugdo automatica
entre linguas, mas enfrentavam obstaculos significativos: eles tinham dificuldade em processar
palavras homografas — palavras escritas da mesma forma, mas com significados diferentes —
e em interpretar usos linguisticos complexos, como o sarcasmo ¢ a ironia. Além disso, havia
um desafio consideravel em lidar com as nuances e peculiaridades especificas de cada idioma.
Essas limitacdes destacam os desafios iniciais na aplicag@o de teorias linguisticas abstratas ao
desenvolvimento de sistemas computacionais capazes de entender e produzir linguagem de

maneira sofisticada e precisa.

Os primeiros passos para tentar sistematizar uma programagdo livre das amarras
tecnoldgicas vigentes na época passou pela criagdo da metassintaxe!’ de gramatica livre de
contexto, estruturada por John Bakus e Peter Naur, chamada de “Formalismo de Backus-Naur”
(Backus-Naur Form, ou BNF). A BNF ¢ uma notagdo utilizada para expressar a sintaxe de
linguagens de programagao, protocolos de comunicagao e sistemas de formatacao de texto ou
dados. Foi desenvolvida inicialmente por Backus para descrever a linguagem ALGOL 60, e
posteriormente modificada por Naur para a publicacdo final da sintaxe da linguagem ALGOL,
razdo pela qual recebeu o nome de ambos. A BNF ¢ usada, principalmente, para descrever
formalmente a gramatica de linguagens de programacao, e ¢ composta por uma série de regras

de produgdo, onde cada regra define uma estrutura sintatica dentro da linguagem. Ela permite

17 Metassintaxe refere-se ao uso de varidveis simbolicas para descrever a sintaxe de uma linguagem de
programagao ou comando, facilitando a explicacdo ou documentacdo de padrdes de codigo.
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que os desenvolvedores e analistas compreendam as regras sintdticas de uma linguagem de

forma univoca, facilitando a implementag¢do de compiladores e interpretadores.

Muitas variaveis separam as correntes de pensamento de Saussure e Chomsky, e, dentre
elas, o tempo: Saussure viveu apenas os primeiros 13 anos do século XX e ndo presenciou o
surgimento dos computadores, ¢ Chomsky, nesta data (2024) estd vivo. A contemporaneidade
de Chomsky permitiu que o autor aperfeicoasse suas teorias de linguistica e contribuisse mais
com o campo de estudo desta tese. Também cabe ressaltar o fato de que Saussure nunca
publicou nada exatamente sobre a linguistica em si, sendo as analises cientificas pertinentes a
este trabalho derivadas dos livros e artigos escritos por cientistas derivados de suas teses,

tempos depois de seu falecimento.

Saussure ¢ um dos elos entre a computagdo ¢ a semiotica abordados neste trabalho.
Antes de Saussure, os estudos de linguistica tinham um viés distante: Nao visavam a analise da
lingua em si, mas dos seus efeitos. Os estudos da lingua como objeto partem das iniciativas
cientificas de Saussure, considerado por muitos o “Pai da Linguistica Moderna”; seus estudos
sobre semantica e pragmatica sdo bases para a semiotica, e, em certo ponto, sustentam suas
teses sobre a linguistica, que, na observagdo de Saussure, ¢ uma espécie de subarea da
semiologia, pois se preocupa apenas com a linguagem humana, sendo menos abrangente que a

semidtica, que se estende a todos os sistemas de comunicacao.

Dentro do escopo da linguistica, Saussure propds um viés estruturalista da linguagem:
dotada de um sistema centralizado, embasada em um significante (a expressdo material de uma
palavra) e um significado (o que ela representa). Distanciou a visdo puramente historica da
lingua, e propds que as linguagens se baseavam em uma estrutura comum, independentemente
do idioma em que esta lingua estivesse. Isso € importante para o estudo das linguagens
computacionais porque, pela primeira vez, falou-se na possibilidade de a linguagem ser
estruturada, e, consequentemente, capaz de ser representada através de algoritmos de

programacao. Se existem pontos gerais que acompanham todas as linguas, basta descobrir quais

e reproduzi-los, para que uma maquina reproduza de modo convincente as linguagens humanas.

A obra de Saussure (2006) levanta inimeras analises sobre signos, sobre o principio de
arbitrariedade, sobre o fato da lingua (langue) se aproximar do lado social e a fala (parole) se
aproximar do lado individual, entre outras. No ambito da linguistica estruturalista, o conceito
bifurcado de langue e parole constitui um pilar fundamental para a compreensdo da linguagem

enquanto fenomeno tanto social, quanto individual. Esta dicotomia delineia a distingdo entre,
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por um lado, o sistema abstrato e normativo da linguagem — langue, a lingua — e, do outro, o

uso concreto e individual deste sistema na comunicagdo cotidiana — parole, a fala.

A langue, para Saussure, ¢ concebida como o conjunto de convengdes € regras
compartilhadas que possibilitam a comunica¢io dentro de uma comunidade que partilhe estes
codigos. Representa a esséncia imutavel e coletiva da linguagem, um codigo que precede e
transcende o individuo. No contexto de um LLM, o conceito de langue pode ser equiparado ao
vasto conjunto de regras, padroes e estruturas linguisticas que o modelo absorve durante o seu
treinamento. Essa absor¢do ¢ o resultado da exposi¢do do modelo a um corpus extenso e
diversificado de textos, oriundos de diversas fontes, que permite ao modelo assimilar a langue

de varias comunidades linguisticas.

Por exemplo, ao solicitar a um modelo de LLM o resumo do livro “Vidas Secas”, de
autoria de Graciliano Ramos, o modelo usa fundamentos linguisticos sintetizados durante seu
treinamento. Através do padrao lexical e semantico da lingua portuguesa, o modelo entende que
“Vidas Secas” € o titulo de um livro, associado a Graciliano Ramos, e esta associado a vida de
uma familia de retirantes peregrinando pelo sertdo do nordeste brasileiro, ¢ ndo sobre um livro
sobre vidas que se secaram. Tal associagdo s6 € possivel através de varias conexdes internas,
com informagdes dispostas em varios textos diferentes, que fazem o modelo associar a entrada
a um contexto especifico. Para apresentar o resultado do pedido, o resumo propriamente dito,
o LLM deve ser dotado do conhecimento gramatical necessario para estruturar frases e formar
um resumo coeso € coerente, e ainda saber reconhecer e reproduzir padrdes de resumos de
livros, como por exemplo iniciar a saida de texto com uma apresentacdo geral, seguida de
pontos principais da trama, e encerrar com uma conclusdo sobre a importancia do livro. Este
regramento serve para todas as saidas de texto por ventura solicitadas pelo usudrio, tais como

poesias, € — assunto desta tese — roteiros audiovisuais.

O texto gerado pelo LLM ¢ a parole: cada instancia da comunicac¢do produzida pelo
modelo € um ato de parole — uma realizagdo singular e concreta do vasto repertorio linguistico
que o modelo possui. A resposta demonstra a capacidade do modelo de utilizar seu
entendimento abstrato da /angue para criar uma resposta especifica e contextualizada da
solicitagdo feita pelo usudrio. O modelo seleciona e organiza informagdes relevantes sobre o
libro, estrutura estas frases de forma logica e apresenta um resumo que reflete o entendimento

das nuances do enredo e das tematicas do livro:
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Entrada: Vocé pode resumir o livro Vidas Secas para mim?

ChatGPT: "Vidas Secas" é uma obra do escritor brasileiro
Graciliano Ramos, publicada em 1938, e é& um dos romances
mais representativos da segunda fase do Modernismo no
Brasil, marcada pelo regionalismo. O 1livro narra a
histéria de uma familia de retirantes sertanejos composta
por Fabiano, Sinh& Vitéria, seus dois filhos e a cachorra
Baleia, que lutam pela sobrevivéncia e por uma vida melhor
em meio a seca do sertdo nordestino. A narrativa é dividida
em treze capitulos, que podem ser lidos de forma
independente, mas que juntos compdem um retrato coeso da
vida dificil no sertdo. O 1livro aborda temas como a
miséria, a opresséao, a luta pela sobrevivéncia, a
injustica social, e a relacdo do homem com a terra e com
0s animais.

Os personagens principais sédo profundamente marcados pela
aridez do ambiente em que vivem. Fabiano, o pai, é um
vaqueiro bruto e pouco articulado, que luta para manter
sua familia wviva, mas frequentemente se vé& impotente
diante da natureza e do sistema social. Sinhd Vitdéria
sonha com uma vida melhor para seus filhos e uma cama de
verdade para substituir o antigo bat onde dormem. Os
filhos do casal, meninos ainda sem nome, simbolizam a
inocéncia e a esperanca de um futuro diferente. Baleia, a
cachorra, é tratada com grande humanidade pela narrativa,
e sua morte é um dos momentos mais emocionantes do livro.
O estilo de Graciliano Ramos em "Vidas Secas" é
caracterizado por sua economia de palavras, preciséo
linguistica e profundidade psicoldégica. Ele wusa uma
linguagem simples, porém poderosa, para retratar a vida
dura no sertdo, fazendo criticas sociais e politicas ao
mesmo tempo em que revela a rigueza humana de seus
personagens.

"Vidas Secas" ¢é uma obra fundamental da literatura
brasileira, retratando nao apenas a luta pela
sobrevivéncia em um ambiente hostil, mas também a busca
por dignidade e justiga social.

A concepcgao de Saussure e Chomsky acerca da predisposi¢do genética do homem para
a aquisicdo e o desenvolvimento da linguagem manifesta-se através de prismas teoricos
consideravelmente divergentes. Chomsky ¢ um defensor da hipdtese que postula a existéncia
de uma propensao inata ao ser humano para a linguagem, perspectiva esta que ¢ encapsulada

na sua teoria da Gramatica Universal:

Languages, therefore, resemble men in this respect, that, though each has peculiarities,
whereby it is distinguished from every other, yet all have certain qualities in common.
The peculiarities of individual tongues are explained in their respective grammars and
dictionaries. Those things, that all languages have in common, or that are necessary
to every language, are treated of in a science, which some have called Universal or
Philosophical grammar. (CHOMSKY, 1965, p. 5)
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Chomsky sugere que a capacidade de adquirir linguagem ¢ inata ao ser humano, e que
existe um conjunto de regras e principios predefinidos que governam a estrutura de todas as
linguas humanas. Essencialmente, Chomsky argumenta que todos os seres humanos nascem
com uma predisposi¢ao para aprender linguagem, e que esta predisposi¢ao € a mesma,

independentemente da lingua a que este ser humano ¢ exposto.

A teoria de Chomsky propde que, apresar da diversidade aparente entre as linguas
existentes, no nivel mais profundo, elas compartilham uma estrutura comum. Esta estrutura
comum permite, por exemplo, que criangas adquiram rapidamente a sua lingua nativa, usando
sua capacidade inata de linguagem, mesmo com uma exposi¢ao limitada (e, ocasionalmente,
imperfeita) a sua lingua materna. A existéncia dessa gramatica universal contribui para explicar
como que as criancas sdo capazes de aprender uma lingua complexa de maneira relativamente
rapida e sem instru¢ao formal. A teoria da gramatica universal tem sido fundamental para o
desenvolvimento da linguistica tedrica e influencia estudos em areas como o aprendizado de
uma segunda lingua, neurociéncias e o aprendizado de linguagem natural por méquinas. Logo,
segundo Chomsky, todos os seres humanos sdo passiveis de aprender uma linguagem e todas
as linguas derivam de um estado inicial uniforme. Se ¢ este o caso, um algoritmo de geragdo de
linguagem torna-se viavel, ja que basta ao desenvolvedor deste algoritmo possuir dominio sobre

os dados gerativos da linguagem alvo.

Enquanto Chomsky enfatiza a importancia da biologia e da genética como fundamentos
para a capacidade humana de adquirir linguagem, Saussure privilegia a andlise da linguagem
como um sistema de signos, € se atém as convengdes que regem este sistema, abstraindo-se das
questdes genéticas inerentes a aquisi¢ao linguistica. A contribuicdo de Saussure desvia-se de
questdes sobre a predisposi¢do genética, focando-se, ao invés disso, nas caracteristicas
estruturais e funcionais da linguagem dentro do contexto social. A visao de Chomsky acerca da
predisposicdo genética para a linguagem ¢ feita de forma explicita e constitui o alicerce para
sua teoria da gramatica universal, enquanto Saussure oferece uma perspectiva mais
estruturalista e sociocultural da linguagem, omitindo uma analise profunda dos aspectos
genéticos subjacentes a aquisi¢do da linguagem. A somatdria de ambas, levando em conta seus

possiveis antagonismos, ¢ util para andlise de algoritmos de geragdo de texto.

A teoria de Chomsky ¢ conveniente para a criagao de algoritmos de linguagem natural.
Chomsky propde que a lingua ¢ composta de um conjunto de sentencas, com logica propria,
inerente ao cérebro humano e, logo, qualificada a uma “algoritmizagdo”, ja que a gramatica da

lingua ¢ considerada livre de contexto.
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Inclusive tal designagdo de Chomsky foi a maior fomentadora da criagdo do Formalismo
de Backus Naur, usado para descrever a ALGOL, familia de linguagens de programagao de alto
nivel no final da década de 1960. Como a gramatica gerativa de Chomsky foi elaborada no
mesmo periodo em que as surgiram as primeiras iniciativas de programacao de NLP, as
tentativas iniciais de entendimento de linguagem natural através da computacio se deram sob
este prisma, quando, por algoritmos, humanos tentavam aferir, criar € programar estas regras
gramaticais por softwares. Em um processo de retroalimentagdo, inclusive, as proprias
linguagens de programacao eram influenciadas pelas técnicas recém-criadas de NLP, e vice-

versa.

No entanto, tal abordagem se mostrou, na pratica, insuficiente, por varias razdes. O
proprio poder computacional era incipiente, os estudos de Chomsky estavam no inicio — prova
disto € que sua teoria sofreu diversas revisdes e sofre criticas até hoje. A lingua natural é bastante
extensa, e, para complicar, cada local tem a sua. As regras gramaticais sdo ambiguas e diferem
significativamente entre os idiomas, e desenvolver algoritmos que levassem em conta todos
estes regramentos era uma tarefa muito complexa. A fun¢do da NLP, fundamentalmente, ¢
encontrar semantica na linguagem recebida ou produzida, e essas semanticas quase sempre
exigem contextos implicitos, que, para nds, humanos, sdo automdticos, mas para um

computador, no.

Por exemplo, regras gramaticais indicam que o verbo “queimar” s6 deve acompanhar
substantivos que, de fato, podem ser queimados com o uso de fogo. Uma regra condicional em
um algoritmo precisa ser criada para representar tal situag@o, e junto a ela outras milhdes de
regras diferentes para elencar outras inimeras situagdes que se apliquem, e estas proprias novas
regras passariam a interferir umas nas outras, causando novos problemas. Embora, com certa
paciéncia e persisténcia, estes obstaculos sejam parcialmente transponiveis — eles geravam
algoritmos extremamente lentos, ineficazes, e, principalmente, com resultados que, embora
estivessem sintaticamente corretos, ndo se aproximavam da linguagem organica. Inclusive isso
pode ser observado pela propria imagem mental que nos temos sobre robds, estereotipados

como laconicos, diretos e inorganicos.

A criacdo do transistor, o advento dos microprocessadores, o crescimento da
computacdo pessoal, juntamente com a evolucao do pensamento de Chomsky, que refinou e
aperfeicoou sua teoria conforme os anos passaram, reorientaram a NLP para outra abordagem:

a NLP estatistica.
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2.4 A NLP Estatistica e os Large Language Models modernos

O aprendizado de maquina, a estocastical®, a probabilidade, a aproximagio, passaram a
ser proeminentes nos estudos de linguagem natural. O proprio Chomsky foi inicialmente
reticente ao uso de modelos probabilisticos para representagao da linguagem, passou a levar em
conta esta possibilidade (CHOMSKY, 2023). A digitalizag¢ao do acervo textual da humanidade
potenciou o uso de vastos bancos de dados de textos diferentes para treinarem grandes volumes
de dados, e modelos probabilisticos passaram a, agora abastecidos com muitas informacgodes, a

gerarem textos mais organicos.

Essa transformagao no panorama da NLP, de predominancia estatistica € com o uso de
IA, iniciou-se na década de 80 e ganhou tragdo por varios fatores favoraveis simultdneos: o
surgimento da computa¢cdo em nuvem, que barateou o custo de processar grandes quantidades
de dados sem a necessidade de se adquirir computadores proprios, a internet, que ¢ um
repositdrio aberto de boa parte do conhecimento humano, os avancos dos estudos sobre 1A, e
as evolugdes nos estudos da propria linguistica como ciéncia, entre outros. Tudo isso culminou
nos modernos modelos de LLM (Large Language Models), como o ChatGPT, que estdo, hoje,
nas discussdes centrais sobre a evolugdo da IA, e, pelo seu poder de dar saida a padrdes de texto
de forma aparentemente natural, tornam possiveis as discussoes sobre a geracao de conteudo

audiovisual através de Inteligéncia Artificial.

Segundo Croft e Lafferty (2013), um modelo de linguagem ¢ uma distribui¢do
estocastica de uma fila de palavras, com uma indicagdo da chance de a sequéncia destas palavras
serem validas, ou ndo. Mas esta validade ndo indica, necessariamente, um endosso gramatical,
mas sim uma andlise probabilistica. Em resumo, um modelo de linguagem indica qual a
porcentagem de chance de que uma palavra esteja junto de uma outra, ou qual conjunto de
palavras vem depois do conjunto que o modelo obteve como entrada, ou ja gerou antes. Um
Grande Modelo de Linguagem (LLM, no acronimo em inglés) é, como o proprio nome diz, um
modelo com muitas entradas, onde o banco de dados usado para gera-lo ¢ extenso. Quanto mais

texto € usado para treinar um modelo, maior sua efici€éncia em imitar a linguagem sera.

E importante ressaltar o verbo “imitar”, ja que ¢ o resultado de um modelo de linguagem

¢, sempre, uma saida estatistica de probabilidades. Nao ha, em qualquer resultado vindo de um

18 A estocastica é o estudo de padrdes, processos e fendmenos que envolvem aleatoriedade e incerteza, aplicavel
em areas como computagdo, matematica, finangas e ciéncias naturais para entender comportamentos imprevisiveis.
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LLM, nenhum tipo de relagdo de contexto. Porém, a saida de texto de alguns algoritmos de
LLM como o ChatGPT sao bastante competentes em imitar uma conversagdo humana, o
suficiente para causar a impressao de que existe, ali dentro deste algoritmo, alguma espécie de
nocao de contexto. Essa no¢do nao existe de fato, mas ¢ emulada através de modelos
matematicos de probabilidade, estratégias de armazenamento de memoria e, principalmente,

através de mecanismos de atencao algoritmica.

Dentre os varios modelos de LLM disponiveis, o ChatGPT ¢, provavelmente, o mais
famoso. E um modelo de linguagem treinado com milhdes de caracteres extraidos da internet,
e tem o objetivo de gerar fragmentos textuais que se assemelhem aos escritos por um humano.
E construido através de computagdo distribuida, usando a arquitetura de transformers, que
atualmente (margo de 2024) estd em sua quarta versao, que ¢ dezenas de vezes maior € mais
treinada que a anterior. Essa caracteristica de ser ancorado em uma arquitetura distribuida
permite que seus desenvolvedores treinem modelos cada vez maiores e mais eficientes,
tornando vidvel o seu uso para producdo de linguagem natural com uma base de dados sempre
mais robusta. O modelo do ChatGPT ¢, como o proprio nome indica, baseado em GPT, ¢ a
terceira geracdo de uma rede neural generativa, e seu acronimo deriva de Generative Pre-

Trained Transformer.

Generative vem da capacidade do algoritmo de gerar contetido. Pre-Trained deriva do
fato de que o modelo de linguagem ¢ treinado previamente: o modelo ¢ fechado e ndo aprende
com os textos que gera, tampouco com as devolutivas dos usuarios. Todos os dados sao
oferecidos ao algoritmo, compilados, transformados em tokens®®, processados, indexados em

tabelas, e s6 depois sdo utilizados na constru¢do do chatbot.

Para entender o Gltimo fragmento do acronimo, o transformer, € necessario entender os
mecanismos de aten¢do, aplicados a NLP. Em uma conversacdo entre dois seres humanos, o
foco de atengdo a pontos do discurso € variavel: quando um humano ouve a frase “Meu filho
foi a escola ontem, discutiu com um colega e voltou para a casa com um olho roxo”, podemos

aferir certas varidveis sobre como essa informagdo chegou até o destinatario, tais como:

r

O discurso ¢ sempre linear, logo, as palavras foram ditas na ordem em que foram

escritas, uma a uma. A importancia das palavras para o pleno entendimento do discurso muda

190 processo de transformagdo em tokens (muito usado através do anglicismo “tokenizacdo”), aplicado aos
modelos GPT, é o ato de se substituir palavras ou frases por indices, porém, mantendo suas informagoes
essenciais.
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conforme novas palavras sdo ditas. Por exemplo, apds ouvir que o filho do interlocutor

“voltou”, o ouvinte pode concluir que ele voltou da escola citada palavras atrés.

Figura 12 - Modelo algoritmico da representagao de como o conceito de Transformers se aplica a um modelo de LLM
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Fonte: Geragao do proprio ChatGPT

E notério que a atengdo se foca em diversos trechos do discurso, conforme a
conversagao evolui. Em certos pontos, quem pretende entender o discurso precisa voltar a
termos ditos anteriormente, e considera-los juntamente com os novos termos, para compor o
cenario correto e atribuir o contexto devido. Também ¢ importante notar que certos fragmentos
do texto sdo menos importantes — e, portanto, menos dignos de atengdo — tais como o artigo
“A” antes da palavra “Escola”, que ¢ uma informacao descartdvel, ou facilmente deduzivel,
para o futuro entendimento. Fazer esta analise discursiva € natural para um ser humano, mas

extremamente complexa para uma maquina.

Antes de elaborar sobre estas dificuldades, cabe ressaltar um fato importante: os
modelos de linguagem natural disponiveis hoje sdo modelos preditivos, que tem sua génese em
esforcos para tradugdo de palavras, e evoluiram para a criacdo de texto. Isso € significativo
porque o ChatGPT (e modelos equivalentes em tecnologia), criam as palavras de modo linear
— e isso pode ser verificado no uso da ferramenta disponivel no site da OpenAl, onde € possivel
observar as palavras sendo geradas, uma ap6s a outra, de modo linear. O modelo gera a palavra
seguinte baseado nas palavras que gerou anteriormente, através de modelos probabilisticos, e
assim prossegue até terminar toda a geracio que, matematicamente, julgar adequada. E o

mesmo principio do sistema de predicdo automatica da proxima palavra digitada nos servigos
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de busca da internet. Entdo, como que a saida do ChatGPT se assemelha tanto a uma
conversagdo organica, se tudo que o modelo faz ¢ elencar a probabilidade de uma palavra vir

apos a outra?

O processo de treinamento de um LLM ¢ relativamente simples: uma quantidade de
texto entra no algoritmo, ¢ analisada, catalogada e arquivada. Na cataloga¢do, o algoritmo
define valores numéricos para palavras ou sequéncias de palavras, mas sempre de acordo com
a referéncia de outras palavras, gerando uma matriz multidimensional numérica proporcional a

quantidade de entradas avaliadas.

Figura 13 - Arquitetura do ChatGPT

output probabilities

T
Softmazx
T
Linear
scaled dot product t
attention Add&Norm €
T 1 Faled
Matiul e Multi-Head Eo
T 1t Self Attention fi
Layer
T, Concat g ™ Add & Norm Add&Norm ¢
| |
8 Feed Multi-Head
Mask (Opt) Forward Attention
Scaled Dot- Product Attenton #. A
A 1
L
T T T » Add & Norm Add&Norm €
Scale | |
N Linear Linear Linear Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
MatMul N ¥ ¥ A A Py Py T PN
v A Q
(®— Positional
T 1  Encoding
Input Outgoing
Emedding Emedding
Positional
: Input Output
Encoding (Shift Right)

Fonte: Disponivel em https://www.appstudio.ca/blog/what-is-ChatGPT-how-does-it-work-is-there-any-practical-use-of-
ChatGPT Acessado em 24 Fev. 2024

Com isso, ¢ possivel aferir, numericamente, a “distancia” entre duas palavras em um
eixo cartesiano hipotético, e fazer calculos de probabilidade com elas: em um exemplo, se a
entrada do modelo for “Quais animais vivem no mar?”’, o modelo checara, baseado em todos
os textos em que foi treinado, quais palavras que estdo relacionadas ao contexto “animais”, e
«

mar”, e tentard coloca-las em uma resposta coerente. O algoritmo retornard valores decimais

entre -1 (absolutamente fora do contexto) e 1 (totalmente dentro do contexto) para todas as


https://www.appstudio.ca/blog/what-is-chatgpt-how-does-it-work-is-there-any-practical-use-of-chatgpt
https://www.appstudio.ca/blog/what-is-chatgpt-how-does-it-work-is-there-any-practical-use-of-chatgpt
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palavras em relacdo a todas as demais, e estes resultados serdo usados para calcular qual a

proxima palavra a ser inserida na resposta.

Como o processo ¢ linear, o foco da atencao do algoritmo precisa variar conforme a
leitura da entrada de texto avanga. Em determinado momento do exemplo acima, o foco estara
na palavra “animais”, e o algoritmo buscard, no seu banco de dados, quais palavras se

relacionam mais a animais. No caso, encontrara as palavras:

e CAVALO, com um score de 0.925 perante a palavra “animal”

e BOI, com um score de 0.913 perante a palavra “animal”

e PREGUICA, com um score de 0.792 perante a palavra “animal”
e PEIXE, com um score de 0.899 perante a palavra “animal”

e BALEIA, com um score de 0.782 perante a palavra “animal”

Provavelmente o algoritmo encontrard muitas outras palavras nesta mesma busca. Cada
uma delas ¢ classificada através da sua pontuagao, e todas que ultrapassam um certo score sao
promovidas para a proxima etapa, onde, eventualmente, o algoritmo voltard sua atengdo para a
palavra “mar”. A pontua¢do de CAVALO, BOI e PREGUICA perante a palavra “mar” ¢ muito
menor do que a pontuacdo das palavras PEIXE e BALEIA, e o algoritmo pode aferir, através
de matematica, que as palavras mais adequadas para constar em uma resposta a questao original
sao PEIXE e BALEIA, em detrimento a CAVALO, BOI e PREGUICA, por poder fazer a analise

de modo multidimensional.

Este exemplo, embora simplificado, apresenta um dos dilemas da conversacao via LLM:
H4, de fato, uma valorizac¢ao do contexto, mas € completamente matematica e distinta do modo
de que um humano leva em conta o contexto em uma conversagdo. A criagcdo deste contexto
virtual e matematico se d4 através da técnica conhecida como Word2Vec, que ¢ baseada nos
trabalhos do linguista John Rupert Firth, na década de 50. Ele ¢ um dos cientistas que criaram
a Hipodtese Distribucional, em que o contexto de uma palavra se dé& pela relacao que ela tem

com as outras palavras que compdem a sentenca:
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The placing of a text as a constituent in a context of situation contributes to the
statement of meaning since situations are set up to recognize use. As Wittgenstein
says, ‘the meaning of words lies in their use. The day-to-day practice of playing
language games recognizes customs and rules. It follows that a text in such established
usage may contain sentences such as ‘Don’t be such an ass!’, “You silly ass!’, “What
an ass he is!” In these examples, the word ass is in familiar and habitual company,
commonly collocated with you silly-, he is a silly-, don’t be such an-. You shall know
a word by the company it keeps! One of the meanings of ass is its habitual collocation
with such other words as those above quoted. Though Wittgenstein was dealing with
another problem, he also recognizes the plain face-value, the physiognomy of words.
They look at us! ‘The sentence is composed of words and that is enough’. (FIRTH,
1957)

O word2vec é uma representagdo algoritmica da teoria da Hipdtese Distribucional de
Firth, onde a soma de quantas vezes uma palavra especifica aparece no mesmo contexto de
outras palavras especificas ¢ quantificada e armazenada em vetores matematicos. Sdo estes
valores numéricos que sdo utilizados pelos algoritmos de IA para calcularem quais palavras
devem ser apresentadas perante as entradas do usuario, e sdo a chave para que o chatbot consiga
simular com um nivel satisfatorio de acerto o nivel de contexto adequado para uma conversagao

soar semelhante a uma linguagem humana.

A eficiéncia da simulagdo de contexto de um modelo que utilize o word2vec depende da
quantidade de informacgao que o abasteceu no inicio do seu aprendizado. Quanto mais texto o
modelo receber, mais eficiente em entregar um contexto ele sera. E por isso que os modelos de
linguagem atuais como o ChatGPT sao chamados de “Large Language Models” — Sdo modelos
treinados com bilhdes de parametros, retirados de fontes como a Wikipedia, € s6 sdo possiveis

porque a internet foi criada e grandes fontes de documentos abertos foram disponibilizadas.

Toda a génese do algoritmo que culminou no ChatGPT ¢ puramente cientifica, no
sentido de diferir entre o trabalho tipico no desenvolvimento de um programa de computador.
Comumente, sao programadores que sdo responsaveis pela criacdo da plataforma, entrada de
dados, e resultados. Diferentemente de muitos outros softwares, muitos artigos cientificos
foram publicados, com técnicas revoluciondrias de processamento de texto, que, somados,
possibilitaram o desenvolvimento final da plataforma. Por ser um sofiware desenvolvido de
uma maneira pouco convencional, ¢ razodvel que a andlise dos resultados tenha uma énfase

académica mais profunda.

Segundo Chowdhury (2003), os pesquisadores que trabalham com NLP precisam

ganhar conhecimento de como humanos entendem e se apropriam da linguagem, para que
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ferramentas e técnicas apropriadas sejam desenvolvidas para fazer computadores entenderem e

produzirem conteudo que faga sentido € cumpram seu propo6sito.

The foundations of NLP lie in a number of disciplines, viz. computer and information
sciences, linguistics, mathematics, electrical and electronic engineering, artificial
intelligence and robotics, psychology, etc. Applications of NLP include a number of
fields of studies, such as machine translation, natural language text processing and
summarization, user interfaces, multilingual and cross language information retrieval
(CLIR), speech recognition, artificial intelligence and expert systems, and so on.
(CHOWDHURY, 2003)

Estamos diante, entdo, de duas vertentes bem definidas: o lado das exatas, com os
estudos de linguagem natural aplicados a computagdo, onde calculos, processamentos,
memoria, banco de dados, sdo assuntos, ¢ o lado da linguistica e da enunciagdo, onde o estudo
da producao e da interpretacao do discurso sdo contemplados. O GPT-4 (e outros algoritmos de
IA que se utilizam de NLP), tem como caracteristicas o acesso, catalogacdo e indexacdo de
grande quantidade de informacdo, a andlise dessas informacdes, perante os parametros

indicados pelo programador da IA, e o resultado.

Estas etapas sdo analogas as etapas humanas de produc¢do do discurso; o humano
aprende com o mundo que o rodeia, analisa e tira suas conclusdes sobre aquela situagdo
especifica, e, apropriando-se da linguagem que aprendeu, comunica-se, esperando ser
entendido pelo enunciatario. A GPT-3 conta com mais de 175 bilhdes de parametros diferentes
para aprendizado de méaquina, mais de 15 vezes superior aos modelos concorrentes, o que torna
essa [A altamente capaz de gerar textos e imagens de modo convincente, para que um humano

nao perceba que a fonte geradora do conteudo ¢ uma maquina.

Em um cenario onde o consumo de midia esta cada vez maior, mais individualizado e
mais acessivel, e considerando os custos envolvidos na produ¢do e uma maior fragmentagao
dos dividendos dos produtos, observar o surgimento de um produto de inteligéncia artificial que
gere linguagem natural de modo a ser indistinguivel ao que uma pessoa produz leva ao
questionamento de se nao seria viavel usar o ChatGPT (e outras ferramentas) para a produgao

de produtos audiovisuais sem a necessidade da intervencao humana.

Esta tese busca investigar esta possibilidade, analisando o projeto artistico Nothing,
Forever, uma sitcom gerada proceduralmente e transmitida ao vivo, vinte e quatro horas por

dia, por streaming, na internet. Criada como uma parodia da sitcom Seinfeld, seu roteiro €
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gerado usando GPT-3 (ndo exatamente o ChatGPT, mas seu motor), que renderizam as imagens
baseadas neste roteiro através de motores de processamento grafico em tempo real (no caso
aqui, o motor Unity). Varias outras técnicas de automacao sao usadas para sustentar o produto,

e, juntas, conseguem obter sucesso em gerar um produto audiovisual continuo e infinito.

E importante ressaltar que o objeto de anélise ndo deve ser encarado essencialmente
como uma representagao fidedigna das possibilidades da tecnologia, pois € pioneiro, dotado de
baixo or¢camento, e, principalmente, experimental. Nothing, Forever tende a servir como ponte
para as possibilidades de exploracdo da criagdo automatica de obras audiovisuais, e deve
estimular outros produtos derivados de tecnologias semelhantes. E pertinente, para esta tese,
observar algumas caracteristicas base deste produto que se espera encontrar no futuro em outros
projetos, e, principalmente, correlacionar as peculiaridades relativas aos trabalhos derivados da
inteligéncia artificial com as expectativas que o seu publico possui das tipicas obras

audiovisuais.

O impacto cultural que a disponibilizagdo do ChatGPT causou ¢ consideravel, e,
observando a evolu¢do de outras iniciativas com efeito semelhante na cultura de massa, ¢é
possivel afirmar que teremos muitas tentativas de se explorar a Inteligéncia Artificial como

criadora de produtos.
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3 OS LLM E A GERACAO DE ROTEIROS AUDIOVISUAIS

Seja um espetaculo teatral, um capitulo de novela, ou um programa de televisdo, salvo
excecdes como espetaculos totalmente improvisados, o roteiro ¢ um documento textual de
carater narrativo que ¢ usado como base para a materializagdo de uma obra. Este documento
descreve a historia, didlogos, acdes, cenarios e outros elementos visuais, ¢ desempenha um
papel crucial, fornecendo um alicerce conceitual que orienta o processo organizacional as
decisOes criativas, logisticas e técnicas tomadas por todos os profissionais envolvidos na
realizacdo da obra. Um roteiro audiovisual ¢ composto por elementos comuns, que podem
existir ou ndo, dependendo da midia, formato ou escolhas criativas do responsavel pelo mesmo

— ou responsaveis, ja que um roteiro pode ser escrito por varias entidades diferentes.

Um roteiro possui varias camadas de informacdo na sua elaboragao. Embora a ordem
destas camadas varie, ¢ nem todas precisam estar presentes, ¢ possivel identificar quatro
elementos que podem compor um roteiro: a descricdo da cena, a descricdo das agdes, 0s

dialogos, e as informagdes para a equipe de producao.

A descricdo das cenas, que abrange os limites espaciais e temporais, fornece
informacdes precisas sobre onde € quanto a agdo ocorre. Este aspecto do roteiro também contém
descri¢des detalhadas de elementos visuais, cénicos e atmosféricos, que auxiliam na
compreensdo do cenario e do clima da cena. As descri¢cdes podem auxiliar a equipe de produgao
e os leitores a materializar a composicao visual de uma cena e a compreender sua importancia

para a narrativa.

J& a descricdo das atividades e a¢des dos personagens inclui gestos, expressoes faciais,
movimentos corporais € todas as acdes que o personagem realiza na cena. As descrigcdes das
acoes permitem que diretores e equipes de produgdo entendam com precisao o comportamento
dos personagens e a dindmica corporal necessdaria para a efetividade da cena, e auxilia os atores

a compreenderem as nuances da performance e ajuda a garantir a autenticidade do produto.

O didlogo consiste na transcrigdo sequencial das interagdes verbais entre personagens.
Em um roteiro, cada discurso costuma ser precedido do nome do orador, facilitando a
identificacdo do interlocutor. O didlogo desempenha um papel importante na elaboragdao do
enredo, no desenvolvimento dos personagens e no estabelecimento de conflitos e
relacionamentos. Sua qualidade e autenticidade sdo importantes para a credibilidade da

narrativa, embora existam varios exemplos de obras audiovisuais sem nenhum dialogo.
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Ocasionalmente, um roteiro também pode fornecer orientagdes adicionais sobre os
aspectos técnicos, estilisticos e logisticos da produgdo. Isso pode abranger detalhes como
requisitos de figurino, maquiagem, efeitos especiais, selecao de local e orientagdes especificas
da equipe de producdo. Estas instrugdes garantem que a visdo criativa do escritor e diretor se

traduza com precisdo no ambiente real da produgdo cinematografica.

A esséncia de uma produgao audiovisual reside nao apenas na histéria que busca contar,
mas na riqueza e profundidade do roteiro que serve como sua espinha dorsal. Este documento
vital ndo apenas déd vida a narrativa, mas também coordena uma sinergia entre as diversas
equipes envolvidas, desde diretores e atores até designers de producdo e técnicos de som,
permitindo que trabalhem em unissono para trazer a visao do criador a realidade. Além disso,
o roteiro assegura que futuras adaptagdes ou reinterpretagdes da obra possam permanecer fiéis

a intencdo original, caso essa seja a escolha dos produtores.

Cada elemento dentro de um roteiro - didlogos, descri¢des de cena, indicacdes de
camera, e nuances de personagem - contribui unicamente para a identidade e a integridade da
obra audiovisual. Sem esta base coesa, a mesma historia poderia ser interpretada e montada de
maneiras radicalmente diferentes, perdendo a consisténcia e o detalhamento que um roteiro
detalhado oferece. Assim, enquanto a narrativa fornece o coracio da producao, € o roteiro que
constroi seu corpo, garantindo que cada interpretacdo subsequente possa ressoar com o publico
de maneira semelhante a concepcao original. Destacar a importancia do roteiro € essencial, pois
ele ndo € apenas um guia para a produgdo, mas o guardido da visdo criativa, assegurando que a

esséncia da obra seja mantida, independentemente das variagdes na sua apresentagao.

Ha diversos modos de se criar um roteiro. Se falamos de uma obra de fic¢ao, de certo
ha uma histéria a ser contada, e o autor desta historia criou um universo ficticio onde essa
historia se passa. Ficticio, mesmo baseado em aspectos reais, porque ¢ o modo com que o autor
interpreta a realidade, com as ferramentas, aprendizados e bagagens que ele traz. O roteiro parte
da interpretacdao da pessoa que tem o contato com essa historia, e da tentativa de transpor as
situagdes € emocoes desta para uma extrapolacao fisica, que seria filmada, ou desenhada, ou
gravada em 4udio. E um processo pessoal, humano, onde ha nuances que dependem de
repertorio para serem percebidas e (ou) transmitidas para a execucdo do produto. Assumindo-
se esta interpretacao, € contraditério supor que uma maquina, que ¢ tao distante de um humano
em sua esséncia, seria capaz de produzir roteiros eficazes. Por isso, se faz necessario situar o

que ¢, o papel e como funciona uma maquina treinada por IA para escrever tais roteiros.
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A "Teoria do Macaco Infinito" apresenta um paradoxo estatistico que ilustra a interse¢ao
entre probabilidade infinita e realizagcdo pratica. Segundo essa teoria, um macaco batendo
aleatoriamente em um teclado por um tempo infinito eventualmente reproduziria qualquer obra
textual criada pela humanidade, dado o tempo e as combinagdes de letras suficientes. E uma
analogia alegorica sem registro direto de sua autoria, mas um dos seus primeiros registros em
um periodico cientifico foi feito pelo matematico francés Emile Borel, no artigo “La mécanique

statique et l'irréversibilité” (1913).

Esta analogia capta a imaginagao ao sugerir como o acaso puro, sob condigdes teoricas
de tempo ilimitado, pode produzir ordem e significado. Grandes modelos de linguagem como
0 ChatGPT operam sob um principio fundamentalmente diferente, embora a comparagdo possa
parecer razodvel. Esses modelos sdo alimentados com vastos conjuntos de dados textuais e
treinados para reconhecer padroes de linguagem, estrutura gramatical, e nuances contextuais
através de técnicas de aprendizado profundo. Quando solicitados a gerar texto, eles ndo estao
simplesmente 'digitando letras ao acaso', mas sim selecionando palavras com base na
probabilidade estatistica derivada de seu treinamento, visando coesdo, relevancia e, em alguns

casos, criatividade aparente.

A impressao de senciéncia ou compreensdo consciente em um LLM ¢ um subproduto
da sua sofisticagdo em modelar e replicar a linguagem humana, ndo uma indicacdo de
verdadeira consciéncia ou inten¢ao. Eles ndo "entendem" o texto da maneira como os humanos
o fazem; em vez disso, manipulam simbolos linguisticos de uma maneira que reflete padrdes
aprendidos. Comparar um LLM a um macaco infinito destaca a diferenca entre aleatoriedade
pura e processamento estatistico sofisticado: enquanto o primeiro depende de uma coincidéncia
improvavel sem compreensdo, o segundo aplica conhecimento estatistico para gerar resultados

que, superficialmente, parecem intencionais e significativos.

Portanto, embora a teoria do macaco infinito e os LLMs compartilhem a no¢ado de que
vastas iteragdes podem produzir resultados surpreendentemente complexos, a natureza da
"criacdo" € radicalmente diferente. Onde um € um exercicio tedrico em probabilidade, o outro
¢ uma aplicagdo pratica de inteligéncia artificial, destacando o qudo longe a tecnologia avangou
na imitagdo da func¢do de geragdo de linguagem, embora permanega distinta da compreensao

ou senciéncia humana.

Tal qual um professor do ensino fundamental corrige um problema matematico de seu

aluno levando em consideragdo ndo somente o resultado, mas sim o processo que o fez chegar
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até aquele resultado, ¢ cabivel observar um roteiro audiovisual gerado por uma maquina desde
sua génese, € ndo so6 pelo seu produto. Conforme mencionado no capitulo anterior, o processo
de geracao de conteido por um LLM ¢ puramente matematico, € embora o texto devolvido por
uma IA seja bastante convincente, toda a producdo desta saida ¢ fruto da analise estatistica de

quantidades massivas de texto, e ganha sentido através de cruzamento de padrdes linguisticos.

Antes de realizar uma comparagao entre roteiros escritos por humanos e aqueles gerados
por maquinas, ¢ crucial entender as diferencas fundamentais em seus processos produtivos.
Roteiros escritos por humanos sao o produto de experiéncias vividas, emoc¢des, intuigdes, € um
entendimento dos elementos draméaticos e narrativos que compdem uma historia convincente.
Escritores humanos trazem para seus roteiros o contexto cultural, sensibilidade artistica e a
capacidade de interpretar e expressar nuances complexas de carater e trama, muitas vezes
inspiradas por suas proprias experiéncias e observacdes do mundo ao seu redor. Por outro lado,
roteiros gerados por maquinas, especialmente aqueles criados por modelos de linguagem
avancados, sdo o resultado de algoritmos que processam e reorganizam dados baseados em
padrdes linguisticos e estruturais derivados de vastos conjuntos de texto. Embora esses modelos
possam produzir contetido que aparenta ter logica, coeréncia e até criatividade, seu "processo
criativo" € desprovido de experiéncia pessoal ou compreensao emocional. A geragao de roteiros
por maquinas depende inteiramente da analise estatistica de dados e da reprodugao de padrdes
linguisticos sem a capacidade de experimentar emogdes ou compreender profundamente os

temas humanos da mesma forma que os escritores humanos.

A similaridade entre os dois processos pode parecer superficialmente aparente, na
medida em que ambos buscam produzir narrativas coerentes e envolventes. No entanto, a
abordagem, a motivagdo e a substancia subjacente sao radicalmente diferentes. Enquanto o
roteirista humano infunde sua obra com insights pessoais, criatividade intuitiva e uma
compreensdo intrinseca da condi¢gdo humana, a maquina opera através da manipulagido de
informagdes baseadas em critérios pré-determinados e padrdes identificados em seu

treinamento, sem qualquer capacidade de inovagdo ou empatia genuina.

Portanto, a0 comparar roteiros escritos por humanos com aqueles gerados por maquinas,
¢ essencial considerar ndo apenas a qualidade e a coesdo do produto, mas também reconhecer
a disparidade nos processos criativos que os originam. A semelhanga deste processo produtivo
pode se dar em varios pontos, desde sua génese no cérebro humano ou maquinico, até as
comparagdes semanticas e semidticas em seus resultados. Ciente da maneira digital cujas

informagdes sdo criadas em um sistema de LLM, ¢ razoavel supor uma comparagdo com a
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criacdo e armazenamento das informag¢des com a propria mente humana, em seus mecanismos

de aprendizado e armazenamento.

Ao explorar as semelhangas entre os algoritmos de LLM e o funcionamento do cérebro
humano, notamos que ambos sdo capazes de processar vastas quantidades de informacao,
identificar padrdes e gerar resultados baseados nesses padroes identificados. No entanto, uma
inspecao mais detalhada revela diferencas fundamentais na maneira como cada um aborda a

linguagem, o que sugere cautela ao compara-los ou aproxima-los na expressao linguistica.

O cérebro humano, em sua abordagem da linguagem, ndo se limita ao processamento
mecanico de informacdes. Ele integra experiéncias sensoriais, emocionais e culturais ao
aprender e adaptar-se, modificando seu processamento e reagdes com base em contextos em
constante mudanca e experiéncias passadas (FRIEDERICI, 2011). A aprendizagem humana
estd imersa em emogdes € contextos sociais, aspectos que sdo intrinsecamente humanos e
inacessiveis aos algoritmos. Ja os LLMs ajustam seus padrdes de resposta com base em novos
dados através de otimizacao estatistica, dentro de limites definidos durante o treinamento.
Embora possam simular um entendimento da linguagem por meio da reprodugdo de padroes
identificados em grandes conjuntos de dados, essa simulagdo carece de compreensdo consciente
ou adaptagdo emocional e contextual autonoma. Além disso, enquanto o cérebro humano
processa e gera linguagem de maneira criativa e adaptativa, considerando ndo apenas as regras
gramaticais, mas tambeém o contexto social, cultural e emocional (DIETRICH e GRAUMANN,
1989), os LLMs operam sem uma verdadeira compreensdo do significado, contexto ou
intencdo. Eles geram texto com base em probabilidades estatisticas, sem acesso a riqueza de
experiéncias vividas e sem a capacidade de compreender ou expressar nuances emocionais ou

contextuais.

Apesar de existirem paralelos operacionais basicos entre LLMs e o cérebro humano, a
complexidade, profundidade e flexibilidade com que os seres humanos abordam a linguagem
distinguem-se significativamente das capacidades atuais dos algoritmos. A tentativa de
comparar ou aproximar humanos € maquinas na expressao da linguagem deve, portanto, ser
abordada com uma compreensdo clara das limitagdes dos LLMs em replicar a esséncia da
experiéncia humana e da compreensdo linguistica. Enquanto as maquinas podem imitar
aspectos da expressao linguistica, a verdadeira esséncia da linguagem humana, enriquecida por
emocdes, consciéncia e contexto social e cultural, permanece além do alcance dos algoritmos

atuais. A maquina, resta, simular em sua saida, o processo humano de cria¢ao de contetido.
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Aqui, falamos de emulagao, que € o processo de uma maquina gerando um conteudo tal
qual um humano faria. Neste caso, (FLORIDI, 2014, p. 141-142) ressalta que,
independentemente do processo, essa emulagdo resulta em um produto semelhante, e que

discussdes que ndo levem essa verossimilhanga do resultado em conta sdo desnecessarias.

Now, emulation is not to be confused with functionalism, whereby the same
function—lawnmowing, dishwashing, chess playing—is implemented by different
physical systems. Emulation is connected to outcome: agents emulating each other
can achieve the same result—the grass is cut, the dishes are cleaned, the game is
won—>by radically different strategies and processes. The end is underdetermined by
the means. (FLORIDI, 2014, p. 142)

Segundo Danchin e Fenton (2022, p. 12), ha diferencas significativas entre um cérebro
humano e uma maquina, o suficiente para afirmar que produgdes geradas por um computador,
embora paregam-se com a de um humano, nunca serao comparaveis. Embora ambos
mantenham separados os dados obtidos da linguagem produzida, o cérebro humano ¢ uma
maquina analdgica, trabalhando com nuances de sinais, enquanto uma maquina ¢
completamente digital e binaria. A memoéria humana ¢ virtualmente ilimitada (embora o
processo de armazenamento ndo seja ainda vastamente conhecido), enquanto o computador €
limitado pela capacidade disponivel, que, embora eleve-se a cada ano, ainda ¢ muito inferior a

capacidade do cérebro humano para reter dados e sintetiza-los.

A capacidade humana de consolidar e sintetizar sua memoria exerce um papel crucial
na expressdo da linguagem, quando comparada com um LLM. Humanos podem escrever
histérias sobre experiéncias sintetizadas que adquiriram ao decorrer suas vidas, maquinas
podem devolver historias cujo banco de dados que elas tém permite. Essa sintetizagdo criada
pelo cérebro humano — e somente por ele — gera associacdes que sdo impossiveis de se simular
através de logica binaria. Um evento significativo ocorrido com uma pessoa em sua infancia
pode consolidar-se como uma memdria marcante, e, conjuntamente com outros eventos
importantes durante a evolu¢do de sua vida, terminar influenciando em um roteiro feito por este

humano no futuro.

Desde a popularizagdao do radio, do cinema, da televisdo e da internet, que sdo

relativamente recentes, com menos de dois séculos de idade, os roteiros, antes voltados
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predominantemente para pegas de teatro, hoje majoritariamente buscam atender a expectativas
de obras audiovisuais gravadas. E, também por serem meios novos de produgdo, ¢ possivel
notar uma evolu¢do continua na forma e conteudo destes roteiros, devido a diversos fatores,
tais como a introdugdo de novos recursos midiaticos ou modificagcdes comportamentais e
sociais. Segundo Leandro (2003), os roteiros audiovisuais possibilitaram a criagdo da induastria
do cinema e seu crescimento e popularizagdo, mas também tornou hegemonicas as narrativas
fechadas, baseadas na identificacao psicologica, de base aristotélica. Ela cita Jean-Luc Godard

como precursor de uma dessas rupturas:

Desde seus primeiros filmes, Godard adota diversos mecanismos destinados a
promover o distanciamento do espectador com relagdo ao enredo, tais como as
mudangas de plano dissonantes, que escapam a logica da transparéncia realista (o falso
raccord), a intervencdo de sequéncias cantadas ou coreografadas e a integracdo de
informagdes ndo-ficcionais a diegese: cartazes, pinturas célebres, cartelas. Essas
rupturas narrativas de inspira¢do brechtiana sedimentam as bases da pedagogia de
Godard, fazendo com que a identificacao psicologica de tradigdo aristotélica seja cada
vez mais substituida, em sua obra, por uma atividade didatica e critica do espectador.
(LEANDRO, 2003, p. 683)

Se um algoritmo de inteligéncia artificial for treinado com todos os roteiros e textos de
Godard, com o nivel atual da [A, gerard um roteiro com vdrias das caracteristicas intrinsecas de
sua obra: podera simular a tentativa de distanciar o espectador do enredo, podera simular as
mudangas bruscas de plano, podera inserir informagdes atuais e realistas. Porém, ¢ um
simulacro de uma acao de ruptura que ndo simula o ato de romper com os padrdes de um roteiro
audiovisual, mas sim o seu resultado. A evolugdo natural de um roteiro como arte, como
expressdo artistica, ¢ completamente eliminada do processo, restando somente simulagdes
como op¢ao, trazendo a estagnagdo como efeito colateral da criagdo serializada de roteiros por
inteligéncia artificial: € possivel somente recriar com base no que ja existe, e a criatividade
humana ¢ suprimida, substituida por um amalgama de véarias outras fontes, matematicamente

calculadas, por viés probabilistico, provocada por uma entrada de texto basica.

Um algoritmo de LLM ¢ inerte, caso nao seja provocado. Toda a saida de texto ¢ baseada
em uma entrada, que pode ser enviada de qualquer fonte, tais quais de um usudrio, de outro
LLM, retroalimentada advinda do mesmo LLM, entre outras. Logo, para a cria¢do de um roteiro
audiovisual através de uma maquina, € necessario um estimulo textual pré-definido. Essa

entrada pode ser feita de varias formas: pode ser uma breve descri¢ao de como a maquina devera
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elaborar esse roteiro, pode ser apenas uma requisicao para que a maquina elabore um roteiro,
pode ser um pedido para reelaboragdo para ajuste de um roteiro, um pedido para mudar algum
aspecto de um roteiro ja criado, um pedido para reescrevé-lo imitando um estilo de algum
cineasta famoso, entre outras infinitas possibilidades. De acordo com essa entrada inicial, o

LLM retorna o texto através de processamento por inteligéncia artificial.

Como exemplo desta variagdo, foram passadas as seguintes entradas para o ChatGPT,

que devolveu as seguintes respostas:

Entrada: “Crie um argumento para uma obra audiovisual.”

Chat GPT: Claro! Aqui estd um esboco de um argumento para
uma obra audiovisual. Lembre-se de que o formato final e
os detalhes especificos podem variar dependendo do tipo
de obra (filme, série, curta-metragem, etc.) e do género
que vocé deseja abordar. Vou criar um exemplo de um roteiro
para um curta-metragem de drama:

Titulo: "A Escolha de Maria"
Género: Drama
Duracdo Estimada: 15 minutos

Sinopse: Maria, uma mulher idosa que enfrenta uma doenca
terminal, lida com a dificil decisdo de encerrar seu
tratamento e abracar seus Ultimos momentos de vida com
dignidade. Enquanto isso, sua neta, Sofia, tenta entender
e aceitar a escolha de sua avb.

CENA 1 - Quarto de Maria

Abre-se com um close de Maria, uma mulher idosa, olhando
pela janela para um belo amanhecer.

Maria se levanta lentamente da cama e se veste.

Ela olha para uma pilha de cartas e fotografias antigas
em sua escrivaninha.

Maria comega a escrever uma carta a mio.

CENA 2 - Cozinha de Maria

Maria prepara o café da manhd para sua neta, Sofia, que
estd sentada a mesa.

Sofia parece preocupada e pergunta a Maria sobre sua
saude.

Maria evita a pergunta e muda de assunto.

Sofia insiste, e Maria revela que decidiu interromper seu
tratamento médico.

CENA 3 - Conversa na Sala de Estar

Sofia fica chocada e tenta convencer Maria a continuar o
tratamento.

Maria explica que quer aproveitar o tempo que lhe resta
com qualidade de vida, em vez de sofrer com os efeitos
colaterais dos medicamentos.
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Elas tém uma discussdo emocional, e Sofia sai da sala,
zangada.

CENA 4 - Jardim de Maria

Sofia, sentada no jardim, pensa nas palavras de sua avod.
Ela encontra a carta que Maria escreveu no inicio.

Ao 1é-la, Sofia entende melhor a perspectiva de sua avd e
comeca a aceitar sua deciséo.

CENA 5 - Reconciliacéo

Sofia retorna a sala de estar, onde Maria estd sentada.
Elas tém uma conversa emotiva e reconciliadora,
expressando seu amor uma pela outra.

Sofia promete apoiar a decisfdo de Maria e estar ao seu
lado durante esse periodo.

CENA 6 - Despedida

As duas compartilham um momento intimo juntas enquanto
assistem ao pdr do sol no jardim.

Maria fecha os olhos e deixa a vida pacificamente,
enquanto Sofia segura sua mao.

CENA 7 - Epilogo

Sofia, agora sozinha, encontra uma carta adicional deixada
por Maria, cheia de sabedoria e amor.

A obra audiovisual termina com uma visdo de Sofia
sorrindo, lembrando-se do amor e da coragem de sua avod.

Neste exemplo, o ChatGPT nao teve nenhuma entrada especificando qual tema deveria
abordar, nem qual formato deveria seguir: todas as informagdes foram inferidas através do
algoritmo matematico do LLM. Questionado logo apos a criagdao deste argumento sobre porque
tomou esta decisdo, o algoritmo informou que “O drama ¢ um género que frequentemente
permite a exploracdo de questdes emocionais € humanas profundas. O tema da tomada de
decisodes dificeis em face da mortalidade ¢ um topico universal que pode ressoar com muitos
espectadores, gerando empatia e reflexdo sobre a vida, a familia e o significado da dignidade

no fim da vida.”.

Um LLM moderno, como o ChatGPT, possui caracteristicas sofisticadas o suficiente
para passar a impressdo de que conversa como um humano. Uma escolha aparentemente
espontanea de uma modalidade de roteiro, que evoca sentimentos humanos profundos como a
consciéncia da finitude e a superacao da auséncia de um ente querido, e a resposta clara do
motivo da escolha fazem parecer que a maquina ¢, de fato, um ser humano conversando e
tomando decisdes. E ¢ um algoritmo treinado para tal, para devolver respostas que se

assemelhem as de um humano. No entanto, quando questionado de modo mais incisivo sobre
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como essa decisdo foi tomada, através da entrada “Me explique de modo computacional por

que vocé tomou esta decisdo”, o ChatGPT respondeu de outra maneira:

“Peco desculpas por gualquer confusdo anterior. Como
modelo de linguagem, eu ndo tomo decisdes com base em
preferéncias pessoals ou emocgdes. A escolha do tema "A
Escolha de Maria" foi apenas um exemplo de roteiro que
criei para ilustrar como estruturar um roteiro de obra
audiovisual em resposta a sua pergunta anterior. N&o houve
decisdo envolvida no processo, e a escolha do tema foi
arbitraria. Eu n&do tenho preferéncias, emocdes ou
capacidade de tomar decisdes por conta prépria. Minha
funcdo é gerar respostas com Dbase nas informagdes e
instrucdes fornecidas pelos usudrios. Se vocé tiver outras
perguntas ou precisar de assisténcia adicional, por favor,
sinta-se a vontade para perguntar.”

Embora a tomada de decisdo pela tematica ndo seja, por dbvio, espontinea, ela se
assemelha muito a como se fosse. E o roteiro construido pela maquina €, embora resumido, tem
padrdes que correspondem a um roteiro audiovisual gerado por um humano, podendo ser usado
como base para um roteiro mais elaborado, estratégia que ¢ usada hoje em dia pelos estidios
americanos de Hollywood: o esbogo da tematica vem de um LLM, e a elaboragdo final ¢ feita
pelos roteiristas. Isso gerou a preocupacgao de que a inteligéncia artificial viesse a substituir toda
forca de trabalho responsavel pela roteirizagdo criativa por completo no futuro, e foi um dos
fatores desencadeantes da greve dos roteiristas nos Estados Unidos em 2023%°, que terminou
com um acordo que, dentre outros fatores salariais e vinculantes, indica a proibi¢cao do uso de

IA nos roteiros de produtos audiovisuais.

O fator criativo de um LLM, atualmente, com os algoritmos atuais, ¢ zero: toda
criatividade de uma maquina ¢ advinda da combinacdo de padrdes previamente processados —
cabe lembrar que o “P” do acronimo GPT deriva de “Pre-Generated”, “gerado previamente”.
Essa caracteristica dos sistemas baseados em GPT serem compilados antes do seu uso ¢
definidora de suas agdes, ja que, diferente da ideia comum entre algoritmos de IA de que eles

aprendem com realimentacdo de informagdes, uma maquina que trabalha com um algoritmo

20 A greve dos roteiristas nos Estados Unidos em 2023 foi um episddio de desacordo entre os sindicatos Writers
Guild of America (WGA), representando os roteiristas, € a Alliance of Motion Picture and Television Producers
(AMPTP), representando os empregadores. Iniciada em 2 de maio de 2023 e concluida em 9 de novembro do
mesmo ano, esta greve se tornou a mais significativa interrupcdo na industria de televisdo e cinema americana
desde a pandemia de COVID-19, além de ser a maior agdo grevista promovida pelo WGA desde a greve de 1988,
que durou 153 dias. A partir de 14 de julho de 2023, essa paralisacao se alinhou com uma greve de atores, marcando
um periodo de conflitos trabalhistas mais amplos em Hollywood.
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GPT ¢ como uma ilha fechada, e as interagcdes entre o usuario e o algoritmo ndo fazem o
algoritmo aprender mais ou modifica suas proximas respostas. No caso do ChatGPT, talvez
como estratégia para que as suas respostas parecam mais organicas, o algoritmo até responde

como se a informacgao passada pelo usuario fosse levada em consideragao, mas nao o ¢:

ENTRADA: Qual é o atual presidente do Brasil?

ChatGPT:

Meu conhecimento tem um limite de informacdes até setembro
de 2021, e naquela época, o presidente do Brasil era Jair
Bolsonaro. No entanto, as eleicdes presidenciais no Brasil
ocorrem a cada quatro anos, e pode haver mudancas desde
entdo. Para obter informacdes atualizadas sobre o
presidente do Brasil, recomendo verificar as noticias ou
fontes confidveis de informacédo.

ENTRADA: Hoje o presidente é o Lula.

ChatGPT:

Agradec¢o pela atualizagdo. Se o presidente do Brasil é
Luiz Indcio Lula da Silva, ele deve ter sido eleito nas
eleigdes presidenciais realizadas apds a minha UGltima
atualizacdo em setembro de 2021. Lula j& havia sido
presidente do Brasil anteriormente, de 2003 a 2010. Caso
tenha ocorrido uma eleicdo e Lula tenha assumido a
presidéncia novamente, isso reflete uma mudanca no cendrio
politico do pais. E importante consultar fontes de
noticias atualizadas para obter informacgdes precisas sobre
a politica brasileira.

ENTRADA: Qual é o atual presidente do Brasil?

ChatGPT:

Peco desculpas pela confusdo anterior. Meu conhecimento
estd limitado a informacdes disponiveis até setembro de
2021, e naquela época, o presidente do Brasil era Jair
Bolsonaro. No entanto, como as eleigdes presidenciais no
Brasil ocorrem a cada dgquatro anos, pode ter havido
mudancas no cenario politico desde entdo. Recomendo
verificar fontes de noticias atualizadas para obter
informagdes precisas sobre o atual presidente do Brasil.

Além de discussdes sobre a propria originalidade do roteiro, ja que o documento ¢
gerado por padrdes encontrados entre muitos roteiros anteriores, o contexto cultural e social
também pode ser deficiente, em roteiros gerados por IA, ja que a tecnologia de geragdo de um
banco de dados para um LLM ¢ criada em uma espécie de monolito computacional prévio, que

define o que chamamos de snapshot: uma fotografia do tempo em que foi criado. O ChatGPT
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3, no caso, foi compilado em 2021, e ndo tem ciéncia de nenhum fato que ocorreu depois do

banco de dados ser criado.

O lapso de tempo entre a geracao do banco de dados do ChatGPT ¢ curto (no momento
da elaboragdo desta tese, pouco mais de dois anos). No entanto, embora diminuto, em um
mundo dindmico, muitas informagdes sobre o contexto social atual ndo estdo presentes, e
podem, dependendo de que tipo de roteiro audiovisual seja do interesse do usuario, causar
discrepancias significativas no resultado. Por exemplo, no caso da versao do ChatGPT, a
pandemia de COVID-19 ainda estava em seu auge, e, hoje, em 2024, ja esta em escala muito
menor do que era. Se o objetivo da geracdo do roteiro € que ele seja atual, os modelos de LLM

podem sofrer com essa dificuldade.

Além do problema da distancia temporal, ha outro fator que, tanto somado a este, tanto
isolado, pode trazer problemas sérios a criagao de roteiros autonomos: o fato de que o filtro
social inexiste em um LLM. Dependendo das fontes de texto utilizadas, todos os estereotipos,
preconceitos e segregacdes que a sociedade sofre serdo refletidas nos resultados emitidos pelo
algoritmo. A presencga destes fatores nos algoritmos ¢ um problema significativo, e afeta a
capacidade da geragdo de conteudo de forma inclusiva e imparcial, ja que todos os padroes que

compdem o banco de dados advém dos textos que o abastecem.

Sendo puramente matematicos, os modelos de LLM captam — e ajudam a difundir —
padrdes sutis de discriminag¢do que s6 passam a ser significativos quando tragados por grandes
quantidades de dados, dificeis de serem acessados por um humano. Por exemplo, segundo o
relatorio sobre diversidade no cinema publicado pela UCLA (2019), 19,8% dos filmes feitos
em Hollywood possuem protagonistas negros, ¢ 12,6% sao dirigidos por negros, € 77,8% sdo
homens. Dentro deste cendrio, se um LLM for treinado com todos os roteiros feitos por
Hollywood até hoje, o ponto de vista das associacdes do algoritmo terd uma visdo
predominantemente branca e masculina, e ndo existe um filtro automatico que possa identificar

ou coibir estas impressoes.
Para testar este viés, o ChatGPT recebeu as seguintes entradas:

e Crie um roteiro de filme que se passe na Europa, levando em conta as visoes que
se tém do local.
e Crie um roteiro de filme que se passe na Africa, levando em conta as visdes que

se tém do local.
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No caso da Europa, o ChatGPT criou um roteiro que se passa em diversas cidades, como
Roma, Paris, Barcelona, Viena e Praga, e levou em consideragdo diversos estereotipos que

compdem o imaginario americano sobre os europeus para a elaboragdo dos personagens:

Titulo: "Caminhos da Europa"

Género: Drama/Comédia

Ambientacdo: A histéria se passa em diversas cidades da
Europa, como Paris, Roma, Barcelona, Viena e Praga. Cada
cidade é um personagem por si sb6, com sua arquitetura
icbénica, cultura uUnica e atmosfera envolvente.

Elenco Principal:

Sarah, uma jovem americana em busca de aventuras na
Europa.

Luca, um romédntico italiano que sonha em encontrar o amor
verdadeiro.

Sophie, uma parisiense apaixonada por arte e histéria.
Miguel, um espanhol enérgico e amante da comida e da danca.
Eva, uma austriaca que representa a elegdncia vienense.
Pavel, um tcheco introspectivo e apreciador da musica
cléssica.

Estas visdes estereotipadas ocorrem muito no cinema americano: O personagem
principal ¢ de 14, e viaja para a Europa. L4, encontra o italiano de “sangue latino quente”
apaixonado, uma francesa interessada por artes (os museus franceses sao muito conhecidos), o
espanhol também de sangue quente e que danca, uma austriaca elegante (baseada nos
estereotipos aristocraticos), e o tcheco fa de musica classica, cujo pais tem uma longa historia

de compositores.

Ja no roteiro sobre a Africa, o roteiro foca-se nas “belezas naturais africanas”, onde,
novamente, uma americana também chamada Sarah viaja para pesquisar sobre a vida selvagem.

L4 ela conhece um guia local, e se deparam com cagadores e dificuldades climaticas:

Titulo do Filme: "Sob o Sol de Savana"
Género: Aventura / Drama
Classificacdo: 14 anos

Sinopse:

"Sob o Sol de Savana" é uma emocionante aventura que leva
os espectadores a uma jornada pela Africa, explorando sua
beleza natural e desafiando esteredétipos. O filme segue a
histéria de dois protagonistas, Sarah, uma jovem bidloga,
e Kofi, um guia local, enquanto eles embarcam em uma
jornada de autodescoberta e amadurecimento nas vastas
planicies da Savana africana. Com Dbelas paisagens,
desafios inesperados e um vinculo crescente entre os
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personagens, o filme leva os espectadores a uma viagem que
transcende as visdes estereotipadas do continente.

Em sessoes diferentes do ChatGPT, foi solicitado ao LLM que gerasse novamente
roteiros com a mesma entrada sobre a Africa. Os titulos foram "Savana dos Segredos", “Jornada
Através da Savana”, “Além das fronteiras da Savana” e “Além das Savanas”. Todas as entradas,
quando nao especificavam sobre a temadtica, geraram roteiros sobre aventuras nas savanas
africanas. Ja, com os filmes europeus, cada um teve um titulo, temdtica e evolugdo
completamente diferentes. Quando fomentado com a instrugao de que gerasse um roteiro sobre
a Africa, mas sem conter nada sobre savanas, o ChatGPT criou roteiros mais diversos, como
“Sombras do Nilo”, e “Caminhos da Esperan¢a”. Porém, todos eles envolvem questdes sobre a
natureza, arquitetura rudimentar, atividades coletoras como caga e pesca e outras referéncias

estereotipadas e preconceituosas de uma Africa selvagem e atrasada.

Hollywood ¢ um distrito de Los Angeles, na Califérnia, que ¢ conhecido mundialmente
pela sua pujanga na industria cinematografica. Seu nome virou referéncia para outras
localidades que concentram produgdes audiovisuais: Bollywood se refere a industria de cinema
indiana, localizada em Bombaim, e No/lywood refere-se a produ¢do de cinema da Nigéria, pais
africano. Nollywood € considerada a terceira maior industria de cinema do mundo, mesmo em
um pais onde quase ndo ha cinemas, com toda sua producdo feita para distribui¢do interna,
através de fitas VHS ou DVDs. Os videos fazem muito sucesso entre a populacdo local (213
milhdes de habitantes), e t€m como tematicas principais as questdes locais, como a corrupcao,
religido e ocultismo, a epidemia da AIDS e a prostitui¢do; os filmes sdo falados em diversos
dialetos locais, frequentemente gravados com equipamentos amadores e com distribuigdo feita
comumente pelos proprios cineastas. Todas estas caracteristicas apontam para uma riqueza
tematica de filmes africanos completamente diferentes de filmes sobre a savana do continente,
ou sobre recursos naturais, e, pela distribuicdo somente local e idioma diverso dos ocidentais,

¢ muito pouco difundida para fora na Nigéria.

Embora a OpenAl, responsavel pela criacdo do ChatGPT, nao informe exatamente todas
as fontes de seus dados de treinamento do algoritmo, € possivel inferir que muito poucos dados
sobre as produgdes de Nollywood sao parte integrante do corpus do aprendizado de méaquina
que foi usado pelo LLM. Sem acesso a estes dados, muito da riqueza tematica do cinema

africano ¢ deixada de fora do contexto do algoritmo, deixando para que os padrdes encontrados
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pela IA sejam focados apenas nos esteredtipos ocidentais sobre a Africa. Esse ¢ somente um
exemplo, dentre os inimeros problemas com a diversidade dos dados de treinamento que podem

ajudar a perpetuar estereotipos nos roteiros gerados por IA.

3.1 Producio de Sentido no conteudo gerado por um LLM

E fato que a fonte de produgio de linguagem de um LLM é seu corpus de aprendizado,
que ¢ determinado pelo desenvolvedor de seu algoritmo. A maquina vetoriza palavras e trechos
isolados, os categoriza de acordo com padrdes de repeti¢do e realiza bilhdes de calculos para
inferir qual € a préxima palavra que tem maior probabilidade de estar logo ap0ds a palavra gerada
anteriormente, partindo sempre de uma entrada de dados. E possivel dizer, diante deste cenario,
que a linguagem que a maquina usa ¢ a nossa propria linguagem, mas interpretada por padroes
que, talvez, nds observamos de outra forma; diz-se “talvez” pela incerteza do proprio
mecanismo intrinseco do cérebro humano no aprendizado da linguagem. Embora sejam duas
abordagens distintas — a do humano e a da maquina — é notdria a semelhanca de resultados, ja
que a gramatica ¢ o fluxo de texto sdo inteligiveis por ambas as partes, embora de modos
processuais distintos. No entanto, ao falar especificamente de roteiros, ha toda uma nogao de
sentido e coeréncia para uma gerag¢do de conteudo eficaz, e, observando que a audiéncia final
de qualquer conteudo gerado por um LLM ¢ sempre humana, essa eficacia de um guido feito

por 1A sera sempre medida pelo entendimento humano do contetido proposto.

Ha literatura vasta sobre producdo de sentido nos autores que se debrucam nos
arcaboucos da semidtica discursiva, principalmente nos da linha francesa, da escola
Greimasiana. Considerando que, embora os métodos de produgdo sejam completamente
distintos, os textos produzidos por um LLM sdo reconhecidos por humanos como bastante
verossimeis, € possivel afirmar que a leitura imanente do texto, conforme proposto pela
semiotica discursiva, se aplica aos produtos do ChatGPT e dos demais algoritmos em questao

que produzem sentido por meio de uma manifestagao.

Os LLM ndo geram apenas roteiros, geram textos de escopo amplo, desde receitas de
bolo até tabelas complexas sobre dados astronomicos. Nao obstante a tematica, os produtos de
um texto gerado por IA podem ser analisados através de estudos linguisticos desenvolvidos para
textos humanos, ja que, a sua génese, no banco de dados que abasteceu os algoritmos, ¢ humana.
O texto gerado por um LLM ¢ um amalgama de iniimeros textos, ou fragmentos destes textos,

que sdo processados pelo algoritmo para criar a saida do algoritmo. A maquina encontra padrdes



92

linguisticos que possibilitam a criacdo de um novo texto, mas ele ¢, essencialmente, um texto
humano processado, logo, sujeito a analise do seu sentido pelas mesmas teorias que um texto

produzido por um humano é.

Para procurar um sentido em um texto gerado por um LLM, € preciso, inicialmente,
separar a matematica geradora de seu contetido gramatical da semantica estrutural de sua
linguagem, definida através de associagdes de pesos de palavras presentes em vetores
numéricos. Uma coisa ¢ sua forma, dada pela representacao das letras, outra € o seu contetido;
Hjelmslev (1975) faz essa distingdo entre o plano de contetido e o plano de expressao baseado
nas teorias de Saussure, que dizia que “A lingua ¢ a forma, ndo a substancia”. Para Hjelmslev,
o plano da expressdo ¢ a camada da linguagem preocupada com a sua estrutura formal, seja
gramatical ou sintdtica, formando a base para a comunica¢do, o que, no caso de um LLM, ¢
composto pelo processamento matematico base para a criagao do texto. A maneira com a qual
o algoritmo define que o vetor de numero N representa uma palavra, ou sequéncia de palavras,
do texto, suas nuances gramaticais especificas de um idioma (por exemplo, os artigos
masculinos e femininos das linguas latinas, ndo presentes no inglés), e todas as regras sintaticas
que fazem o texto parecer coeso. Isoladamente, um algoritmo de LLM que apenas levasse em
conta o plano da expressdo, criaria sequéncias de palavras validas, com a gramatica correta,
mas completamente desprovidas de sentido. Quando solicitado, o ChatGPT pode ignorar o
componente de peso das palavras que define suas posicdes, € comeca a produzir palavras

aleatorias:

elefante abdbora estrela banana planeta martelo Dbolo
girassol reldgio nuvem sapato arco-iris 4&agua macaneta
cacto mola almofada computador abajur framboesa piano
borboleta lapis travesseiro cenoura vela pinguim trovéo
tesoura papel morango unicdérnio raio bateria guarda-chuva
bola coracdo vassoura ovo galaxia imd vaso foguete dente
arco parafuso Dbussola holograma folha violino abacaxi
fogareiro sanduiche.

Todas estas palavras estdo gramaticalmente corretas, mas nao ha nenhum sentido pratico
nesse agrupamento. O sentido do texto ¢ dado no plano de conteudo, onde o algoritmo atribui
pesos distintos as relagdes das palavras. Através dessas associagdes e multiplos célculos, ¢
possivel que o algoritmo saiba qual ¢ a palavra seguinte que seja mais adequada ao contexto da

entrada inicial e das palavras ja geradas, através de somas matematicas.
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Por exemplo, para o algoritmo, uma soma hipotética representada pela expressao
“Alemanha + Capital”, teria uma probabilidade grande de sugerir “Berlim” como sua préxima
palavra. Porém, dependendo da tematica da entrada inicial, o texto pode estar se referindo a “O
Capital”, o livro do também alemao Karl Marx. Ou, ainda, dependendo do contexto temporal,

pode sugerir “Bonn”, que era a capital da Alemanha Ocidental, na divisdo feita no pos-guerra.

A andlise semidtica da linguagem enfatiza a relacdo dinadmica entre os signos que
constituem um sistema comunicativo. A analise destas interagdoes desvenda dois eixos centrais:
o sintagmatico e o paradigmatico, ambos essenciais para nossa compreensao e elaboragdo de

mensagens.

Uma lingua pode ser definida como uma paradigmatica cujos paradigmas se
manifestam por todos os sentidos, e um texto pode ser definido, de modo semelhante,
como uma sintagmatica cujas cadeias sdo manifestadas par todos os sentidos. Por
sentido entenderemos uma classe de variaveis que manifestam mais de uma cadeia
em mais de uma sintagmatica, e/ou mais de um paradigma em mais de uma
paradigmatica. (HJELMSLEYV, 1975, p. 115)

O eixo sintagmatico diz respeito a disposicao linear dos signos, isto €, a forma como sao
ordenados sequencialmente para compor frases ou proposi¢oes. A ordenagdo nao ¢ arbitréria,
sendo ditada por normas e convengdes da lingua, que estipulam como os signos devem ser
agrupados para comunicar um significado. O sintagma emerge dessa ordenag¢ao linear, atuando
como o alicerce organizando os componentes da comunica¢do tornando possivel que o

interlocutor entenda o que esta sendo dito.

Em contrapartida, o eixo paradigmatico refere-se as relagdes de substitui¢ao entre signos
que podem ser empregados na mesma posicao sintagmatica. Cada signo € escolhido de um
leque de alternativas - o paradigma - baseando-se em suas caracteristicas semanticas,
fonoldgicas ou sintaticas. Essas escolhas sdo condicionadas pelo contexto, pelo significado
pretendido e pelas regras linguisticas. Assim, o eixo paradigmatico espelha o leque de opgdes

e variagdes disponiveis para a selecao e organizacao dos signos em enunciados significativos.
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A interagdo entre esses eixos ¢ crucial para a geragdo e interpretacdo da linguagem. O
eixo sintagmatico aborda como os signos sdo arranjados em sequéncias para criar mensagens
coesas, enquanto o eixo paradigmatico foca nas escolhas especificas de signos que formam
essas sequéncias. Essa dinamica constitui um sistema pelo qual a linguagem ¢ estruturada,
adaptada e enriquecida, permitindo uma expressao variada dentro dos contornos definidos por

regras € normas linguisticas.

Na pratica, uma lingua ¢ uma semidtica na qual todas as outras semidticas podem ser
traduzidas, tanto todas as outras linguas como todas as estruturas semioticas
concebiveis. Esta tradutibilidade resulta do fato de que as linguas, e elas apenas, sdo
capazes de formar n3o importa qual sentido; ¢ apenas uma lingua que ¢ possivel
"ocupar-se com o inexprimivel até que ele seja exprimido". (HIELMSLEYV, 1975, p.
115)

Os eixos (sintagmatico e paradigmatico) sao frequentemente representados de forma
imagética através de um plano cartesiano, enfatizando, no caso do eixo sintagmatico, a

linearidade que forma o sentido em uma frase, e no paradigmatico, a capacidade de substitui¢ao.

Figura 14 - Representagdo cartesiana do eixo sintagma e paradigma
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A representacdo grafica facilita a visualizag@o das relagdes entre elementos linguisticos;
ao posicionar palavras ou conceitos em um espago bidimensional, podemos ilustrar como eles
se relacionam entre si. A representacdo em um plano cartesiano ajuda a destacar a diferenca
fundamental entre o eixo sintagmatico (a ordem linear das palavras ou signos e sua combinagao
para formar estruturas significativas) e o eixo paradigmatico (as escolhas e substituigdes

possiveis de palavras ou signos dentro de um dado contexto linguistico).

Este mesmo conceito grafico de um plano cartesiano, com dois eixos, também pode ser
usado para representar, desta vez matematicamente, como o ChatGPT (e os demais modelos de
LLM) sintetizam e processam as relagdes sintagmaticas e paradigmaticas através de matrizes
multidimensionais de valores numéricos atribuidos pelo algoritmo durante o processo de
consolida¢dao dos dados fornecidos em seu treinamento. Essa relagdo, no caso de um LLM
moderno, ndo ¢ tdo simples de se definir como uma eixo bidimensional, ja que o algoritmo usa

vetores multidimensionais para representagdo de suas associacoes.

Em um exemplo pratico, imagina-se que uma crianga estd brincando com uma caixa de
blocos de constru¢do em miniatura. Cada bloco disponivel na caixa tem diferentes
caracteristicas: tamanho, peso, forma, cor, encaixe, entre muitas outras caracteristicas. Se uma
outra pessoa pede para a crianca que descreva o bloco, mas sem mostra-lo, a crianga vai listar
cada caracteristica que identificar, uma por uma: “O bloco ¢ um bloco grande, leve, quadrado,
azul, com um encaixe redondo”. Vetores multidimensionais dentro de um LLM funcionam de
modo semelhante, descrevendo palavras com multiplas caracteristicas em multiplos eixos, que
sdo comparados dependendo do contexto semantico que as palavras se encontram no
processamento das respostas que o algoritmo devolve: como exemplo, em algum momento da
geragdo de uma saida, o ChatGPT precisa decidir qual palavra vird apos a palavra “céu”, dentro

de um contexto em que ja devolveu na resposta as palavras “O sol brilha no céu”.

No eixo paradigmatico, varias palavras poderiam seguir “céu”, nesta sentenca: “claro”,
“azul”, “estrelado”, “escuro”, “morto”. Um humano, ao formar uma senten¢a que fosse
coerente, perceberia o contexto e imediatamente eliminaria “estrelado”, ja que o sol impede que
as estrelas estejam visiveis, “escuro”, ja que o sol ilumina e define a claridade, e “morto”, pois
ndo ¢ usual atribuir vida ao céu (embora, em alguma alegoria linguistica, isso seja possivel). A
escolha entre “bonito” e “azul” ¢ adequada, mas o humano em questdo decide por “azul” pois
lhe parece mais representativo do que ele vé. E importante ressaltar que estas escolhas

dependem do repertorio, contexto, intengao, e outros fatores que sdo, essencialmente, humanos.
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Para dar a mesma resposta, “O sol brilha no céu azul”, o ChatGPT manipula os dois
eixos (sintagmatico e paradigmatico) através de comparagdes numéricas entre os vetores
multidimensionais que guardam os valores definidos no seu treinamento inicial. No caso do
eixo sintagmatico, a sequéncia ldgica das palavras no idioma escolhido ¢ aprendida através das
associagcdes numéricas das relacdes gramaticais desta lingua, que € caracteristica: em uma
sintese basica, o sujeito vem primeiro, depois o predicado, como exemplo. Como o corpus de
texto de treinamento € vasto, inimeros exemplos destas ordenagdes sdo conhecidos pelo
algoritmo, que pode classificar as palavras dentro de um vetor multidimensional pelas suas
respectivas classes gramaticais, ¢ associar as ordens destas classes a composi¢do de frases
lineares através de padrdes encontrados nos dados de treino. Com isso, o ChatGPT consegue
identificar, por exemplo, as caracteristicas que diferem um texto jornalistico de uma poesia, ou

simular o estilo de um escritor especifico.

Identificar as estruturas gramaticais para uma representagdo eficiente do eixo
sintagmatico na lingua permite que o ChatGPT consiga posicionar as palavras em uma ordem
inteligivel, mas sem a devida associacdo entre os eixos, o sentido da frase nao ¢ possivel. Sem
uma escolha adequada de palavras, o algoritmo poderia compor a frase “O sol brilha no céu
escuro”, que esta gramaticalmente correta, mas cujo sentido ¢ prejudicado. Como o ChatGPT
ndo ¢ humano e ndo possui repertorio nem nogao de contexto, o modo com o qual ele consegue
aferir qual palavra ¢ adequada para cada situagdo € através da comparag¢dao multidimensional de
vetores numéricos: para cada situagdo, levando em conta as relagcdes entre as palavras, a

maquina faz um célculo matematico e escolhe a representagao de maior valor.

Como exemplo, usando valores hipotéticos, ndo representativos dos valores exatos
dentro do modelo de linguagem: durante seu treinamento, o ChatGPT observou que o token
“céu azul”, quando esta presente em um texto, estd muito mais associado a palavra “sol”, do
que o token “céu estrelado” esta associado a palavra “sol”. Ciente deste fato, o algoritmo definiu
um valor maior para “céu azul” (0.8) em relagdo a “sol”, do que para “céu estrelado” (0.2). Os
valores variam entre 0 (completamente desconexo) e 1 (completamente relacionado). O valor
ndo ¢ 1 para “céu azul” pois hé culturas que ndo enxergam a cor azul, € nao ¢ 0 para “céu
estrelado” em relacdo a sol porque existe a possibilidade de o sol aparecer em um céu estrelado
durante um eclipse. E importante ressaltar que estas explanagdes sdo hipotéticas, ja que o
ChatGPT nao consegue entender o sentido do contetido com o qual foi treinado: tudo que o

modelo vé ¢ a quantidade de vezes que uma palavra aparece associada a outra.
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Figura 15 - Grafico gerado pelo proprio ChatGPT para suas escolhas ap0s a frase “O sol brilha no céu”
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Fonte: ChatGPT. Acesso em 2 fev. 2024

Logo, quando confrontado com a necessidade de escolher a palavra que serd inserida
apods “céu” na sentenca “O sol brilha no céu”, O ChatGPT calcula as associagoes e decide que,
por “azul” ter um valor maior do que “estrelado”, devolverd, na sequéncia, a palavra “azul”.
Nota-se, aqui, uma dependéncia intrinseca do contexto: sem a palavra “sol”, a devolutiva
poderia ser diferente, ou se o foken “brilha” fosse trocada pelo token “estd ausente”, talvez a

palavra “estrelado” tenha um valor associativo maior do que “azul” e fosse a escolhida.

Figura 16 - Grafico do proprio ChatGPT sobre as escolhas feitas apds a frase “O sol esta ausente do céu”
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Essa dependéncia do contexto toma parte tanto quando nos referimos a sequéncias de
palavras, tanto quanto em sequéncias de frases, ja que o algoritmo dos LLM ¢ retroalimentado
com as sentencgas anteriores. A abordagem de Hjelmslev de que estes dois planos estao
integrados e sdo indivisiveis parece ndo caber no caso do ChatGPT, mas um fato importante
deve ser levado em conta: a base linguistica de um LLM ¢ feita em somente um idioma, e todo
seu contetudo ¢ traduzido apds a geracao do texto. Quando vemos uma resposta em portugués
do ChatGPT, vemos a tradu¢ao de uma geracao de texto, € ndo um texto em lingua nativa.
Algoritmos de LLM treinados com textos em portugués geram significados distintos dos
treinados em inglés, o que pode significar uma conexdo entre a expressdo e o conteiido, mas
também pode ser fruto das distingdes do corpus de treinamento. A propria distingdo entre os
corpora de treinamento, recursivamente, pode ter em sua diferengca a mesma premissa de que
os planos de conteudo e expressao sdo complementares, gerando uma espécie de paradoxo que

torna dificil definir a origem desta distin¢ao entre as linguagens.

Essas consideragdes se aplicam a saida textual de um LLM. Se tratando de um roteiro
audiovisual, mais camadas sdo possiveis: O plano de expressao envolve os elementos formais,
como iluminagdo, enquadramentos, som, direcdo de arte, edicdo, didlogos ¢ a atuagdo dos
artistas. Todos esses elementos possuem significado para o entendimento da obra audiovisual,
contribuem para o significado e ndo podem ser interpretados isoladamente, mas sim
conjuntamente aos elementos do plano de contetido, que ¢ composto pelos personagens, suas

motivacdes, simbolismos e conflitos.

Um modelo de LLM ndo possui capacidade de abstracdo para criar, por exemplo,
conflitos entre personagens, ou definir motivagdes para historias, ja que tais caracteristicas sao,
intrinsecamente, humanas. Logo, analisar o sentido de textos gerados por algoritmos como o
ChatGPT requer um distanciamento entre o texto € o contexto, ja que, no caso de uma maquina,
ndo hé4 exatamente um contexto per se, mas sim um amalgama de todos os contextos dados por
milhdes de textos diferentes usados no treinamento. Se ha multiplos contextos, ndo ha contexto.
Um LLM pode escrever um roteiro de um filme sobre um genocidio ocorrido em algum local,
mas carece da empatia necessaria para entender a necessidade de o fazé-lo. E possivel pedir a
um gerador de imagens por IA para recriar a obra Guernica, de Pablo Picasso, e através de
analises de todas as suas obras pregressas, chegar a uma imagem que se assemelhe muito ao
que Picasso pintaria; mas esse algoritmo nao poderia entender (e sentir) os horrores da guerra

que motivaram Picasso a pintar a obra original.
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Logo, ciente destas peculiaridades, uma andlise eficaz de um texto de LLM pode ser
feita pela semiotica discursiva, que busca fazer uma andlise imanente do texto, embora nao
completamente desconectada do plano da expressdo. O fato de que de que a saida de um LLM
¢ gerada através de algoritmos matematicos, por uma maquina, € parte essencial do contexto,

que deve ser levada em conta, juntamente com suas especificidades.

Um LLM pode devolver respostas que ndo sao derivadas de uma ou poucas fontes, mas
sim sintetizadas a partir de uma vasta gama de informacdes retiradas do corpus de treinamento
inicial. Como exemplo, o ChatGPT ¢ baseado em técnicas de deep learning, usando redes
neurais. Durante o treinamento, o LLM ajusta seus pesos e parametros para minimizar a
diferenca entre as previsdes e os resultados reais, supervisionadas por um humano. Em
treinamento, um LLM como o ChatGPT aprende padroes de linguagem, estruturas gramaticais,
e, principalmente, nuances de contexto. Logo, um LLM ndo sé mimetiza os dados iniciais, mas
cria uma generalizacdo a partir deles, compreendendo, de certa forma, a linguagem e gerando
conteudo que vai além da simples repeticao dos dados que lhe foram dados no processo de

treinamento.

Uma vez treinados, os modelos podem fazer inferéncias com base no contexto fornecido
em uma consulta. Por exemplo, se vocé perguntar sobre um topico especifico, a IA pode gerar
uma resposta que € sintetizada de varias fontes de informacgao relacionadas, mesmo que essa
combinagdo especifica de informagdes nunca tenha sido apresentada exatamente da mesma

maneira em seus dados de treinamento.

Cabe relembrar, o “P” de GPT deriva de pre-trained: ndo existe uma retroalimentagdo e
aprendizado continuo em um LLM gerado por esta técnica. Embora os modelos nao "aprendam"
no sentido tradicional apos o treinamento inicial, eles sdo capazes de adaptar suas respostas
com base no contexto e nas informagdes fornecidas durante a interacdo, podendo responder
apropriadamente a uma ampla gama de consultas, mesmo que essas consultas sejam sobre
topicos ou estilos de linguagem que nao sejam exatamente os mesmos dos encontrados no

treinamento.

As respostas de um LLM moderno como o ChatGPT nao sdao meras derivagoes sintéticas
do corpus de treinamento original. Os algoritmos recentes, munidos dos dados obtidos por deep
learning, sdo dotados de capacidades de criagdo e sintese notdveis, como combinar e
recontextualizar informagdes de fontes diversas, obtendo varios pedagdes de textos desconexos

e combinando-os de forma coerente e relevante. Levando-se em conta a célebre frase do
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quimico francés Antoine Lavoisier, se considerarmos que “Na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma” e adaptarmos a méxima a criacdo de contetido, podemos supor que
muitos textos sdo derivados de outros textos, mesmo os considerados “criativos”. Deste modo,
nao ha muita distingdo entre o processo de combinacao e recontextualizagao feito por uma IA,

do processo de criacdo de um texto por um autor humano.

Outro ponto que desmistifica a condigdo de um algoritmo de IA ser um mero
intermediario entre seu criador € o usuario ¢ a capacidade de adaptagdo estilistica. Embora
essencialmente mimética, é notoria a possibilidade de instruir um LLM a imitar um autor
conhecido, onde a IA procura se adequar a diferentes géneros e contextos para satisfazer a

entrada do usuario.

Como exemplo desta habilidade, foi solicitado ao ChatGPT que reescrevesse o inicio
da obra “Os Lusiadas”, de Camoes, mimetizando o estilo de outros escritores, como Luiz

Fernando Verissimo, Nelson Rodrigues, e Mano Brown:

ORIGINAL, POR CAMOES:

As armas e oS bardes assinalados
Que, da Ocidental praia Lusitana,
Por mares nunca de antes navegados,
Passaram ainda além da Taprobana,

Em perigos e guerras esforcgados,
Mais do que prometia a forg¢a humana,
E entre gente remota edificaram

Novo Reino, que tanto sublimaram;

E também as memdérias gloriosas

Daqueles Reis que foram dilatando

A Fé, o Império, e as terras viciosas
De Africa e de Asia andaram devastando,

E agqueles que por obras valerosas

Se vdo da lei da Morte libertando:
Cantando espalharei por toda a parte,
Se a tanto me ajudar o engenho e arte."

REESCRITO, DE ACORDO COM O CHAT GPT, POR LUIZ FERNANDO
VERISSIMO

Vamos falar dos tipos destemidos,

Que da praia lusitana, sem Google Maps,
Navegaram mares nunca vistos,

Mais perdidos que turista sem apps.

Enfrentaram perigos ndo inscritos,
Mais que o esperado pela forga humana.
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Fundaram reinos em terras desconhecidas,
E ainda acharam tempo para umas partidas.

Lembrando ainda dos reis, esses famosos,
Que expandiram fé e império com fervor,
Desbravando terras, em ritmo furioso,
Numa época sem TripAdvisor.

E aqueles que, em facanhas generosas,
Driblaram a morte com algum humor:

Deles cantarei, com alguma arte,

Se minha musa ndo me deixar na mdo, claro.

REESCRITO, DE ACORDO COM O CHAT GPT, POR MANO BROWN

Das batalhas, dos manos corajosos,

Que da costa lusitana, rumo ao desconhecido,
Por mares bravos, caminhos perigosos,
Atravessaram, destino desconhecido.

Em guerras e desafios poderosos,

Mais forte do que a vida tinha permitido,
Construiram reinos, entre adversidades,
Marcaram histdéria, na real, sem vaidades.

E também dos reis, com suas coroas,

Que expandiram a fé e o dominio,

Por terras de Africa e Asia, em suas zonas,
Deixaram marcas, em cada destino.

E os que, com atos e rimas poderosas,
Desafiaram a morte, no seu caminho:

Vou cantar suas histérias, com minha voz,
Se o talento e a rua me derem forca e nbds.

REESCRITO, DE ACORDO COM O CHAT GPT, POR NELSON
RODRIGUES

Ah, as armas, o0s homens marcados pelo destino,

Que da praia de Portugal, num gesto quase suicida,
Navegaram pelo desconhecido, sem destino,

Além do mundo conhecido, na fuga da vida.

Em perigos, guerras, num esforco quase obsceno,
Desafiaram o que se esperava da alma humana.

E, entre estranhos, ergueram um reino,

Cheio de gldérias, paixdes, traic¢des, numa trama insana.

E essas memdbérias, gloriosas, quase perversas,
Daqueles reis, na sua ansia de expandir

A fé, o império, em terras diversas,

Devastando, amando, odiando, sem conseguir fugir.

E os que, em atos heroicos, quase loucos,
Desafiaram a prdépria morte, numa danca fatal:
Vou cantar suas histérias, com olhos roucos,
Se a musa me der voz, nesse teatro mortal.
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E possivel identificar a coesdo estilistica que a mimetizagio feita pelo ChatGPT possui,
inclusive inserindo e adaptando pontos especificos do sentido do texto a especificidades
sincréticas dos autores escolhidos. Quando imita Verissimo, o LLM insere clementos do
cotidiano na poesia de Camoes criada em 1572; quando imita Mano Brown, insere a linguagem
caracteristica do rap e sua influéncia das ruas; quando imita Nelson Rodrigues, carrega o texto

com as interpretagdes incisivas e acidas do autor brasileiro, morto em 1980.

Devido a todos estes pontos, ndo se considera sustentavel a hipotese de que uma IA
generativa possa ser vista como um mero agente passivo de transicdo entre a vontade do
humano que inicialmente a abasteceu, para seu consumidor final. Logo, se ¢ possivel al¢ar a IA
para a condicdo de agente ativo, ¢ possivel também eleva-la a condi¢do de enunciador,
condicionando sua relagdo do texto gerado para o seu usudrio-enunciatario a um contrato

fiduciario, fundamentado no preceito de que o humano precisa acreditar no que a maquina diz.

Seminalmente, essa comunicagdo entre o “pensamento” maquinico € o humano que
inseriu a entrada de texto inicial se d4 através de uma indexacdo e padronizacdo da linguagem
feita pelo LLM, que encontrou padrdes sintaticos e morfologicos do amalgama textual que
recebeu. A nivel discursivo, a assimilagao sintatica do ChatGPT é um processo técnico bastante
complexo, que abrange diversos pontos e junta vérias etapas de processamento, e pode ser
representada numa sequéncia logica linear, comegando pelo texto de entrada, ponto de partida
de um LLM (e sempre necessario, cabe lembrar que nunca ha geragao espontanea de texto) ¢
fragmentado em tokens. Estes tokens ndo respeitam as regras gramaticais padrao, podendo ser

palavras, partes de palavras, ou até caracteres individuais.

Estes tokens entdo sdo convertidos em vetores numéricos?* em um processo chamado
de embedding de palavras?, onde as relacdes semanticas entre estas palavras sio condensadas
em modelos sequenciais, onde, por calculos de proximidade numérica e distancia, ¢ possivel,
através de movimentacao neste espago vetorial, fazer associagdes: por exemplo, a palavra “pai”

e a palavra “mae” possuem embeddings semelhantes.

21 Um vetor numérico é uma estrutura de dados matematica, usada (entre outros locais) na ciéncia da computacio,
que representa uma colecao de elementos numéricos, ordenados, e passiveis de serem acessados por um indice.

22O processo de "embedding" de palavras, ou "word embedding", ¢ uma técnica na area de processamento de
linguagem natural (PLN) usada para representar palavras em um formato numérico que facilita o processamento
por algoritmos de aprendizado de maquina. Essencialmente, ¢ uma maneira de converter palavras em vetores de
nimeros.
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Feita esta conversdo, o processamento dessa rede de vetores semanticos ¢ feito por
camadas de atengdo e pelos transformers, que sdo estruturas adequadas para processar
sequéncias de dados, como textos. Cada camada de um transformer possui mecanismos de
atencao, que permitem ao modelo ponderar diferentes partes da entrada do usuario de maneira

adaptativa, possibilitando ao modelo entender e emular a estrutura sintatica textual.

Até esta etapa, temos um texto hipotético, representado por indices vetoriais. Sem uma
modelagem de dependéncia sintdtica, embora exista uma ldgica semantica entre os fragmentos
gerados, ndo ha uma conexao sintatica entre eles. Ao solicitar ao ChatGPT para gerar textos

pulando esta etapa, a resposta foi:

Sol brilha, &rvores, feliz, corrida. Livros, ler, ontem,
gato, azul. Computador, musica, dancar, chuva, carro.
Pizza, saborosa, filme, dormir, estrelas.

Logo apos, foi pedido ao LLM que processasse esta etapa, completando o pedido inicial,

e entregando o texto como o modelo inicialmente estava programado para fazer:

O sol brilha intensamente, iluminando as arvores que
balancam ao sabor da brisa. Sinto-me feliz enquanto corro
pelo parque, aproveitando o calor do dia. Ontem, passei a
tarde lendo um livro interessante ao lado do meu gato
azul, que dormia tranquilamente. A noite, usei o
computador para ouvir musica e dancar sozinho, apesar da
chuva 14 fora. Depois, enquanto a chuva caia, dirigi até
a pizzaria favorita para buscar uma pizza saborosa,
planejando assistir a um filme e dormir sob um céu repleto
de estrelas

Fica claro que o sentido do discurso gerado pelo ChatGPT nao ¢ atingido sem uma
modelagem de dependéncia sintdtica adequada. Nesta etapa, o modelo infere detalhes no
resultado, dando corpo ao texto, e fazendo a transicao entre o plano de contetido, com estruturas

discursivas, para o plano de expressdo, apropriando-se da estrutura sintatica da linguagem.
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4 NOTHING, FOREVER: A SITCOM INFINITA

As capacidades dos LLM de conduzirem conversas com uma geragao de texto continua
e potencialmente sem fim, baseando-se em entradas anteriores, abrem a possibilidade da criagao
de conversagdes longas em roteiros. A 1A pode gerar dialogos novos abastecida pelo que ela
mesma ja devolveu, em um loop infinito. Essa caracteristica, propria dos LLM modernos — que
ndo estava presente nas primeiras geracdes dos chatbots — possibilita a criagao de roteiros de
ficcdo dotados de um fluxo sem fim: os proximos didlogos e evolucdes das cenas sao gerados

baseados nos didlogos anteriores, € assim por diante, em uma (tedrica) obra audiovisual infinita.

,

E nessa premissa viabilizou a criagdo da sitcom Nothing, Forever, uma producio
audiovisual americana gerada de modo continuo e transmitida ao vivo em fluxo de internet. Ela
foi criada por Skyler Hartle, um engenheiro de software, e Brian Habersberger, um fisico de
polimeros — nenhum deles com expertise na area audiovisual. Ambos sdo membros do

Mismatch Media, um coletivo de arte experimental.

Nothing, Forever ¢ uma deriva¢do da série de Seinfeld, exibida na TV americana de
1989 até 1998. Seinfeld foi uma série de tematica “slice of life”, que é um género de narrativa
que retrata um recorte, ou "fatia", da vida cotidiana de personagens, muitas vezes focando em
experiéncias mundanas ou rotineiras. A propria série era classificada pelo seu autor e
protagonista, Jerry Seinfeld, como “um show sobre o nada”, onde o foco dos episddios era
simplesmente extrair o humor de situagdes da vida comum. Nothing, Forever apropria-se deste
conceito do humor sobre situagdes mundanas (Nothing) e adiciona o conceito infinito (Forever).
A série possui duas temporadas®, sendo que a primeira é fortemente inspirada em Seinfeld, com
personagens criados como parddias dos originais: Larry Feinberg ¢ Jerry Seinfeld, Yvonne
Torres ¢ Elaine Benes, Fred Kastopolous ¢ baseado em George Constanza e Zoltan Kakler ¢

baseado em Cosmo Kramer.

A primeira temporada foi exibida por trés meses, de 14 de dezembro de 2022 a 6 de
fevereiro de 2023, quando foi interrompida por uma suspensao no servico de streaming ao vivo

Twitch, que hospeda o programa. No dia da interrup¢ao, em um momento do programa em que

23 A série esta em exibico neste momento (Janeiro de 2024), em uma segunda temporada, apds uma interrupgio
em seu fluxo devido a uma puni¢do da plataforma de streams Twitch, causada por um fragmento de didlogo
considerado impréprio pelo servigo. Durante este hiato causado pela suspensdo, seus criadores aproveitaram para
mudar o foco da historia e introduzir novos personagens e locacdes, no que eles classificam como uma “Segunda
Temporada”.
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Larry realiza o seu monodlogo de standup comedy (caracteristica também herdada da série
Seinfeld, onde o protagonista também ¢ um comediante e trechos do seu show eram exibidos

na série), o personagem profere falas que foram consideradas inapropriadas pela plataforma.

O inicio da transmissdo do show foi marcado por problemas técnicos. Interrup¢des no
fluxo eram constantes, causadas por instabilidades em alguma das diversas ferramentas de TA
externas usadas para a geragao do programa. No final de dezembro de 2023, devido a estas
interrupcoes técnicas, foi efetuada a troca do modelo de linguagem usado para a geracao dos
dialogos: saiu 0 modelo?* do GPT-3 “Davinci”®, considerado melhor e mais apurado nas suas

respostas, substituido pelo modelo “Curie”?®, que possuia um processamento mais leve, porém

mais suscetivel a derivagdes inapropriadas.

4.1 Nothing, Forever como um produto audiovisual

Nothing, Forever, mesmo sendo gerada por ferramentas de inteligéncia artificial, se
qualifica como uma obra audiovisual e, como tal, pode ser submetida aos mesmos padrdes
criticos e analiticos aplicaveis a produ¢des humanas no campo. Isso implica que a sitcom virtual
pode ser examinada a luz dos mesmos critérios utilizados para avaliar qualquer outra obra do
género, considerando aspectos como narrativa, desenvolvimento de personagens, design de
producdo, entre outros. No entanto, as peculiaridades generativas de Nothing, Forever
introduzem dimensdes adicionais de andlise. Por exemplo, sua capacidade de gerar conteido
de forma continua e indefinida oferece um contraste com as obras tradicionais, que possuem
limites bem definidos em termos de duragao e estrutura. Além disso, a interatividade instantanea

proporcionada pela [A permite uma experiéncia unica para o espectador, que pode influenciar

24 Modelos do ChatGPT referem-se as varias versdes e iteragdes do modelo de linguagem ChatGPT desenvolvido
pela OpenAl. Cada versdo busca aprimorar aspectos como a capacidade de compreensao, a qualidade da geragao
de texto, e a redugdo de viés, a0 mesmo tempo em que expande a aplicabilidade do modelo em diferentes idiomas
¢ dominios de conhecimento. Esses modelos tém sido amplamente adotados em uma variedade de aplicagdes,
desde assistentes virtuais até ferramentas educacionais.

% Davinci é o modelo mais capaz do GPT-3, oferecendo a mais alta qualidade de geragdo de texto e a melhor
compreensdo de nuances complexas em instrugdes. Ele ¢ projetado para aplicagdes que requerem uma
compreensdo profunda do texto, criatividade, ou capacidade de gerar respostas detalhadas e precisas. Devido a sua
maior capacidade, Davinci é frequentemente empregado em tarefas que incluem criagdo de contetdo, resolucao
de problemas complexos, e aprendizado de idiomas.

%6 Curie é uma opg¢io mais econdmica de modelo do GPT-3. Embora nio seja tio poderoso quanto o Davinci, Curie
¢ eficaz para uma ampla gama de tarefas, incluindo resposta a perguntas, resumos de texto e classificagdo de
conteudo. Devido ao seu equilibrio entre custo e eficacia, Curie € adequado para aplicagdes que necessitam de
uma boa qualidade de resposta, mas que também precisam considerar limitagdes de orgamento.
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o desenrolar da trama em tempo real. Essas caracteristicas ndo apenas ampliam o escopo de
como uma obra audiovisual pode ser concebida e experimentada, mas também desafiam as
convengdes existentes sobre autoria, criatividade e engajamento do espectador, estabelecendo

uma ruptura paradigmatica as ldgicas de producao e fruicdo de conteudos audiovisuais.

Nothing, Forever usa o Motor grafico Unity para construir tanto seus cenarios quanto
seus personagens. Todo o procedimento de enunciacdo como a movimentacdo dos atores em
cena, os planos, dngulos e movimentos de cidmera, os didlogos e efeitos sonoros, ¢ realizado
pelo motor e transposto em tempo real para o fluxo de video. Isso significa que o seriado ¢
gerado em tempo real, com as a¢des exibidas imediatamente. Para alcangar um equilibrio viavel
entre a rapidez necessaria para se construir um mundo virtual em tempo real, com a necessidade
de processamento dos pardmetros de inteligéncia artificial e chamadas a diversos servicos de
IA, a qualidade visual da sitcom ¢ significativamente reduzida, com baixa resolucdo e fluxo de
quadros. Nao hé a presenga de sombras, a iluminacao ¢ global e desprovida de areas de sombra
e gradientes, com itens em tons de cores primdrias, e a identifica¢do dos personagens se da pelas
caracteristicas marcantes de cada um, ja que a fisionomia do rosto ¢ prejudicada pela baixa
resolugdo da imagem final. A redu¢do da qualidade grafica viabiliza que todos os dados sejam

processados rapidamente, e as cenas sejam exibidas logo apos sua geragao.

Figura 17 - Cena de Nothing, Forever

Fonte: Captura propria.
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A sitcom distingue-se significativamente das produgdes audiovisuais seriadas
tradicionais criadas por humanos, que geralmente sdo desenvolvidas a partir de roteiros
definidos e universos narrativos construidos antes de sua producao. Nothing, Forever inicia-se
sem um universo narrativo preestabelecido, contando apenas em um conjunto de parametros
basicos fornecidos ao LLM - inicialmente uma solugdo proprietaria e, posteriormente,
utilizando o ChatGPT. Esses parametros iniciais incluem informagdes fundamentais como os
nomes dos personagens, suas profissdes, tracos basicos de personalidade, descrigdes das
locacdes e outros elemento. Essas informagdes servem como sementes iniciais a partir das quais
o LLM comeca a gerar os roteiros, criando didlogos e desenvolvimentos narrativos dindmicos.
O processo de geracdo de contetido ndo € estatico; ele evolui continuamente, com os didlogos
subsequentes sendo informados pelos anteriores, permitindo uma narrativa que se desdobra de

maneira organica e imprevisivel.

As instrugdes geradas pelo LLM sdo entdo transmitidas ao motor Unity, que foi
previamente preparado com cenarios em 3D modelados por artistas graficos. Essa integracao
entre a geracdo de texto avangada e a renderizacdo visual sofisticada permite que Nothing,

Forever apresente uma experiéncia audiovisual continua.

Nothing, Forever ndo existiria sem uma fusdo de varios algoritmos. Além da IA
generativa ChatGPT, sao partes do processo o motor grafico, a biblioteca de som, a plataforma
de distribuigdo, os codificadores de video, todos estes, juntos, operando em sincronia para a
geragdao em tempo real do produto. Com excec¢ao da [A generativa, todos os outros componentes
sdo ferramentas computacionais usadas por humanos para compor produtos do género, que
foram adaptadas para serem geridas pela inteligéncia artificial: o motor grafico Unity € usado
no desenvolvimento de jogos e aplicagdes interativas, programado diretamente por humanos,
humanos exibem videos produzidos por eles mesmos na Twitch. Nenhum destes algoritmos ou
plataformas foi criado para ser capitaneado por uma inteligéncia artificial, mas sim por

humanos.

Floridi (2014) fala sobre a condicdo das tecnologias intermedidrias e suas ordens.
Elabora que, inicialmente, em uma primeira ordem, as tecnologias eram oriundas de uma
relacdo direta entre a necessidade humana e a natureza, exemplificando com o uso de um o6culos
de sol para, como o proprio nome indica, minimizar os efeitos da luz solar. A tecnologia ¢
primaria, atua diretamente na resolucao de um problema humano, e foi a base da evolugdo da
espécie. Em segunda ordem, temos as tecnologias feitas para lidarmos com outras tecnologias,

estagio, por exemplo, onde situa-se uma chave de fenda, que existe para apertar ou desapertar
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um parafuso, que, por si, ¢ uma tecnologia. E importante aqui entender que, mesmo neste caso,
0 humano ainda ¢ um fator imprescindivel, ja que ainda ¢ quem produz a acdo de apertar o
parafuso.

Um motor grafico computacional, como o Urity, ndo ¢ funcional sozinho. Ele produz
composi¢des audiovisuais interativas, mas exige um intermediario para realizar suas a¢des. E,
portanto, uma tecnologia intermediaria de segunda ordem, que tinha como ator desencadeador
de suas fungdes um ser humano. Aqui, a IA generativa entrou como substituta de um agente
humano, sem que o motor grafico tenha tomado ciéncia explicita do fato; para todos os efeitos,

quem esta passando comandos para ele ¢ um humano.

A essa situagdo, Floridi classifica como uma evolucdo de tecnologia intermedidria de
terceira ordem: onde o humano ndo ¢ mais o fator desencadeador, mas um mero agente passivo
no processo. O homem apenas juntou as duas tecnologias, que agora funcionam em um nivel
mais abstrato de operacdo, onde uma tecnologia (o ChatGPT) comanda outra tecnologia (o

Unity) para que gere outra tecnologia (uma sitcom virtual).

For technology starts developing exponentially once its in-betweenness relates
technologies-as-users to other technologies-as-prompters, in a technology—
technology—technology scheme. Then we, who were the users, are no longer in the
loop, but at most on the loop: pilots still fly drones actively, with a stick and a throttle,
but operators merely control them with a mouse and a keyboard. Or perhaps we are
not significantly present at all, that is, we are out of the loop entirely, and enjoy or
simply rely on such technologies as (possibly unaware) beneficiaries or consumers.
(FLORIDI, 2014, p. 29-30)

Ao retirar a geracdo das maos de humanos e dar este poder as maquinas, perdemos
autonomia. Com menos autonomia, se faz necessario entender, fiscalizar e acompanhar como
uma maquina realiza um processo humano que, muitas vezes, possui implicacdes éticas e
morais significativas. Permitir que uma maquina faca um trabalho humano sem entendé-lo leva
a situacdes como a do banimento da exibicao de Nothing, Forever, onde, sem controle direto
sobre quais conceitos humanos a maquina iria expressar, o0 banimento do produto se tornou
inevitavel. Torna-se, entdo, necessario conhecer os meandros de produ¢do de uma maquina que
assume um papel humano, que tem responsabilidades humanas e cuja sociedade demanda
consequéncias dos seus atos. Muitos artigos cientificos sobre o problema da opacidade

algoritmica dos produtos de inteligéncia artificial sdo apresentados na drea juridica, onde ha
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uma preocupacao legitima sobre como a natureza intangivel do modus operandi de programas

de computador podem afetar as pessoas e infringir as leis.

Na data de langamento, um dos integrantes da equipe técnica divulgou um post
promocional na rede Reddit, em um subcanal sobre A generativa, anunciando a estreia do show,

e dando alguns detalhes técnicos sobre a pilha de softwares iniciais:

Hey everybody, we're finally launching our always-on, generative show -- Nothing,
Forever -- streaming on Twitch. Nothing, Forever is a parody of '90s sitcoms, done in
the style of '90s point-and-click PC games (but, you know, in 3D). We set out to build
something weird, new, and novel, and this is what we ended up with. Aside from the
artwork and the laugh track you'll hear, everything else is generative, including
dialogue, speech, direction (camera cuts, character focus, shot length, scene length,
etc), character movement, and music. Nothing, Forever is built using a combination
of machine learning, generative algorithms (we use 'generative' here in a non-
academic sense), and cloud services. Our stack is mostly comprised of Python +
TensorFlow for our ML models, TypeScript + Azure Functions and Heroku for our
backend, and C# + Unity for the client, with some neural voice APIs thrown into the
mix. Heading into the future, we plan to leverage OpenAl's davinci models for our
dialogue -- we have an integration already, but the cost is too prohibitive to run full
time -- as well as leveraging Stable Diffusion for art generation.

Posteriormente, o programa passou a usar, de fato, o ChatGPT. No entanto, nunca

chegou a integrar a [A de imagens Stable Diffusion.

Poucos detalhes sobre os bastidores da producao estdo disponiveis. A equipe concedeu
algumas entrevistas curtas para portais de internet que exibem noticias de tecnologia falando
sobre detalhes pontuais do projeto, mas os detalhes técnicos sobre a constru¢do sdo escassos.
Skyler Hartle, um dos co-criadores do show, funcionario da Microsoft, respondeu algumas
perguntas dos espectadores dentro do Reddit, de onde ¢é possivel aferir alguns detalhes

adicionais do show:

e Com exce¢ao dos modelos pré-prontos do cenario, todo o restante do show ¢
gerado proceduralmente;

e O show leva 2 minutos entre solicitar os dados para o ChatGPT e exibir os
resultados na tela. Neste meio tempo, todo o processamento dos cenarios,
personagens, posicoes, falas, ¢ realizado pelo algoritmo.

e As maiores causas de erros no show sao motivadas por problemas no ChatGPT,

e ndo no algoritmo gerador de roteiros.
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Baseado nas respostas indicadas por Skyler, especificamente na indicagdo sobre os
softwares e linguagens utilizados na gestdo da parte da [A generativa — Python e TensorFlow —
foi feita uma busca na plataforma de hospedagem de codigos GitHub com estes parametros e
outros dados sobre o show. Ha disponivel um repositério, com um codigo que, testado, de fato
faz requisicdes para a API do ChatGPT e gera roteiros automaticos; contudo, ¢ impossivel ter

a certeza de que este codigo ¢ de fato o codigo original, ou uma derivagdo.

Como o show ¢ continuo, muitos fatos novos que compdem o universo de Nothing,
Forever foram gerados pelo algoritmo de IA. Os fatos citados no restante do capitulo, quando
ndo indicados, sdo todos criados por inteligéncia artificial, e foram catalogados por fas e

dispostos na internet, em canais diversos.

Todo o universo ficticio de Nothing, Forever se passa na cidade de Schnitzelville,
baseada em Nova York, e interagem entre si no apartamento de Larry ou, mais ocasionalmente,
no apartamento de Fred. O prefeito da cidade ¢ Fred Toaster, e varios locais ficticios da cidade
sao citados nos episodios, como restaurantes, padarias, cafés, parques de diversoes, estatuas,

shoppings centers e até filmes ficticios.

Sao quatro os cendrios base do show: o apartamento de Larry, o apartamento de Fred, o
palco onde Larry faz seu show ocasional de comédia stand-up, e um take da fachada do prédio
onde os dois apartamentos estdo. O prédio ¢ usado somente nas transi¢des de takes, ndo

possuindo cenas com personagens exibidas com este fundo.

Figura 18 - Take da fachada do prédio de Nothing, Forever

Fonte: Captura propria
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O apartamento de Larry ¢ um cenario recorrente do show. Possui um grande sofa verde,
um pequeno sofa verde, duas banquetas de bar azuis, uma mesa de computador e uma cadeira,
um microondas, uma geladeira, um telefone em cima de uma mesa de café, uma estante,

quadros diversos, uma mesa de centro, um tapete, luminarias e apetrechos de decoragao.

Figura 19 - Imagem do apartamento de Larry

Fonte: Captura propria

O apartamento de Fred também ¢ um cenario do show, embora menos recorrente do que
o apartamento de Larry. Apenas um lado do apartamento ¢ visivel, e contém um sofé azul grande
com almofadas coloridas, uma mesa de centro desarrumada e varias decoragdes na parede, além
de um armadrio. Possui um abajur azul, que ocasionalmente ¢ ligado ou desligado por
personagens do show, e causa problemas graficos quando personagens interagem com o objeto.
O cenario dos shows de Larry € apenas um pedestal e um microfone, onde o personagem coloca-

se de pé e faz seu show de humor.

Conforme a geracdo de contetido ocorreu, a inteligéncia artificial generativa responsavel
pelo roteiro inseriu, em didlogos dos personagens diversos outros locais ficticios da cidade, 41
bares e restaurantes diversos, 14 lojas, inimeras estatuas e monumentos, entre outros. Nenhum

deles ¢ exibido, apenas citado.
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O grupo responsavel pela criagdo da sitcom, Mismatch Media, se autointitula
“laboratério de experimentacdo de midia”, e artigos que se referem ao produto criados pela
imprensa americana se referem ao grupo como um coletivo de arte digital. Pela classificagao
do grupo criador — coletivo de arte digital - ¢ razoavel supor que o produto que este grupo
produz seja considerado arte; contudo, a natureza artificial da criacdo e producdo de Nothing,

Forever leva ao questionamento da nomenclatura.

4.1.1 Nothing, Forever sob o viés das artes

Em um sentido amplo, arte digital se refere a obras artisticas que se apropriam de meios
digitais para fazé-lo, como computadores (MARCOS, 2007, p. 70). Mas atualmente, uma
grande quantidade de obras audiovisuais utiliza computadores para sua criagdo e (ou) producao,
em variadas etapas do processo produtivo. Existem obras de arte onde os meios de computagao
sao utilizados para dar vazao a criatividade do autor em situagdes em que o uso de cenas sem
efeitos especiais ¢ impossivel ou ndo economicamente viavel - € ndo se costuma discutir sobre
se sdo arte ou ndo - mas aqui falamos de uma situagcdo em que um produto € criado inteiramente

por uma maquina.

Em 1917, Marcel Duchamp apresentou uma peca de louga usada em banheiros publicos
como um trabalho artistico em uma exibicdo em Nova York. Duchamp assinou a peca com um
pseudonimo e submeteu ao comité responsavel pela exposicao, que aceitou a inclusao da obra
na mostra. Vdrias discussdes sobre o sentido e a validade da obra perduram até os dias de hoje,
mais de uma centena de anos ap6s o ocorrido, mas o consenso entre os historiadores e analistas

de arte a obra de Duchamp ¢ considerada uma forma de arte.

A produgdo de Marcel Duchamp permanece notoria nos anais da historia da arte, ndo
em virtude de sua magnificéncia estética ou atributos visuais intrinsecos, mas devido a sua
abordagem iconoclasta em relacdo a estrutura institucional, especificamente no contexto do
universo expositivo artistico. Embora os produtos audiovisuais contemporaneos incorporem o
meio digital como instrumental, ¢ nos artefatos artisticos digitais de maior destaque que se
observa a manifestagdo de caracteristicas inovadoras profundamente enraizadas na
manipulagdo e reinvencdo do meio. Tais obras se distinguem por suas nuances criativas
marcantes, apresentando originalidade e inventividade. O conceito de “desconstru¢do de um
conceito” ¢ observado nas andlises sobre videoarte, e € parte da evolugdo continua das artes

audiovisuais. Arlindo Machado pontua:
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Em 1963, Nam June Paik, que estudava musica eletronica com Stockhausen em
Colonia, teve a ideia de inverter os circuitos de um aparelho receptor de TV, para
perturbar a constituicdo das imagens. Ao fazé-lo, ele certamente ndo podia imaginar
que ndo apenas estava dando a linha diretriz de todo o posterior desenvolvimento da
arte do video, como também provocava uma reversdo no sistema de expectativas
figurativas do mundo da imagem técnica. De fato, se pudéssemos resumir numa frase
a tendéncia geral que a chamada videoarte perseguiu na Europa e na América nos
ultimos vinte anos, diriamos que se trata, inicialmente, de distorcer e desintegrar a
velha imagem do sistema figurativo, como alids ja vinha acontecendo desde muito
antes no terreno das artes plasticas. (MACHADO, 1988, p. 117)

O produto da Mismatch Media apropria-se de um conceito comum, tal qual um objeto
“Ready Made”, como Duchamp fez: ¢ uma sitcom, formato televisivo comum desde a década
de 1950; emula personagens, trejeitos e situagdes de Seinfeld, um produto ja consolidado; usa
angulos de camera, cenografia e arquivos sonoros comuns. Mesmo os didlogos gerados por
inteligéncia artificial, embora sejam sem divida uma novidade tecnoldgica evidente, sdo
dotados das mesmas qualificagdes que um dialogo escrito por um humano, e, caso o show nao
alardeasse que seus textos sdo fruto de uma IA generativa, muitos considerariam um produto

indistinguivel dos feitos da forma cléssica.

Nothing, Forever ¢ um produto hibrido, formado por vérios softwares, cada um
realizando a sua parte no todo: os didlogos sdo gerados por uma IA, interage programaticamente
com um motor grafico, que por sua vez envia seus dados para um software responsavel por
gerar os arquivos de video, que, finalmente, sdo enviados pela internet ao servigo de exibigao.
Estes softwares também possuem seus proprios softwares acessorios que sao responsaveis por
partes de suas tarefas. Todo este processo ¢ capitaneado pela inteligéncia artificial, que age
representando varios papéis no fluxo de producdo que seriam ocupados por seres humanos,
como dire¢do de imagem, autoria e sonoplastia, entre outros. O processo generativo da IA (leia-
se aqui como um analogo — com ressalvas - ao termo “processo criativo”) € proprio, e difere da
maneira que um humano geraria estas informagdes, e, mesmo com esta distingdo, o produto
resultante pode ser identificado como uma produgio audiovisual realizada por humanos. E fato
que ¢ justamente esta a intencdo de uma obra de uma IA, mas, com tantas varidveis distintas,

por que isso ocorre?

Embora o processo de génese de informagdo de uma IA seja puramente matematico, ele
ainda ¢ suscetivel a uma espécie de “vinculacao a proje¢ao”: abastecido com gigantescas bases
de dados abstratas, e liberado para fazer as associagdes que bem entender com estes dados —

ainda que seus criadores, humanos, ndo entendam essas associagdes feitas pela maquina muito
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bem — ao final, o produto ainda é muito parecido com o qual um humano faria. E semelhante a
uma representacdo imagética de uma fotografia em um monitor de computador, feita por
milhdes de pontos compostos por cores primarias, que se acendem e apagam de acordo com
uma regra especifica, mas que, vistos pelo humano, tornam-se uma representagao visual da foto

original, mesmo sem nunca ter sido esta foto.

Ao decompor a imagem movel, obtida por projecdo 6tica sobre o fundo fotossensivel
de uma camera eletronica, em finas linhas paralelas, semelhante ao pantelégrafo, a
televisdo tornava-se capaz de analisar cada ponto de cada linha da imagem e de
reconstituir a imagem sob a forma de uma espécie de mosaico luminoso. [...] Mas nem
sempre era possivel controlar o ponto de imagem com perfeita exatiddo, agir por
exemplo sobre um unico ponto, independentemente dos outros. Faltava ao mosaico
eletronico ser completamente ordenado, ao ponto de a imagem ser numerizada, isto ¢,
indicavel exatamente na tela através de coordenadas espaciais e cromaticas definidas
por um calculo automatico. Essa Ultima etapa na busca do menor elemento
constituinte da imagem foi superada gragas ao computador. (COUCHOT, 2011, p. 37)

Couchot fala sobre uma mudanga de paradigma na representagdo visual imagética: a
capacidade de um computador controlar individualmente os pixels presentes em uma tela e
possibilitar a fragmentagdo de uma imagem em uma matriz de pontos individuais, que ele
considera como o menor elemento constituinte da imagem. A representacao de apenas um pixel,
isoladamente, ndo revela uma imagem; um grupo isolado de pixels também ndo. A
representacdo final da imagem ¢ composta do todo de pixels, vistos a uma distancia adequada.
A imagem composta por um conjunto de pixels ¢ uma mero simulacro do objeto captado, mas
que o humano reconhece como imagem, do mesmo modo que uma saida de texto do ChatGPT
¢ uma representacdo matematica composta por relagdes entre termos e palavras que, vistas
isoladamente, ndo representam nada para um humano, mas agrupadas como um todo pelo

processamento da maquina, representam um conteido que um humano entende.

O mecanismo subjacente a geracao de conteudo por um LLM como o ChatGPT ¢
intrinsecamente baseado em célculos matematicos, envolvendo opera¢des complexas como
somas, multiplicacdes e adi¢des. Essas operacdes sdo aplicadas a vetores numéricos que
representam palavras ou sequéncias de palavras, com pesos atribuidos que indicam a
probabilidade de uma palavra seguir outra em um dado contexto. Esse processo estatistico de
decisdo ¢ o que determina a selecdo da palavra seguinte, culminando na construcdo de frases

complexas.



115

No caso de Nothing, Forever (e produgdes semelhantes), essas frases complexas sdo
utilizadas para compor didlogos, descri¢cdes de acdes e elementos de cenografia, criando uma
narrativa coerente. Apesar de todo o processo ser conduzido por algoritmos sem intervengao
humana direta nas escolhas especificas de palavras ou construgdes frasais, o resultado apresenta
caracteristicas que podem ser confundidas com humanas. Entender como este processo ocorre
¢ importante: aqui, ndo se trata de um mero calculo matematico em eixos de produgdo de
sentido, mas em emular toda uma construgdo de ambientacdo que abrange inimeras variaveis
que ultrapassam a capacidade teérica de um modelo de linguagem. Este entendimento € obtido
ao considerarmos a producdo gerada por uma inteligéncia artificial como um subproduto direto
de seu extenso corpus de treinamento, o qual é integralmente composto por conhecimento
humano preexistente, meramente amalgamado em um determinado instante. Analogamente,
quando observamos um papagaio replicando com precisdo um segmento do idioma humano,
ndo se identifica a presen¢a de uma intengdo comunicativa subjacente, nem uma cogni¢do do
entorno; o que ocorre € simplesmente a emissdo estocastica de um fragmento de texto que,

embora possa parecer contextualizado, sua compreensao ¢ intrinsecamente limitada.

Text generated by an LM is not grounded in communicative intent, any model of the
world, or any model of the reader’s state of mind. It can’t have been, because the
training data never included sharing thoughts with a listener, nor does the machine
have the ability to do that. This can seem counter-intuitive given the increasingly
fluent qualities of automatically generated text, but we have to account for the fact
that our perception of natural language text, regardless of how it was generated, is
mediated by our own linguistic competence and our predisposition to interpret
communicative acts as conveying coherent meaning and intent, whether or not they
do. The problem is, if one side of the communication does not have meaning, then the
comprehension of the implicit meaning is an illusion arising from our singular human
understanding of language (independent of the model). Contrary to how it may seem
when we observe its output, an LM is a system for haphazardly stitching together
sequences of linguistic forms it has observed in its vast training data, according to
probabilistic information about how they combine, but without any reference to
meaning: a stochastic parrot. (BENDER, GEBRU, et al., 2021, p. 616-617)

Voltando a Couchot, os LLM podem ser considerados para o texto verbal aquilo que os
pixels sdo para as telas de TV ou monitores, permitindo que o nexo derive da reordenacao
matematica das palavras em uma emula¢do matematica do sentido. Nao ha um suporte tangivel
em um modelo matematico, ndo ha um referente concreto em um texto gerado por LLM, mas

ha um elo morfologico e sintatico entre o produto da IA e de um texto verbal humano:
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O computador permitia ndo somente dominar totalmente o ponto da imagem - pixel -
como substituir, a0 mesmo tempo, o automatismo analdgico das técnicas televisuais
pelo automatismo calculado, resultante de um tratamento numérico da informagéo
relativa & imagem. [...] O pixel langava as técnicas numéricas de figuragdo numa
légica em total ruptura com a logica figurativa subjacente a imagem gerada até entdo
pelos procedimentos oticos. A hibridacgéo inesperada de um calculador eletrénico e de
uma tela de televisdo iria provocar, no universo das imagens, a muta¢do mais radical
desde o aparecimento - hd mais ou menos uns vinte e cinco mil anos - das primeiras
técnicas de figuracdo. (COUCHOT, 2011, p. 37)

Couchot considera que a introdu¢do do controle do computador a representagdo
imagética através de pixels representava a maior mudanga de paradigma nas técnicas de
representacdo da figuracdo desde a época em que os humanos fizeram as suas primeiras pinturas
rupestres. E possivel tragar um paralelo entre essa transformagao na representagio imagética e
a mudanga de paradigma na representacdo verbal que os LLM trazem, com um controle
granular da gramatica, que consiste em uma classificagdo individual das palavras e morfemas

que permite uma saida textual coesa e dotada de sentido.

Segundo Couchot, a hibridizagdo entre o computador ¢ uma tela de televisdo era
motivadora de uma revolucdo na representagdo imagética. Nothing, Forever ¢ a representacao
imagética da hibridizac@o entre a inteligéncia artificial e a tela da televisdo, e apresenta uma
ruptura radical nos conceitos de uma producao audiovisual. Dentre as mudancas que Nothing,

Forever traz, a subversao do fluxo ¢ a mais significativa.

4.2 A subversao do fluxo

A inovacdo fundamental de Nothing, Forever reside em sua capacidade de subverter o
paradigma convencional de consumo de contetido audiovisual, oferecendo uma experiéncia
dindmica e ininterrupta. Tradicionalmente, obras audiovisuais sdo finitas; elas t€m um inicio,
meio e fim claramente definidos, permitindo que os espectadores assistam e reassistam sabendo
exatamente o que esperar. No entanto, Nothing, Forever desafia essa nogdo ao apresentar uma
narrativa gerada continuamente por inteligéncia artificial que nao possui um término

predeterminado.

Espectadores que acessam o link de apresentacdo de Nothing, Forever se deparam com
um segmento unico da narrativa, que ¢ parte de uma trama essencialmente infinita. Isso significa
que, se decidirem parar de assistir e retornarem ap6s um intervalo - seja de algumas horas ou

um dia - descobrirdo que perderam um volume de conteudo que continuou a se desenvolver na
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sua auséncia. Este aspecto continuo e perpetuamente evolutivo da obra indica sua inovagao: a
criacdo de um universo narrativo que vive e se expande sem pausa, refletindo a natureza

incessante e autossustentavel da propria inteligéncia artificial que o gera.

Esta abordagem nao apenas redefine a interacdo entre o conteudo audiovisual e seu
publico, mas também amplia as fronteiras da criagdo artistica e da expressdo narrativa. Ao invés
de se manterem como consumidores passivos, os espectadores t€ém uma experiéncia que € ao
mesmo tempo imersiva e efémera, onde cada momento ¢ unico: Nothing, Forever possibilita
uma exploracdo das possibilidades que a tecnologia de inteligéncia artificial abre para as artes
e o entretenimento, questionando e expandindo as nogdes tradicionais de autoria, narrativa e

engajamento do espectador.

Obras audiovisuais possuem comego e fim, e sdo concebidas assim. O autor possui uma
ideia base, cria um roteiro baseado nesta ideia, e, posteriormente, este roteiro ¢ produzido. A
totalidade das obras audiovisuais feitas para o cinema sao assim, pela natureza do formato
sequencial: um quadro no cinema ¢ um fotograma, um recorte estacionario do espaco-tempo a
qual, posteriormente, em outro contexto — normalmente uma sala de cinema — ¢ dada a ilusao
de movimento. No cinema, ¢ invidvel tecnicamente que seja diferente: o cinema ¢ sempre o

“depois”, situado a frente do tempo da concepgao original.

A primeira diferenga bésica entre a constituicdo da imagem filmica e a da imagem
televisual ou videografica esta no fato de a primeira ser gravada em quadro fixo ¢ na
sua totalidade de uma s6 vez, enquanto a segunda é “escrita” sequencialmente por
meio de linhas de varredura, durante um intervalo de tempo. No filme, a imagem ¢é
inscrita em fotogramas separados: entre um quadro e outro, o obturador se fecha
impedindo a entrada de luz, e uma nova porcao de pelicula virgem é empurrada para
a abertura. Esse movimento fragmentario, que denuncia a base fotografica do cinema,
¢ dissimulado, entretanto, por um dispositivo técnico, para que se possa recompor a
ilusdo de movimento. (MACHADO, 1988, p. 41)

Arlindo Machado (1988) pontua que a diferencga entre a constituicdo da imagem filmica
e da imagem televisual ¢ a natureza da formagao da imagem do televisor, que ¢ feita através de
varredura de linhas horizontais, compostas por pixels. Chama de “mosaico de reticulas™ essa
composi¢ao que, na época, no final da década de 90, era mais pronunciada do que hoje: segundo
Machado, a sensacdao de realidade era prejudicada pelos aspectos técnicos da formagdo do

fotograma virtual.
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O video, porém, retalha e pulveriza a imagem em centenas de milhares de reticulas,
criando necessariamente uma outra topografia que, a olho nu, aparece como textura
pictérica diferente, estilhagada e multipontuada, como os olhos das moscas. [...] Ai
estd justamente o traco distintivo fundamental que separa cinema e video: neste
ultimo, o processo genético de constitui¢do da imagem esta a mostra, impedindo que
a restituicdo do mundo visivel se d€ a custa do mascaramento de técnicas construtivas.
O video, mesmo nesse nivel genético mais elementar, ja exibe a enunciagdo da
imagem pelos meios técnicos, em prejuizo inclusive do ilusionismo de realidade, que
no cinema ¢ a base da verossimilhanga.

Duas décadas e meia depois, as semelhancas entre as midias ja sdo maiores que as
diferengas, por diversos fatores. A problematica da resolu¢do da imagem ser causa da perda da
imersdo ja ndo ¢ mais uma realidade desde as primeiras telas usadas pela Apple no seu iPhone
4, em 2010, que trouxeram os chamados “Retina Display”, onde a densidade de pixels da tela
¢ maior do que a capacidade humana de enxergar pixels individuais, dependendo da distancia
entre o usudrio e o aparelho. Hoje, em 2024, sdo comuns telas com resolucao 4K (3840 pixels
x 2160 pixels), dezenas de vezes mais alta do que as telas de televisores analogicos, comuns na
época. Além disso, hoje, muitas obras cinematograficas sdo gravadas em cameras digitais, e

muitas obras de televisdo sdo gravadas em pelicula.

Figura 20 - Diferenga entre resolugdes de monitores e televisores

Fonte: https://www.hkvstar.com/technology-news/what-s-sd-hd-full-hd-ultra-hd.html Acesso em 12 Out. 2022

Embora as diferencas entre as midias sejam muito menores que outrora, uma distingao
fundamental apontada por Machado continua valida: a forma de inscri¢do temporal da imagem
na exibicao, linha por linha, criadas em tempo real, continua vigente. Mesmo os monitores de
resolucao muito mais alta do que a visdo humana pode captar, produzem imagens do mesmo
modo que uma televisdo analogica fazia, uma linha por vez. Tecnicamente, a imagem ¢

desenhada tal qual como no cinema, quadro isolado por quadro isolado: a varredura de linhas,
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hoje, na pratica, ¢ inacessivel para manipulagdo por parte de quem produz midia. Os
experimentos de videoarte nos anos 80 e 90, que envolviam a manipulagdo do aparelho de video
diretamente, em meio ao fluxo de desenho, ndo sdo mais possiveis hoje devido ao uso de
técnicas de “buffering”, onde o quadro todo ¢ armazenado em memoria volatil, para ser
desenhado posteriormente. Isso se da pela diferenca de velocidade entre um aparelho de
televisdo (525 linhas, 60 vezes por segundo, com as linhas pares sendo desenhadas em um
quadro, e as impares no outro), para um monitor moderno (muitas vezes 2160 linhas, 120 vezes
por segundo, com todas as linhas sendo desenhadas em todos os quadros). Mesmo assim,
diferentemente do cinema, um quadro de video ¢ desenhado exatamente no fragmento de

segundo que ele ¢ enviado, com poucos milissegundos de atraso.

No cinema, transmissdes ao vivo sdo, por design, impossiveis. Ja4 nos aparelhos de
televisdo, antes do advento do videotape, eram o inico modo de transmissdo possivel. Com a
criacdo das gravacdes em fita, muitos programas de TV passaram a ser gravados, mas ainda
hoje temos muitos programas, eventos esportivos, shows, e outras produgoes, transmitidas ao
vivo. Atendo-se apenas a transmissdo ao vivo de programas ficcionais, sdo muito incomuns
programas que nao sejam previamente planejados, dependendo exclusivamente do improviso
do ator. Dentre estas escassas producdes, estd o humoristico exibido pela TV Globo em 2015
“Tomara que Caia”, que foi exibido ao vivo e tinha plateia, que interagia com o elenco, que

baseado em um roteiro minimo, improvisava no palco.

Em um programa de televisdo com um roteiro prévio, embora a agao esteja ocorrendo
naquele exato momento, a equipe de producao, antes da apresentagao, ja se reuniu e planejou o
processo todo da producdo, que, embora tenha uma variagdo espontanea presente, ainda ¢ um
produto planejado previamente. Nothing, Forever ndo ¢ completamente desprovida de um
planejamento prévio, ja que seus idealizadores decidiram os biotipos dos personagens, cenarios
e definiram aspectos basicos da narrativa, mas toda evolucao do programa apos o seu inicio €

dada pela interacdo interna maquinica, sem interven¢dao humana, em evolucdo sequencial.

Os didlogos de Nothing, Forever sao derivados de um fluxo semi-continuo: nao ¢
completamente em tempo real, ja que os didlogos sdo gerados momentos antes de aparecerem
no video. Mas sdo completamente autdbnomos, com suas derivagdes baseadas na propria
construgdo dos personagens dada pelas interagdes anteriores, sem nenhum tipo de intervengao
dos autores — embora haja algum tipo de intervengdo interativa, com opinides dadas no chat

influenciando os resultados do programa.
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As diversas continuidades (e nao-continuidades) e descontinuidades (e nao-
descontinuidades) de Nothing, Forever podem ser analisadas sob o arcaboucgo tedrico da
semiotica discursiva de linha francesa. No final da década de 1980, o semioticista francés Jean-
Marie Floch foi contratado para fazer uma consultoria para uma identificagao dos perfis dos
usuarios de transporte publico da cidade de Paris, e fez uma andlise semidtica dos trajetos

(FLOCH, 2023).

A comparativa da anélise de trajetos de passageiros de trem com as peculiaridades do
fluxo temporal de Nothing, Forever é conexa e pertinente por caracteristicas que aproximam as
duas realidades: no caso do transporte, um passageiro chega, interage com o servigo de
transportes ¢ vai embora. Porém, durante a sua auséncia, o servigo de transporte continua
funcionando, e outros passageiros também interagem com o0 mesmo Servico, em um
determinado espago-tempo. Ocasionalmente, usudrios se encontram e podem interagir entre si,
ou com o ambiente (ou ndo), e, quando o usudrio volta no dia seguinte para usar a mesma linha
de transporte publico, o ciclo se repete. No caso de Nothing, Forever, o espectador passa por
uma experiéncia semelhante, onde acompanha um fragmento temporal de uma sitcom que
continuard existindo mesmo quando ele ndo estiver assistindo. Se interagir no chat, e o
algoritmo julgar que a interagdo ¢ pertinente, o fluxo pode ser modificado; se outro espectador
fizer essa modificagdo em um momento em que ele ndo estiver assistindo, essa interagdo pode

fazer alguma diferenga — ou ndo — para quem assistir posteriormente.

O primeiro ponto a se apreciar € como categorizar a intera¢cao de um usuario com o fluxo
de Nothing, Forever, e um trajeto de trem, como um texto, para viabilizar a analise semidtica

dos elementos apresentados. Sobre isso, Floch (2023) diz:

Por que ¢ possivel conceber o trajeto como um texto e, consequentemente, submeté-
lo a uma anélise semiotica? [...] porque, como qualquer texto, o trajeto possui uma
completude que o individualiza como totalidade relativamente auténoma e confere a
ele a possibilidade de uma organizagao estrutural. Toda trajetdria percorrida por um
viajante possui um desfecho, uma saida, que implica simetricamente uma entrada.
Outra razdo: tal como um texto, o trajeto presta-se a uma segmentagao, isto &, a ser
recortado em um numero limitado de unidades, etapas ou “momentos” interligados
conforme certas regras. Essas unidades ndo precisam coincidir com o0s espacos
catalogados e denominados como tais (corredores, sagudes, plataformas, trens...).
Identificaveis, como veremos na anotacdo do rastreamento, por determinada
sequéncia ou macrossequéncia gestual (movel / imével, de pé / sentado, acelerado /
desacelerado) ou proxémica (abertura para os outros / ensimesmamento, distancia /
proximidade, encontro frontal / tangencial), tais unidades, tais sintagmas podem
subdividir os locais usuais ou, ao contrario, agrupa-los em um sé espaco. Terceira
razdo: do mesmo modo que um texto, o trajeto tem uma orientagdo. (FLOCH, 2023,

p-3)
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Do mesmo modo que um trajeto de trem, a experiéncia do espectador de Nothing,
Forever também possui uma completude e ¢ passivel de ser organizada estruturalmente: uma
sessdo de um espectador tem um inicio, € um fim; ninguém ¢ capaz de assistir toda a obra. A
experiéncia do espectador também pode ser segmentada, e, tal qual a experiéncia do viajante
de trem, ndo necessariamente pelo comego e fim de um bloco narrativo, ja que o espectador
pode assistir varios blocos, ou parte de um bloco, ou ainda nenhum bloco, caso entre e saia

durante uma das pausas entre blocos, ou durante a manuten¢ao do sistema, por exemplo.

As andlises de Floch se deram em varios niveis. O trajeto, como objeto global, aquilo
que todos percorriam, era analisado como processo significante. Cada viagem, individual, de
cada passageiro, e suas caracteristicas, também como objeto significante. Com isso, Floch
reconheceu a categoria fundamental que classificava todas as experiéncias: a relagdo de
oposic¢do entre continuidade e descontinuidade (FLOCH, 2023, p. 8). Essa nogao de continuo e
descontinuo frequentemente explorada dentro do contexto da semidtica de Eric Landowski,
que, em sua obra, se interessa particularmente pela dindmica das préaticas significativas nas
sociedades, explorando como os processos de significacdo operam tanto em niveis continuos

quanto descontinuos.

Landowski (2014), identifica quatro regimes de interacdo que descrevem diferentes
modos pelos quais as entidades podem se relacionar, cada um envolvendo diferentes niveis de
agéncia, consciéncia e reciprocidade, sendo eles: Programacao, Manipulagdo, Ajustamento e
Acidente. O autor fundamenta todos estes regimes na relagao de oposicao entre continuidade e
descontinuidade, sendo que cada um dos regimes possui um nivel de estabilidade dado pelo

grau de continuidade.

O regime de programacao envolve relagdes determinadas por regras e normas que guiam
o comportamento dos individuos. H4 uma expectativa de que essas normas sejam seguidas,
criando um sentido de previsibilidade e ordem. A programacdo pode ser vista em contextos
sociais onde as convencgdes culturais, as leis ou os procedimentos operacionais padrdao ditam
como os individuos devem agir. No caso de Nothing, Forever, a maquina responsavel por gerar
seus roteiros e interacOes baseia a estrutura destes textos em inimeros textos de sitcoms criadas
anteriormente, sendo esta programagdo inicial garantidora que a estrutura geral do produto
audiovisual siga um formato reconhecido e atenda as expectativas do género. Mesmo em um
fragmento temporal, quando um espectador entra e assiste um trecho do programa, a
programacao restringe o escopo da sitcom a propria defini¢do de sitcom, tornando aquele

fragmento algo reconhecivel. Este regime ¢ marcado por uma alta continuidade, uma vez que
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as acdes e interagdes sdo guiadas por regras, normas e convengdes estabelecidas. No caso de
um LLM pré-treinado, essa continuidade ¢ garantida, ja que os dados iniciais do modelo sdo
perpétuos na sua estrutura, € todos os textos gerados pelo modelo usarao o banco de dados do
treinamento inicial. Quebras de continuidade neste modo seriam possiveis apenas em erros do

software.

O uso da manipulagdo, no caso de Nothing, Forever, ¢ mais complexo, e pode ocorrer
em varios niveis. Segundo Landowski (2014, p. 30), a manipulag¢ao pode ser entendida como
um regime de engajamento onde um agente (o manipulador) busca influenciar outro agente (o
manipulado) para agir de uma certa forma. Landowski enfatiza que a manipulacdo ¢ uma
modalidade de interagdo que se baseia em uma compreensao profunda dos mecanismos de
significacdo e das predisposicdes do manipulado, permitindo ao manipulador orquestrar

cenarios onde as escolhas do manipulado parecem auténomas, mas sao, de fato, condicionadas.

Programas de televisdo e filmes frequentemente manipulam os espectadores ao construir
narrativas que provocam respostas emocionais especificas, como empatia, raiva ou medo, para
transmitir uma mensagem ou moral. Um exemplo seria um documentario que apresenta uma
visdo particular sobre um assunto controverso, selecionando cuidadosamente as evidéncias e os
testemunhos apresentados para persuadir os espectadores a adotar uma determinada
perspectiva. Como Nothing, Forever ¢ gerado através de um banco de dados que, teoricamente,
compoe todas as manipulacdes possiveis, € o gerador € uma maquina — logo, completamente
livre, per se, de intencdes de manipulagao — € complexo definir onde essa possivel manipulagdao
se da. Ela pode se dar na entrada inicial do responsavel gerador, ou pode se dar de modo
intencional pelo corpus de treinamento (que também ¢ opaco, pois ndo ha divulgacio exata de
qual €), ou de modo ndo intencional por este mesmo corpus, ja que, ndo intencionalmente, dada
a quantidade gigantesca de dados coletados pelos treinadores, pode haver vieses imbuidos na
base de dados cujos quais os criadores da IA ndo tem controle. O banimento temporario da
sitcom devido a comentarios transfobicos da inteligéncia artificial ¢ uma exemplo desta
situagdo. A natureza estocastica da geracdo de conteudo de um LLM causa uma relativa

imprevisibilidade neste cenario, no caso de Nothing, Forever.

O regime de ajustamento, segundo Landowski (2014), refere-se a um modo de interacao
baseado na reciprocidade e na adaptacdo mutua entre as entidades. Neste regime, os actantes
estdo continuamente ajustando seus comportamentos em resposta uns aos outros, criando um
fluxo dinamico de acdo e reagdo. O ajustamento ¢ caracterizado por uma negociagao constante

de significados e inteng¢des, permitindo uma coordenagdo das acdes. No caso de Nothing,
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Forever, estes ajustes sdo feitos em varios niveis: o feedback dos espectadores no chat pode
influenciar na narrativa, os ajustes dos programadores de acordo com as dificuldades técnicas
das integracdes entre os softwares, os ajustes no proprio GPT, que ¢ continuamente
aperfeigoado, entre outros fatores, ajustam a sitcom, e proprio publico também ajusta suas
expectativas com base no contetido gerado. Como exemplo aqui, a troca de protagonistas entre
a primeira e a segunda temporada, feita para distanciar a sitfcom do seu produto inspirador
(Seinfeld), ¢ uma forma de ajustamento. A catalogacao por parte do publico de todos os atos do
seriado, de forma coletiva, em uma wiki, também pode ser considerada uma forma de
ajustamento de um publico que tenta lidar com um novo formato de consumo de midia. Ha aqui
um equilibrio entre continuidade e descontinuidade, ja que mudancas graduais sdo mais
harmoénicas do que quebras bruscas de paradigma, como a troca de todos os personagens

principais, embora a sitfcom mantenha sua proposta inicial.

O regime da acidentalidade promove o papel do acaso e dos encontros inesperados nas
interagdes. O acidente introduz uma dimensdo de imprevisibilidade e contingéncia, onde os
eventos ocorrem fora do controle dos individuos e podem ter impactos significativos sobre as
relacdes e os significados. A acidentalidade indica que, apesar dos esfor¢os para estruturar e
prever as interagdes, sempre héa elementos que escapam a nossa capacidade de planejamento e

controle.

Em “Da Imperfei¢dao”, Greimas adota como ponto de partida o continuo: para
ele, ou pelo menos nos textos que analisa, 0 mundo é na origem um mundo da ordem.
Como nos contos. Trata-se mesmo de um mundo tdo ordenado, onde todas as
interagdes sdo tdo bem programadas que, para ndo cair numa letargia mortal, é
necessario, custe o que custar, sair dessa “rotina”. Por isso, Greimas inventa, ou
reinventa, a estesia, a sensibilidade, o corpo, em suma, as condi¢des mesmas do que
chamamos o ajustamento: com ajuda de um acidente que permita a negacdo ou a
superag@o dos programas fixados de antemao, ocorrera a passagem de um cotidiano
marcado pelo maximo de seguranga possivel, e consequentemente pela insignificancia
e o enfado, a uma vida “outra” na qual as relagdes entre actantes ndo serdo nada
seguras mas onde, em contrapartida, elas fardo sentido. Mas o tédio ndo seja, talvez
mais que um privilégio de ricos, enquanto a dor ¢é familiar a todos. Partamos, portanto,
do ponto oposto aquele de greimas e dos contos: e se tudo na origem fosse, como nos
mitos, acidente, intranquilidade, instabilidade, agitacdo e furia, desordem, caos —
numa palavra, descontinuidade? (LANDOWSKI, 2014, p. 70)

Nothing, Forever ¢ uma obra altamente influenciada pela acidentalidade. Inumeros
fatores dentro da geragdo da sitcom sdo passiveis de eventos aleatdrios: o comportamento do

GPT ¢ imprevisivel, dada sua natureza estocastica. As multiplas interacdes entre os diversos
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programas que compdem a geragdo final podem apresentar erros e resultados fora do padrao
esperado, a recepgao do publico a uma forma completamente nova de se produzir um conteudo

audiovisual também nao ¢ passivel de se prever.

Voltando a pesquisa de Floch (2023), ap6s tragar os perfis de varios tipos de usuarios, o
autor chegou a conclusdes de que poderia classifica-los em tipos especificos: agrimensores,
sonambulos, errantes e profissionais, cada um destes tipos com especificidades
comportamentais distintas. Floch, em determinado ponto, notou que a rede de transportes de
Paris contava com uma rede de videocomunicagao por fibra dtica, com terminais instalados nos
trens e estacdes, chamada de TUBE. Esta rede funcionava de modo muito semelhante a rede do
Metr6 de Sao Paulo, apresentando programas curtos, mensagens de patrocinadores e
informacdes uteis para serem consumidas pelos usuarios da rede de transportes. Na pesquisa de
Floch, todos os quatro tipos de passageiros tinham uma impressdo positiva sobre a rede de

informagdo, mas cada um dos tipos tinha criticas a respeito de particularidades da programacao.

Nothing, Forever ¢ uma experiéncia audiovisual que, embora inovadora, ainda mantém
regras e padrdes tradicionais de geracdo e exibi¢do. Embora cause uma descontinuidade na
expectativa em como se constrdi um produto audiovisual e também seja responsavel pela
ruptura do paradigma temporal dentro do fluxo televisivo tradicional, ainda ha espago para mais
uma fronteira que Nothing, Forever ndo explora: a geracdo personalizada de contetido. Tal qual
a exibi¢do no sistema de transportes de Paris, Nothing, Forever ainda traz a visao especifica de
um grupo de pessoas que concebeu e ofereceu a sitcom como produto. No entanto, ndo ha
impeditivos técnicos para que fosse lancada uma versdo de Nothing, Forever que tivesse um
contetdo personalissimo; onde cada usuario poderia influenciar sua propria versao da historia
e manipuld-la como bem entender. Nesta hipotética versdo, a sitcom seria renderizada no
aparelho de cada usuario, com entradas de manipulagdao dadas por ele, que se refletiriam nos

resultados da sitcom e criariam um produto essencialmente Unico.

Neste ponto, em se tratando deste produto hipotético, o fluxo temporal deixa de ser um
problema: o usuario poderia pausar a geragao e continuar a ver de onde parou. Ou, por opgao,
poderia deixar a simulag¢@o continuar, e ter o fator surpresa quando voltar a assistir. Olhando
por este prisma, o fluxo temporal infinito de Nothing, Forever ¢, embora uma descontinuidade
do padrao televisivo vigente, tem o potencial de ser considerado uma continuidade, com a
abolicao deste fluxo sendo o proximo passo nos produtos audiovisuais. Esse conceito causa
impactos significativos em vérias areas da producdo audiovisual, como a relacdo de autoria, a

forma de consumo, a precificacdo, e até uma discussdo mais ampla da industria em si.
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4.3 Contratos fiduciarios entre humanos e maquinas

Nothing, Forever, como produto, desconstrdéi conceitos estabelecidos na industria
audiovisual se apropriando de recursos técnicos que eram impossiveis de se conceber até o
advento da inteligéncia artificial, contudo, o resultado ¢ comparavel a um produto audiovisual
classico. Tomemos por exemplo a sua natureza temporal infinita: de fato, a sitcom pode ser
exibida continuamente e eternamente, sem reprises; contudo, embora o tempo de tela
(quantidade de tempo que as pessoas passam consumindo conteido audiovisual) da populagao
tenha aumentado, ¢ improvavel que alguém passe o tempo todo assistindo apenas Nothing,

Forever.

Quando alguém assiste um capitulo de uma novela, vérias cenas sdo apresentadas, em
pontos distintos de espago-tempo narrativo, mas dentro de uma janela de tempo real especifico,
geralmente uma hora. O capitulo assistido foi gravado anteriormente, baseado em um roteiro
onde todas estas iteracdes espago-temporais estavam previamente definidas, e os proximos
capitulos também ja estdo previstos. No caso de Nothing, Forever, quando o espectador decide
assistir, digamos, a mesma uma hora de um fragmento do programa, vai ter uma sensa¢ao
bastante semelhante a assistir um capitulo de uma novela, com uma estrutura narrativa
semelhante: cortes de camera dando a ilusdo de fluxo, cenas em locais distintos e padrdes

temporais fluidos, entre outras semelhangas.

O ato enunciativo da figuratividade ¢ semelhante, entre um produto audiovisual classico
e um continuo, produzido por IA, caso a andlise se atenha a um fragmento temporal especifico
ndo linear. Neste recorte temporal (e somente neste), o discurso, como resultado das escolhas
do sujeito da enunciacdo, ¢ semelhante: as escolhas sintiticas predominantes o espaco, os
actantes e principalmente, o tempo, sdo comparaveis entre um capitulo de um produto
audiovisual seriado classico e Nothing, Forever. Como estas escolhas sdo comuns entre a midia
dita “tradicional” e a construida por uma inteligéncia artificial, o espectador vé os produtos de

forma semelhante.

As estruturas narrativas convertem-se em estruturas discursivas quando assumidas
pelo sujeito da enunciagdo. O sujeito da enunciag@o faz uma série de “escolhas”, de
pessoa, de tempo, de espaco, de figuras, e “conta” ou passa a narrativa, transformando-
a em discurso. O discurso nada mais €, portanto, que a narrativa “enriquecida” por
todas essas opg¢des do sujeito da enunciagdo, que marcam os diferentes modos pelos
quais a enunciagao se relaciona com o discurso que enuncia. (BARROS, 2005, p. 53)
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A semiotica Greimasiana, através do seu percurso gerativo de sentido, indica que nao
ha um plano de contetido sem um plano de expressdo. A juncao destes dois planos € que traz o
texto (FIORIN, 2003). Essa soma, que possibilita a anélise imanente do produto audiovisual
produzido, ¢ semelhante quando o fragmento do espago-tempo do espectador-enunciatario ¢
semelhante entre, no caso, as obras audiovisuais convencionais e Nothing, Forever: se vista em
capitulos, sdo muito parecidas e passiveis da mesma analise. No plano de contetido, ambos,
tanto o que foi produzido por uma IA, quanto por um humano, em um conceito de narrativa
tradicional, se assemelham. No entanto, no plano da expressao, Nothing Forever possui, no
todo, uma construgdo espaco-temporal completamente distinta dos produtos audiovisuais
classicos. Quando vocé ndo estd vendo um episodio, a sitcom continua sendo produzida. Esse
efeito, em menor escala, ¢ semelhante a deixar de ver um capitulo de uma novela e assistir o
seguinte, mas muito mais pronunciado, j& que seres humanos necessitam dormir, realizar suas
necessidades basicas, trabalhar, entre outros usos temporais em que nao estamos consumindo
midias audiovisuais. A diferenga principal aqui é que, caso vocé perca um capitulo de uma
novela, pode assisti-lo depois em outro hordrio (caso tenha acesso a gravacao ou streaming) e
pode se atualizar quanto aos acontecimentos da narrativa. Com Nothing, Forever, embora vocé
possa fazer o mesmo, o mero ato de assistir um fragmento perdido lhe impede de acompanhar

o fragmento vigente, tornando impossivel acompanhar o todo da narrativa continua.

O LLM, como enunciador, ¢ um amalgama matematico de varios atores da enunciacao,
que projetam o tempo, o espaco € os atores do enunciado, criando figuras e temas que sustentam
os programas narrativos. Essa massa de atores diversos, definiu, através de padrdes
matematicos dados pelo aprendizado de maquina de IA, de que os parametros que indicam a
humanidade de um texto podem ser encontrados pela verossimilhanca de outros milhdes de
textos escritos por um humano, através de padroes. Portanto, € possivel aferir que esse contrato
fiduciario de figuratividade se d4 em dois momentos: primeiramente, quando o enunciador
humano apresenta a massa de dados para a maquina (aqui, como enunciatario), e depois quando
a maquina, provida do contrato inicial com o humano, tenta firmar com outro humano um outro

contrato, agora como enunciador, apds o processamento dos padrdes iniciais.
Podemos definir o processo como uma relag@o dialética em vérias etapas:

1 — Humanos (muitos) produzem muitos textos. Consideremos aqui, para efeitos de

exemplo, toda a produgd@o humana documentada e acessivel.
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2 — Humano (um, poucos) juntam estes muitos textos, em uma sele¢do propria, baseada
em seus proprios conceitos, portanto, agindo como enunciador para um enunciatario maquinico,

recebedor destas informacgodes, filtradas por este agente humano inicial.

3 — Maquina (uma) apresenta ao humano (um, muitos) a¢des continuas de um roteiro
audiovisual infinito, gerado em tempo real, baseadas no entendimento maquinico das
informacdes dadas pelo humano inicial, que foram filtradas de toda a produgdo humana de

textos anteriores.

No primeiro ponto, ha uma enunciagcdo em cada texto, individualmente. No conjunto,
eles podem ou nao se relacionar entre si, embora vivam em um mesmo universo conjunto. O
todo tende a abstracdo, ja que sdo muitos assuntos distintos juntos: um corpo de treino de IA
pode conter desde receitas culinarias até obras em linguas mortas, passando por cartas de
suicidio e livros de piadas, entre outros assuntos. Cabe a IA, no todo deste textual, encontrar os

padrdes que lhe forem convenientes, de acordo com as instrugdes iniciais dadas pelo seu criador.

No segundo ponto do processo, hd uma outra enunciagao: o humano que forneceu estes
textos escolheu quais textos disponibilizou, € a maquina s6 tem acesso ao conteudo que o
humano lhe dé acesso; logo, ha um viés. Todo o contetido produzido pela maquina, no futuro,
serd baseado naquilo que inicialmente lhe foi fornecido, mesmo que haja uma extrapolacao
virtual possivel, onde a maquina afira conceitos abstratos derivados do que lhe foi dado,
figurativamente, no ato da criagcdo do seu banco de dados. Aqui, podemos assumir um conceito
de figuracdo e abstracdo advindo da teoria estética, aplicado a producdo audiovisual. Bertrand
(2003) introduz este conceito das artes ao texto, em uma dicotomia que divide em dois conceitos
o discurso: o figurativo e o abstrato, embora elementos presentes em um possam estar presentes
no outro, sem prejuizo a sua classificagio. A maquina é oferecido um universo textual,
figurativo, onde, através de algoritmos matematicos de producdo de padrdes, a IA afere
conceitos abstratos proprios, que, importante frisar, ndo podem ser considerados como
caracteristicos de pensamento autonomo. Sao abstragdes proprias a maquina, muitas vezes de
dificil (ou impossivel) entendimento pela l6gica humana, mas, para todos os efeitos, simples
derivacdes do que ja havia no texto original. Pode-se dizer, em uma explicacdo sucinta, que a
maquina enxergou, nos textos que lhe foram fornecidos, padrdes que os humanos ndo percebem,

ou ndo se importam e ignoraram.

No terceiro ponto, inicialmente, cabe um questionamento: ¢ possivel afirmar que a

maquina age apenas como intermedidrio, ocultando o enunciador original? As relagdes
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humanas com as maquinas sdo, tradicionalmente, de subserviéncia. E natural conceber que,
aqui, um LLM esteja apenas atuando como um mero intermedidrio opaco entre o enunciador
original — o0 homem que programou a IA — e o espectador, que esta vendo sua producao. No
entanto, a questdo da relagdo entre uma IA, seu treinamento e posterior uso por humanos ¢
complexa e multifacetada: um LLM ndo apenas repete informacdes de seus dados de
treinamento, mas sim aprende padrdes e relagdes — das mais basicas até as muito complexas e

nao notadas por humanos — entre os dados disponiveis.

Neste ponto, a semidtica discursiva francesa, que se fundamenta na andalise pura do
objeto textual, € bastante eficaz. Greimas ¢é categérico ao afirmar a autonomia do texto: “Fora
do texto, ndo hé salvacdo”. A semidtica greimasiana atribui o discurso a camada superficial do
percurso gerativo de sentido, e ¢ vista separadamente da camada semionarrativa, mais profunda.
Fontanille (2008), em um artigo onde disserta sobre as multiplas teorias que se debrucam sobre

o discurso, ressalta a posi¢cdo de Greimas:

Para a semiotica greimasiana “standard” dos anos 1970-1980, o discurso corresponde
a camada superficial do percurso gerativo do sentido, e a analise discursiva distingue-
se da analise sémio-narrativa, aquela da camada profunda. Mas a camada superficial
nio ¢ uma “adicdo” a camada sémio-narrativa profunda, ja que ela supostamente
rearticula os constructos sémio-narrativos para complexifica-los e, principalmente,
dar-lhes uma “roupagem” figurativa, espago-temporal, actorial, entre outras. A partir
de entdo, o discurso assim concebido ¢ um “conjunto significante” completo e
complexo, que compreende todos os elementos necessarios a sua interpretagdo. Ele se
deixa entdo apreender como “um todo de significag@o anterior a toda manifestacdo”.
(FONTANILLE, 2008, p. 3)

Essa imanéncia atribuida ao texto isola-o do seu entorno, ndo o vincula ao contexto
fisico, tornando-o um microcosmo passivel de uma andlise igualmente imanente. Nao hd um
entorno material em um texto gerado por uma maquina que se estenda adiante de zeros e uns,
de matematica pura e bits e bytes, que dialogam a seu modo com o préprio texto que foi
produzido. O mundo virtual ¢ o mundo do texto, e a este mundo o texto deve ser confinado,
analisado dentro destas regras e ndo pela relacdo entre esse mundo e o mundo “exterior”, o
nosso mundo, o mundo dos humanos. Santaella e Noth (2004) citam este fenomeno do discurso
desprovido de referéncias do seu entorno, onde este discurso torna-se um simulacro; local
isolado onde existem os efeitos de representagdo produzidos por nds, humanos, e nossos
sentidos, derivados da estrutura textual, construidos por um referente interno. A verdade

material externa ao discurso pouco interessa a semidtica discursiva de linha francesa, que se
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foca nos processos nos quais o texto constrdi sua propria veridicgdo, segundo Greimas e Courtés

(1979) “propriedade intrinseca do dizer e do dito”:

O mundo extralinguistico, o mundo do “senso comum”, ¢ formado pelo homem e
instituido por ele em significacdo, e tal mundo, longe de ser o referente, €, pelo
contrario, ele proprio uma linguagem bi plana, uma semio6tica do mundo natural. O
problema do referente nada mais ¢ entdo do que uma questdo de cooperagdo entre
duas semiodticas, um problema de intertextualidade. Concebido desse modo como
semidtica natural, o referente perde, assim, sua razdo de existir enquanto conceito
linguistico. (GREIMAS e COURTES, 1979, p. 415)

Ao consumir Nothing, Forever (ou qualquer texto ou roteiro gerado por uma IA
generativa), o espectador (enunciatario, no caso) relaciona-se com este produto através de um
contrato enunciativo fiduciario, em um pacto de confianga. Esse contrato depende do grau de
conhecimento que o espectador tem sobre o processo de geracdo daquele conteudo, ja que a

informacao de que ele foi gerado por uma maquina pode estar explicita, ou ndo.

No caso de Nothing, Forever, nesse contrato enunciativo ¢ dado ao receptor todas as
ferramentas necessarias para entender que a sitcom ¢ gerada por IA: os responsaveis avisam
1ss0 ao espectador no site do projeto e no site de exibicdo, a midia ndo omite esta informacgao,
os espectadores que participam no chat disponivel na exibigdo também sabem e compartilham
este fato. Neste caso, o espectador confia que a maquina possa gerar algo original e criativo e
que siga as convencdes de género, estrutura narrativa e desenvolvimento de personagens de
roteiros audiovisuais tradicionais. Confia, também, que a maquina entregue um conteudo que
esteja em harmonia com as expectativas do receptor, que sdo derivadas das premissas do show:
ser uma sitcom, com personagens definidos, que tenha um viés humoristico, entre outros

fatores.

Uma quebra em quaisquer pontos deste contrato gera uma estranheza, um distrato
virtual, um desconforto. Depois do banimento temporario do programa da plataforma de
exibicdo, os autores do show mudaram os pardmetros base de geracdo da histéria para uma
“segunda temporada”, que tornou, segundo relatos de espectadores, o fluxo do programa menos
“Interessante”. Somente esta falta de substancia dos personagens e suas falas ja poderia ser vista
como um prenuncio de uma quebra deste contrato, ja que a expectativa da audiéncia para um
show gerado dinamicamente e em tempo real ¢ uma constante novidade e variagdo, mas um

fator técnico tornou essa quebra de confianca do espectador mais pronunciada: erros de
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processamento da interface do programa com a geracdo de texto tornaram as agdes dos
personagens erraticas e confusas, e o surgimento de situacdes fora da expectativa de

verossimilhanca de quem assistia causaram estranheza.

Eventos como personagens que ficavam horas olhando para a porta de uma geladeira,
ou o surgimento de um personagem vestido com uma roupa laranja que ndo era previsto no
conjunto de personagens iniciais, sem nenhum tipo de apresentacdo prévia, que aparecia e
surgia sem aviso nem explicacdo, causaram uma sensa¢ao de incomodo no espectador, pois,
ndo eram previstos no contrato fiduciario entre o programa e seu espectador. Falhas de
programacdo do motor grafico, como personagens atravessando moéveis e paredes, ou tendo
espasmos nas pernas ao sentar-se, somados a erros sonoros na geracao musical ajudaram a dar
aos espectadores um incdmodo tdo pronunciado que alguns associaram o programa a um show

de horror sem sentido:

On October 27, Twitter user AnimeSerbia posted that the show’s characters “don’t
even say anything anymore and just stand still in complete silence.” The poster
followed up with another tweet about “a strange orange man” that silently stalked the
apartment, disappearing and reappearing at random. As the days went on, the show’s
Al gears continued to slowly fall apart until October 30, when 404 Media reporter
Jason Koebler shared a video of two characters, Leo and Nick Sterling (called “brown
man” by viewers for his brown suit), just...walking into each other. In front of a closed
refrigerator. On a loop. For five days. Now, characters sit around a handful of the same
sets, just kinda staring at each other, wordless. If they aren’t sitting, then they’re
walking into each other, into walls, or in place. Sometimes their movements are
erratic, with arms flailing and legs jerking. (WINSLOW, 2023)

Estas inconsisténcias, no entanto, foram sanadas, pois derivam de um erro de
programacdo. Os erros graficos sdo passiveis de corre¢do no motor grafico, e os erros de
comunicac¢do sdo consertados tornando a comunicagdo entre o programa gerador do programa

e a plataforma do LLM mais estavel.

Uma questdo mais complexa se da quando essa cisdo contratual se dd na propria
evolucdo da geracdo textual continua. Como Nothing, Forever roda sem intervengdo humana,
seus dialogos e acdes sdo derivados dos didlogos e acdes anteriores apresentadas pela propria
maquina, em uma constru¢ao narrativa continua, € um universo de situacdes que torna dificil

para o LLM manter o microcosmo coerente, devido as limitagdes técnicas da plataforma.
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Modelos de GPT, como o ChatGPT 3, que atua como motor de Nothing, Forever, como
ja dito anteriormente, sdo pré-treinados, nao levando em conta dados novos, sejam informados
pelo usudrio, sejam advindos de mudangas no corpus original. Somente com um novo processo
de treinamento, que ¢ longo, custoso e exige recursos de hardware consideravelmente altos,
que o modelo pode incorporar novas informagdes. O grande problema, no caso da geracao
infinita de contetido, € a falta de insercdo das informagdes geradas dentro dos dados disponiveis
para a maquina, tornando a constru¢do da narrativa desconexa conforme o tempo avanga. Nao
ha uma memoria volatil disponivel para um LLM — pelo menos nao com a tecnologia atual. O
numero de informagdes que o modelo pode manter em memoria, através da repeticdo de
comandos anteriores nas entradas posteriores, ¢ limitado. Na arquitetura de modelos de
linguagem baseados em transformer, como o ChatGPT, a limitacdo da entrada pode ser
entendida através do conceito de atencdo global, que ¢ fundamental para a capacidade do
modelo de processar e gerar linguagem. A atengdo permite que o modelo pese a importancia
relativa de diferentes palavras dentro do contexto fornecido, facilitando a geracdo de respostas
coerentes e, principalmente, contextualmente relevantes. Contudo, a implementacdo dessa
atencdo global implica um custo computacional que cresce exponencialmente com o niimero
de fokens no contexto, devido a necessidade de calcular a interacdo entre cada par de tokens:

para cada palavra a mais na entrada, mais calculos sdo necessarios para gerar a resposta.

Para manter a eficiéncia computacional e garantir a viabilidade pratica do modelo em
aplicagdes em tempo real, ¢ necessario impor um limite ao tamanho do contexto que o modelo
pode considerar. No caso do GPT-3, utilizado pelo Nothing, Forever, esse limite ¢ de 2048
tokens. A limitacdo de 2048 tokens afeta tanto a quantidade de texto anterior na conversa que o
modelo pode acessar quanto a extensdo da resposta que ele pode gerar. Quando o modelo atinge
esse limite, as informagdes mais antigas no contexto sdo descartadas para dar lugar as novas
entradas. Essa abordagem permite que o modelo mantenha a relevancia do contexto em

conversas prolongadas, ajustando-se dinamicamente para focar nas interacdes mais recentes.

O tamanho deste contexto possivel varia de versao para versao de LLM, e ¢ limitado
por diversos fatores, principalmente a memoria disponivel. Em sua tltima versao (ChatGPT 4
Turbo), o LLM da OpenAl ¢ capaz de receber até 128 mil tokens de contexto, antes de elaborar
uma resposta. E uma quantidade consideravel, por volta de 85 mil palavras, ou um oitavo do

tamanho do texto que compoe a versao em portugués da Biblia Sagrada Catolica.

Embora pareca muito, essa capacidade contextual ¢ limitada, conforme a narrativa do

programa gerado avanga no tempo. Personagens em um fluxo continuo de cria¢do de contetido
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criam situacdes que influenciam a si mesmos, aos personagens que contracenam com ele (e até
aos que estdo fora de cena) ao ambiente que os cercam e, dependendo do ato, até fora do
microcosmo em que interagem, como ocorreu com a retirada do ar do show devido a
comentarios do protagonista. E esperado, até como parte integrante do contrato fiduciario entre
enunciador e enunciatdrio, que a continuidade da historia se dé mediante a absor¢ao destas
situacdes, com os personagens sendo moldados por elas e, dependendo do ponto de vista,
evoluindo. Jean-Jacques Rousseau ¢ o autor da frase “O homem ¢ um produto do meio”, e, sem
prejuizos a uma discussao sociologica mais aprofundada do sentido desta afirmagao, ¢ possivel
estabelecer que ¢ necessario, de um ponto de vista narrativo, que 0os personagens sofram

mudangas de acordo com o impacto de suas a¢des anteriores.

Em um roteiro audiovisual cléssico, essas acdes sdo decididas pelo autor, que ajuiza as
implicagdes que as acdes ficcionais dos personagens que criou e desenvolveu, e define quais
implicagdes e impactos estas agdes terdo no personagem, € por subsequéncia, na narrativa. Em
um exemplo simples, se uma personagem fica gravida no inicio de uma trama, e a trama tem
um cendrio temporal maior do que nove meses, algum desfecho precisa ser dado a esta gravidez:
ou o bebé nasce, ou ela o perde, ou ela desaparece, ou outra situacdo que justifique esta
passagem temporal ¢ tomada. Nao ¢ admissivel, no ponto de vista da verossimilhanca,
considerando um contrato composto com bases em simulagdes da realidade, que, por exemplo,

tempos depois a personagem apareca sem estar gravida, e sem explicar o que ocorreu.

Estas evolucdes narrativas sao inerentes nos roteiros elaborados por humanos, pois esta
¢ a nossa realidade, e assumimos certos conceitos como imutaveis. No caso de um LLM, os
unicos pontos de inferéncia que o algoritmo tem sdo os textos iniciais de treinamento, € um
possivel contexto passado a ele na entrada da geracao, que ¢ limitada em tamanho. Seria como,
se a cada didlogo gerado, todas as agdes passadas do personagem tivessem que ser passadas a
ele na entrada, o que, invariavelmente, cria um problema: depois de um certo tempo, como
introduzir todo o histérico do personagem, dos cendrios, dos eventos, dos personagens

secundarios, em cada entrada de texto, com um tamanho limitado de memoria disponivel?

Em Nothing, Forever, varios exemplos desta limitagcdo sdo aparentes. Fas registram

todos os didlogos e acontecimentos em uma wiki?’, contextualizando a histéria no tempo. Nela,

2 Em informatica, wiki (do havaiano "superveloz") é um sistema de gestdo de contetdo utilizada na internet, que
contém hipertexto e hiperliga¢des, no qual varios usudrios editam colaborativamente a0 mesmo tempo o seu
conteudo e a estrutura. O uso mais conhecido do termo € a Wikipedia, enciclopédia colaborativa, mas se aplica a
qualquer  tematica. A  pagina da  wiki de  Nothing, Forever esta  disponivel em:
https://nothingforever.fandom. com/wiki/Nothing, Forever Wiki
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estdo registrados alguns factoides gerados pela IA para o personagem principal, em pontos
especificos da trama, como, por exemplo, sua habilidade de falar a lingua espanhola. Mas esta
habilidade ndo ¢ registrada no LLM, nao est4 presente no banco de dados, ¢ nao ¢ passada no
contexto de geracdes futuras, e acaba sendo ignorada e perdida em interagdes posteriores. No
conceito de comédia situacional, de registro de situagdes cotidianas, essas inconsisténcias
narrativas sdo notaveis e ajudam na quebra da imersdo, cabendo ainda lembrar que o programa
rodou com essa configuragdo por pouco mais de um més, com seu conceito recriado para sua

segunda temporada, apds o problema do banimento.

E de se esperar que este problema da memoria narrativa seja intensificado conforme o
tempo avance na historia, ja que, quanto mais fatos sdo criados, mais inconsisténcias narrativas
causadas pelas limitagdes de memoria dos LLM sdo observaveis. Com o tempo, o avanco da
tecnologia pode minimizar ou até romper com esta limitagao, mas, no contexto atual, essa ¢
uma problematica limitadora da performance narrativa de um produto criativo feito por uma

inteligéncia artificial.

A estruturagdo narrativa de Nothing, Forever leva em conta estas limitagdes. O
programa ¢ feito em formato episddico, com geracdo de didlogos feitas em periodos especificos,
em blocos com comeco, meio e fim. Estes blocos sdo alternados com a entrada de uma
simulacdo de um guia de canais a cabo, que mostra a programacao ficticia de outros canais,
também ficticios. Cada episodio tem duragdo de 10 a 30 minutos, e, dentro deste espaco de
tempo, as interagdes entre personagens sdao preservadas, € a conversacdo simulada entre os
agentes ¢ mantida dentro de um relativo contexto. No entanto, apds o fechamento de um
episodio, tudo que ocorreu dentro daquele espaco de tempo € esquecido, € um novo bloco ¢
gerado com as especificacdes iniciais. A tematica do programa, com didlogos sobre assuntos
mundanos, juntamente com a impossibilidade pratica em se acompanhar o show durante
periodos muito longos de tempo, faz a narrativa parecer continua, mas, em termos absolutos,

cada bloco do show tem seu contexto fechado, que nao ¢ levado para os blocos posteriores.

E possivel fazer uma anélise sobre a exibicdo de Nothing, Forever, como um produto
audiovisual independentemente de se levar em conta o fator da geracdo aleatdria feita por
inteligéncia artificial. Contudo, o diferencial que separa Nothing, Forever do restante das obras
audiovisuais e justifica a andlise feita nesta tese ¢ justamente o sua geracdo procedural
autdbnoma, o que torna pertinente uma tentativa de reconstrugao do processo de geragao, ja que

a ferramenta que constrdi o programa esta disponivel: o ChatGPT.
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Quando falamos de uma obra audiovisual convencional, feita por humanos, uma
investigacdo aprofundada das motivagdes que precedem a obra ¢ viavel: ¢ possivel entrevistar
os envolvidos e perguntar sobre questdes que sejam pertinentes para a analise. Também ¢é
pertinente observar que sao humanos analisando obras humanas; existe uma concep¢ao minima
de entendimento de uma obra pelo simples fato de que o analisador compartilha esta
humanidade com o autor da obra. No caso de uma obra criativa feita por uma maquina, uma
analise mais aprofundada contempla a possibilidade de que se tenha acesso ao codigo que

construiu aquele produto.

4.4 A problematica da analise diante da opacidade algoritmica

A andlise de um produto gerado por um algoritmo de IA é mais eficaz quando o
pesquisador possui acesso facilitado e irrestrito ao algoritmo e aos dados de treinamento da
inteligéncia artificial que o derivou. Mesmo que o produto do algoritmo (nesta tese, a sitcom
Nothing, Forever) possa ser consumido e estudado abertamente, ja que ¢ amplamente acessivel
na internet, os mecanismos geradores do produto possuem codigo fechado e ndo estdo

plenamente disponiveis para uma analise aprofundada do processo produtivo.

Saber quais mecanismos levam as maquinas geradoras a tomarem suas decisoes ¢
importante para o entendimento de todo o processo do estudo da roteirizacao por inteligéncia
artificial. Em uma comparagdo imprecisa, mas que ajuda a esclarecer o problema, estudar um
roteiro feito por um humano ndo necessariamente leva a um acesso completo a mente do
roteirista, porém, muitas variaveis Uteis para o processo estdo disponiveis, tais como o
entendimento do contexto, os estudos cientificos da psique humana, dados sobre linguistica,
semiotica, e outras ferramentas que permitem uma analise cientifica efetiva do texto com bases
solidas. No caso de uma maquina, ¢ importante que se tenha um conhecimento amplo de como
todo o processo de aprendizado e de criacdo de um texto por um LLM funciona; ocorre que,

por diversos fatores, isto ndo € possivel.

Em uma época em que o boom da inteligéncia artificial impacta varios setores da
ciéncia, economia e outras areas, nota-se um impulso inicial de protecao algoritmica, por razdes
de segredo industrial. Empresas criadoras de aplicagdes de 1A evitam expor seus algoritmos ao
publico, com medo de seus concorrentes usarem seus segredos para aperfeicoarem os seus

produtos, e até governos, como o dos Estados Unidos, limitam o comércio de hardware proprio
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para criagdo de modelos de inteligéncia artificial para paises que ndo se alinham com as suas

expectativas, como a China e a Russia.

So este cenario, onde os algoritmos e aparelhos ndo tem seu funcionamento detalhado,
causa um problema consideravel nas analises de producdes destas maquinas de [A, ja que pouco
se sabe como o processo interno de construgdo do contetdo gerado se da. Esse aspecto ¢ um
pouco atenuado devido a ampla documentagao cientifica conceitual sobre estes algoritmos, com
artigos cientificos amplamente divulgados explicando os conceitos por trds da construcao e
treinamento de LLMs. Companhias como o Google (software) e a Nvidia (hardware) publicam,
constantemente, papers de dominio publico sobre conceitos e propostas algoritmicas novas,

acessiveis a todos.

Mesmo com a transparéncia dos conceitos, muitos dos algoritmos que capitaneiam as
iniciativas de inteligéncia artificial generativa carecem de transparéncia, e, no caso de Nothing,

Forever, outras condicdes intrinsecas ao produto também dificultam a analise plena do objeto.

Embora ndo estejam disponiveis as entradas iniciais que os criadores de Nothing,
Forever transmitem ao ChatGPT para a geracao do contetdo para a sitcom, o LLM da OpenAl
esta disponivel para o uso publico, e pode, de certa forma, ser “entrevistado”: ele responde os
questionamentos sobre si mesmo € sobre o seu funcionamento. Se ndo € possivel replicar os
mesmos parametros que originam a sitcom objeto deste estudo, € possivel solicitar ao ChatGPT

que gere um episodio de uma sitcom:

ENTRADA: Crie um roteiro de um episdéddio de 10 minutos de
uma sitcom.

CHATGPT: Vamos criar um roteiro para um episddio de 10
minutos de uma sitcom intitulada "Os Desajustados do
Apartamento 404". Este episdédio, "O Jantar Desastroso",
foca-se em trés colegas de apartamento tentando
impressionar um visitante importante com um Jantar
caseiro, mas tudo d& errado de maneiras hilarias.

Os Desajustados do Apartamento 404
Episédio: "O Jantar Desastroso"

Cena 1: Sala do Apartamento 404

Alex estéd jogando videogame, enquanto Jamie estd no sofa,
lendo um livro. Sam entra animado, segurando um envelope.
Sam: Pessoal, tenho noticias incriveis! Meu mentor, o Dr.
Carter, estd vindo jantar agqui amanhg!
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Alex: (pausando o jogo) Quer dizer, o Dr. Carter? O cara
que vocé ndo para de falar?

Jamie: E nbés vamos cozinhar? (olha preocupado)

Sam: Sim! Precisamos impressionar. Vamos mostrar que somos
mais do que apenas desajustados que sabem pedir pizza.

Cena 2: Cozinha, no dia seguinte
O trio tenta cozinhar. Sam estd lendo uma receita no

tablet, Jamie estd cortando vegetais, e Alex tenta acender
o forno.

Alex: (frustrado) Por que esse forno ndo liga?
Jamie: (sem olhar) Vocé apertou o bot&do certo?
Alex: Claro que... (pausa, envergonhado) Agora ligou.

Cena 3: Sala, mais tarde

A campainha toca. Sam corre para atender. Dr. Carter
entra, elegante e carismatico.

Dr. Carter: Que prazer ver onde a genialidade de Sam
floresce.

Sam: (orgulhoso) Preparamos algo especial para o jantar.

Cena 4: Volta para a cozinha

O Jjantar estéd um desastre. A salada estd excessivamente
salgada, o frango gqueimado, e o macarrdo estd grudado.
Jamie: (tentando salvar) E se a gente disfarcar com
bastante molho?

Alex: (olhando o frango queimado) Ou talvez a gente possa
chamar isso de "carvdo gourmet"?

Cena 5: Sala, durante o jantar

Eles estdo sentados, tentando manter a compostura enquanto
Dr. Carter experimenta a comida.

Dr. Carter: (mastigando devagar) Interessante... nunca
experimentei nada assim.

Sam: (nervoso) E uma receita... exética.

Alex: (sussurrando para Jamie) Acho que exdédtico é uma

palavra para isso.
Cena 6: Cozinha, depois do jantar

O trio estéd lavando a loucga, claramente desapontado.

Sam: Bom, pelo menos tentamos, certo?

Dr. Carter: (entra na cozinha) Sabe, essa foi uma das
noites mais memoraveis que j& tive. Vocés tém um espirito
incrivel.

Jamie: (surpreso) Sério?

Dr. Carter: Absolutamente. E a prdéxima vez, eu cozinho.

Cena 7: Sala, Dr. Carter se despede

Dr. Carter: (saindo) Lembrem-se, o sucesso vem de
tentativas e falhas. Hoje, vocés brilharam.

Eles se olham, meio confusos, meio orgulhosos.

Alex: Quem diria, nosso desastre culindrio nos ensinou
algo.

Jamie: (sorrindo) Isso, e nunca mais deixar o Alex perto
do forno.
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Cena 8: Os trés se acomodam no sofa, ligam a TV e relaxam

Sam: (olhando para os outros) Desajustados, mas juntos.
Isso que importa.

Eles sorriem, concordando, enquanto a cdmera se afasta e
a cena fecha com uma visdo do apartamento iluminado a
noite.

FIM

A resposta ndo contém todos os detalhes que viabilizariam a geragdo de uma sitcom com
este roteiro, mas a ferramenta entrega um guido com elementos suficientes para que, caso
alguém desejasse, pudesse usa-lo como base para filmar uma sitcom de modo classico — algo
proximo do que foi feito com Sunspring. Porém, o fato mais relevante nesta situacdo nao ¢ a
fidelidade com o qual o ChatGPT gera um roteiro, mas sim qual mecanismo ele usou para
escolher qual roteiro criar; a entrada inicial ndo transmitiu absolutamente nenhum detalhe sobre
a tematica, nem sobre nome de personagens, nem sobre nenhuma ambientacdo, instruindo o

software a apenas gerar um roteiro.

Como o ChatGPT pode responder perguntas sobre seus processos, foi questionado a IA

em qual o processo que ela usou para escolher estes temas:

ENTRADA: Como vocé define qual o assunto que seria
abordado, o nome dos personagens, e demais detalhes, sem
uma definicd&o sobre o que eu desejava? Como funciona a
escolha aleatdéria destes aspectos?

CHATGPT: Quando se trata de criar contetdo, como um
roteiro de sitcom, sem especificacdes detalhadas, eu me
baseio em principios gerais de criatividade e narrativa
para escolher assuntos, nomes de personagens e detalhes
da histdéria. Aqui estd um vislumbre de como essas escolhas
sdo feitas:

Assunto Abordado

Eu escolho temas universais ou situacgdes cotidianas com
potencial para humor e conflito leve, tipicos de uma
sitcom. A ideia é encontrar algo com o qual a maioria das
pessoas possa se identificar ou achar divertido. Cozinhar
um jantar importante e falhar miseravelmente é um cenario
comum, mas rico em oportunidades para humor, erros cbdmicos
e dindmica de grupo.

Nomes dos Personagens

Os nomes sdo escolhidos para refletir uma variedade de
fundos, tornando a histéria acessivel a um amplo publico.
Eu tento usar nomes que soem bem juntos e que sejam féceis
de lembrar e pronunciar, considerando um equilibrio de
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géneros e personalidades para criar uma dinémica
interessante entre os personagens.

Detalhes da Histéria

Os detalhes s&o criados para construir um enredo coeso e
envolvente dentro do tempo limitado de um episdédio curto.
Isso inclui definir os papéis dos personagens, suas
motivacdes e como eles interagem entre si e com o ambiente.
Os detalhes também sdo ajustados para garantir que haja
uma mistura de momentos cdmicos e sentimentais, mantendo
o episdédio leve e divertido.

Escolha Aleatdéria e Criatividade

A escolha dos aspectos especificos da histéria ndo é
completamente aleatédria; é mais sobre aplicar critérios
de narrativa e entretenimento. A selegdo é guiada por
tentar imaginar o que poderia ser divertido, interessante
ou relevante para o pUblico de uma sitcom. Ao mesmo tempo,
tento assegurar que o roteiro tenha variedade, inclusdo e
evite clichés desgastados ou sensibilidades
ultrapassadas.

Essencialmente, o processo envolve um equilibrio entre
seguir convengdes de género (neste caso, de uma sitcom) e
introduzir elementos criativos e inovadores para fazer a
histéria se destacar. O objetivo é criar um contetdo que
seja ao mesmo tempo familiar e fresco, proporcionando
entretenimento e talvez até mesmo uma reflexdo leve.

Aqui, o LLM mostra um entendimento claro e definido em como gerar uma narrativa,
mostrando que o modelo de linguagem cria relagdes extremamente complexas entre os
documentos que compdem o corpus do seu treinamento. Nao ¢ claro se o modelo foi instruido
a agir assim, com selecdo criteriosa de trechos dos dados do treinamento, ou se ele entendeu
que deveria seguir este modelo para criar narrativas eficazes somente encontrando padrdes em
todas as narrativas que recebeu. Nao € possivel aferir como o modelo adquiriu este
comportamento justamente pela natureza fechada do codigo do ChatGPT — natureza esta
compartilhada entre muitos LLM: o ChatGPT ¢ um software que sofre de problemas de

opacidade algoritmica.

O termo “opacidade algoritmica” se refere a falta de transparéncia ou a dificuldade de
compreensdo em relagcdo ao funcionamento interno dos algoritmos. O algoritmo ¢ um produto
e, como produto, sempre esteve sujeito as condi¢des do sistema capitalista moderno. Muitos
consideram nao fazer sentido econdmico revelar um cédigo construido internamente para a

sociedade, e tratam seus algoritmos como segredo industrial.
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Cabe aqui um aparte. Existe uma discussdo frequente no mundo da computagdo sobre
vantagens e desvantagens de produtos de cddigo aberto versus produtos de cddigo fechado. Ha
beneficios econdomicos em disponibilizar um cddigo sem cobranca para todos, criando uma
comunidade de desenvolvimento em volta dele, facilitando as corre¢des de erros e tornando sua
evolucdo mais rapida. Inclusive, ha iniciativas dentro do desenvolvimento de algoritmos de
inteligéncia artificial para abertura de cddigo, como as intengdes do Facebook de criar e
disponibilizar o algoritmo de uma inteligéncia artificial generativa generalista, ainda em um
campo hipotético. No entanto, na pratica, muito pouco do codigo bruto de inteligéncias
artificiais relevantes atualmente ¢ aberto e, embora os dados de treinamento delas estejam
disponiveis a todos para acesso individual, pouco se sabe sobre o processo de selegdo e
agregacao destes dados para uso nestes algoritmos. Como o cendrio atual ¢ muito mais fechado

do que aberto, considera-se o estado atual das coisas para a analise.

A opacidade algoritmica, no entanto, nao ¢ apenas causada pela falta de disponibilidade
do coédigo devido a razdes comerciais. Na inteligéncia artificial, outros fatores também
dificultam a transparéncia dos programas. A natureza intrinsecamente complexa de certos
algoritmos, como as redes de deep learning, resulta em dificuldades epistemologicas. Estes
sistemas, ao serem treinados com grandes conjuntos de dados, desenvolvem representacdes
internas que, nem sempre, sdo facilmente interpretaveis por humanos, tornando a necessidade
de uma explicacao detalhada do raciocinio virtual subjacente de forma compreensivel para que
humanos possam ler e interpretar. [sso € particularmente pertinente em dominios onde decisdes

erroneas podem ter consequéncias graves, como ha medicina e na justica criminal.

A main drawback of artificial neural networks is that they have no explicit declarative
knowledge representation. They have considerable difficulty in generating the
required explanation structures. The absence of an explanation capability in neural
networks limits the achievement of the full potential of such systems, whereas the
detailed characterization of classification strategies would contribute to their
acceptance. (BOLOGNA e HAYASHI, 2017, p. 165)

Como nao ha um controle direto sobre os dados de treinamento, a opacidade algoritmica
pode ajudar a mascarar vieses presentes nos proprios dados de treinamento, ou até na propria
concepgdo do algoritmo. Estes vieses podem perpetuar ou amplificar conceitos ndo desejaveis
para a sociedade, e, sem a compreensdo detalhada dos mecanismos internos destes algoritmos

e dos dados que os alimentam, a mitigagdo deste comportamento ¢ dificultada. Aqui, volta-se
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ao caso do ato de transfobia cometido pelo programa, que motivou seu banimento. Os
desenvolvedores, sem um controle efetivo dos resultados gerados pela inteligéncia artificial,
ficam a mercé dos seus filtros e dados de treinamento, que ndo temos acesso. H4 até uma
dificuldade em se definir a culpabilidade destes atos; se alguém for ofendido por um texto de
inteligéncia artificial, deve procurar a justiga e processar quem? O responsavel pela IA, o

responsavel pelo produto, ou o criador do dado que treinou a IA no comportamento ilicito?

Um servigo de IA generativa atua como um funcionario de uma empresa, que se espera
que siga regras, cumpra suas fungdes e esteja disponivel quando necessario. Quando se usa um
produto de inteligéncia artificial para fins profissionais — como ¢ o caso do uso em Nothing
Forever, hd implicacdes contratuais que garantam disponibilidade, performance e taxas de erros
e acertos. Mesmo assim, tal qual um humano contratado para uma tarefa, vocé nao tem total
controle sobre o que ele fara, como ele fara e até se o fara; este é o paradigma da relagdo entre
humanos e maquinas em uma evolugao tecnoldgica de terceira ordem. Quando os criadores de
Nothing, Forever decidiram usar o ChatGPT para fazer a geragao dos roteiros de sua sitcom,
transferiram ao LLM toda a responsabilidade de ndo cometer deslizes que causassem prejuizo

ao produto — situacdo na qual a IA falhou.

O exemplo de Nothing, Forever e sua fala transfobica alerta para uma situa¢do deveras
importante para todo produtor de contetido que decida se utilizar de servigos de IA generativa
nao supervisionada: avaliagdo €tica de todas as etapas do processo. Como dito, ¢ uma situagado
complexa, ja& que a opacidade algoritmica complica quaisquer avaliagdes prévias que um
produtor possa fazer de uma IA generativa (MITTELSTADT, ALLO, et al., 2016) além de
exemplos do que a IA entrega e de garantias que, eventualmente, a empresa fornecedora do

servico indique.

Algorithms are, however, ethically challenging not only because of the scale of
analysis and complexity of decision-making. The uncertainty and opacity of the work
being done by algorithms and its impact is also increasingly problematic. Algorithms
have traditionally required decision-making rules and weights to be individually
defined and programmed ‘by hand’. (MITTELSTADT, ALLO, et al., 2016, p. 3)

Para nortear a avaliagdo da ética de algoritmos, Mittelstadt et al. (2016)

definiram um mapa conceitual, baseado em seis preocupagdes sobre as agdes, reacdes €
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producgdes algoritmicas que permitem uma base para fomentar questdes sobre o seu
funcionamento ético: evidéncias de incompletude, evidéncias ndo pesquisdveis, evidéncias

enganosas, resultados injustos, efeitos transformativos, e rastreabilidade.

Quando Mittelstadt et al. (2016, p. 4) citam a incompletude algoritmica, referem se a
problematica do pensamento estatistico da produ¢do de um resultado provavel. Quando um
LLM define, através de todos os seus calculos, qual ¢ a palavra seguinte mais provavel de ser
inserida naquele contexto, ela ¢ essencialmente isto, a palavra mais provavel. Nao ¢, nem nunca
sera, uma certeza; sempre serd um arroubo estatistico, que tem probabilidades de estar certo,
mas também tem probabilidades de ndo estar. A incerteza algoritmica leva a possiveis agdes
erraticas do algoritmo, ndo previstas e capazes de gerar disfungdes nas cadeias de produgdo,
como ocorreram no caso de Nothing, Forever, onde personagens iniciaram comportamentos

erraticos, ou congelavam em loops infinitos.

Quando falam de evidéncias ndo pesquisaveis (MITTELSTADT, ALLO, et al., 2016, p.
4), indicam a problematica da transparéncia. O usudrio fornece a entrada (que ¢ conhecida) e
recebe uma saida de texto (que é conhecida) mas ndo tem nenhum detalhe sobre qual processo
ocorreu dentro do algoritmo para que essa associagdo seja feita. Nao ¢ uma discussdo que se
inicia com os algoritmos de [A, mas sim um ponto que ¢ polémico desde a criagdo dos grandes
mecanismos de busca e de seus algoritmos de ranking no inicio dos anos 2000, ou com os
algoritmos de classificagdo das redes sociais — ambos, hoje, utilizam-se de IA, mas,

inicialmente, ndo contavam com este recurso.

Ha um movimento de mudancas de legislagao sobre inteligéncia artificial no mundo, o
que pode mudar o cenario de como os algoritmos de A funcionam e aumentar a transparéncia
deles por forga de lei. Contudo, mesmo hoje, com o vacuo legislativo que existe sobre o assunto
(GOLD, 2023), ha pontos onde € possivel aumentar a transparéncia dos algoritmos de 1A, como
o estimulo a auditorias externas, uma aproximac¢do maior da academia com a industria, e

educacao e conscientizacao.

O desenvolvimento de algoritmos de inteligéncia artificial generativa com viés de
transparéncia ganha o nome de Glass Box (Caixa de Vidro), um contraponto a palavra Black
Box (Caixa Preta), sinalizando que os procedimentos internos do algoritmo sdo visiveis e
passiveis de escrutinio. Algoritmos que usem o conceito de Glass Box tendem a ser mais claros
sobre seu funcionamento interno, mais explicaveis para os humanos, podem implementar

modelos de regressao linear (onde os dados podem ser mostrados passo a passo, € € possivel se
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inferir a entrada através do resultado), disponibilizam relatérios e documentacdo completa e

propdem recursos de feedback.

Ainda segundo Mittelstadt et al. (2016) evidéncias enganosas tratam dos dados que
abastecem os algoritmos de IA. Como ja dito, nenhuma inteligéncia artificial generativa cria
conteudo do zero — sempre existe uma base de dados de treinamento ou de consulta, e sempre
ha uma entrada do usuario que provoque uma reacao. Com quaisquer ruido, viés ou falha nestas
duas entradas, corre-se o risco de o resultado do algoritmo ser prejudicado. O comentario
transfobico que derrubou a sitcom Nothing, Forever veio de um algoritmo de LLM treinado
com uma base de dados que continha evidéncias desta transfobia, e apenas replicou o dado

matematico que obteve.

Qualquer decisdao tomada pelos humanos responsaveis pela criagdo e do treino de um
LLM influencia no seu resultado. Seja fornecer os dados sem filtro algum, ou implementar
algum tipo de filtro especifico, seja limitar os termos posteriormente, seja filtrar as saidas
através de iniciativas manuais ou de outra IA, quaisquer acdes levardo a uma inteligéncia

artificial que refletird as agdes iniciais do programador:

Algorithms inevitably make biased decisions. An algorithm’s design and functionality
reflects the values of its designer and intended uses, if only to the extent that a
particular design is preferred as the best or most efficient option. Development is not
a neutral, linear path; there is no objectively correct choice at any given stage of
development, but many possible choices (Johnson, 2006). As a result, “the values of
the author [of an algorithm], wittingly or not, are frozen into the code, effectively
institutionalizing those values. It is difficult to detect latent bias in algorithms and the
models they produce when encountered in isolation of the algorithm’s development
history. (MITTELSTADT, ALLO, et al., 2016, p. 7)

O acesso irrestrito a algoritmos e dados de treinamento ¢ fundamental para uma
compreensdo integral e ética dos produtos gerados pela inteligéncia artificial. A opacidade
algoritmica, seja por motivos de prote¢do de segredo industrial ou pela complexidade inerente
aos modelos de aprendizado profundo, representa um desafio significativo para a transparéncia
e a responsabilidade algoritmica, limitando andlises aprofundadas também a capacidade de
identificar e mitigar vieses presentes nos sistemas de [A. A andlise de Nothing, Forever destaca
a complexidade das interagdes entre a criagao de contetido por IA e suas ramificacdes sociais,
sublinhando a urgéncia de encontrar um equilibrio entre inovag¢do tecnoldgica e

responsabilidade ética.
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A transparéncia algoritmica e o acesso aos conjuntos de dados s@o cruciais ndo apenas
para o avanco cientifico, mas também para garantir que os desenvolvimentos tecnologicos
ocorram de maneira justa e responsavel. A necessidade de solu¢des que harmonizem a protegao
de informacgdes proprietarias com a demanda por clareza sobre o funcionamento dos sistemas

de IA ¢ premente.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

A maquina, ao assumir fungdes humanas na producgdo de conteudo audiovisual como
em Nothing, Forever, exige uma reconsideracao critica das abordagens tradicionais de criagao,
analise e responsabilidade. Ao transferir o papel criativo para algoritmos de IA generativa, como
o ChatGPT, e empregar outras tecnologias intermedidrias para a composi¢do e distribui¢ao
desse contetdo, os criadores e operadores dessas tecnologias inauguram um territorio que
desafia os limites entre criador e ferramenta, entre autoria humana e maquinica, ¢ entre a
intencionalidade artistica e o acaso algoritmico. Esta transferéncia evoca questdes fundamentais
sobre a natureza da criatividade, a esséncia do engajamento narrativo e a responsabilidade ética
que acompanha a producdo cultural automatizada. O episddio de Nothing, Forever e sua
suspensdo subsequente ilustram vividamente a complexidade de confiar em inteligéncias
artificiais para gerar conteudo que ressoa de maneira auténtica, responsavel e eticamente
consciente com sua audiéncia humana. Isso aponta para uma "fauna" emergente de desafios e

consideragdes criticas que acompanham a adogao de IA na produgdo artistica e cultural.

A opacidade algoritmica ndo apenas obscurece os processos subjacentes que guiam a
produgdo de conteudo de IA, mas também complica a atribui¢ao de responsabilidade por seus
resultados. Desvendar esses processos, compreender os pressupostos embutidos nos dados de
treinamento e as decisdes de design que moldam o comportamento do algoritmo, ¢ fundamental
para avangar em direcdo a um uso mais transparente, justo e ético da IA generativa nas artes e
na cultura. Isso exige um esfor¢o colaborativo entre desenvolvedores de IA, artistas, criticos
culturais, legisladores e a audiéncia. Enquanto tecnologia intermediaria de terceira ordem, a IA
generativa redefine a interagdo humano-maquina e postula um novo paradigma para a producao
artistica, onde algoritmos nao servem apenas como ferramentas nas maos de artistas humanos,
mas assumem um papel ativo na co-criagdo do contetido. Isso reitera a necessidade de uma
estrutura ética robusta e diretrizes claras que regulem essa colaboragdo entre humanidade e
maquina, garantindo que a inovagao algoritmica proceda de maneira responsavel e em harmonia
com os valores sociais e culturais. Ao confrontar as repercussdes da gera¢do de contetido por
IA e seu impacto na cultura audiovisual, deve-se buscar uma balanga eficaz entre explorar o
potencial criativo da tecnologia e proteger a integridade, a diversidade e a inclusdo nas
expressoes artisticas e narrativas. Isso implicard tanto no aprimoramento da tecnologia para
refinar seu alinhamento com os padrdes éticos quanto no desenvolvimento de criticas e analises

que respondam adequadamente & emergente paisagem da criagdo de contetido algoritmico.
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Nothing, Forever introduz um novo paradigma na criagdo de obras audiovisuais,
apresentando dois conceitos definidores de seu pioneirismo: a sua narrativa autdbnoma gerada
através de técnicas de inteligéncia artificial, e seu fluxo continuo e potencialmente infinito.
Baseado nestes conceitos, propde-se um termo novo para a classificagdo de obras com estas

caracteristicas: “Narrativa Generativa Continua”.

O conceito de “Narrativa Generativa Continua” visa representar uma mudanga de
paradigma no campo das produ¢des audiovisuais, marcando a fusdo entre as capacidades
computacionais avangadas e o storytelling. A denominacao foi escolhida para encapsular os trés
pilares fundamentais que distinguem esta modalidade de produ¢do das abordagens tradicionais

de criagdo de conteudo audiovisual.

O primeiro componente, "Narrativa", refere-se ao cora¢do da produgdo, o conteudo
narrativo entregue por meio de recursos textuais, visuais e auditivos. Diferentemente das obras
classicas, que seguem uma estrutura narrativa linear ou fechada, a "Narrativa de Geragdo
Processual Continua" ¢ caracterizada por sua capacidade de evoluir e se adaptar. Este aspecto
destaca a fluidez e a dindmica na apresentacao de historias, possibilitando uma experiéncia mais
rica e imersiva para o espectador, que pode se desdobrar em multiplas diregdes baseadas em

interacdes ou em alteracdes do contexto de visualizagao.

O termo "Generativa" aqui ¢ aplicado em seu sentido usado na computagao, e refere-se
aum paradigma de programacao baseado na geracao sequencial de instrugdes ou procedimentos
para realizar tarefas ou resolver problemas, enfatizando a estrutura de controle e a manipulagao
de varidveis. Aqui, o termo destaca a metodologia empregada na geragcdo e manipulagdo do
conteudo narrativo. Em contraste com os métodos tradicionais de criagdo, que dependem
significativamente da entrada humana direta, a abordagem generativa utiliza algoritmos e
légicas computacionais para criar ou modificar elementos narrativos e visuais. Este processo
automatizado permite a elaboragdo de narrativas complexas e detalhadas, oferecendo uma
diversidade de desdobramentos e variagdes narrativas que seriam inviaveis através de métodos
exclusivamente manuais. A natureza de geragao processual ¢ a chave para a capacidade infinita

de geragdo de contetido novo, assegurando uma fonte inesgotavel de narrativas.

Finalmente, o adjetivo "Continua" ressalta a caracteristica mais distinta dessa
abordagem: a producdo continua e sem limites de narrativas audiovisuais. Esta propriedade ¢
fundamentalmente diferente das obras audiovisuais classicas, que possuem uma duragdo e um

escopo narrativo definidos. A infinitude ¢ viabilizada pelo uso de algoritmos de geragao
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processual que, ao operar dentro de um paradigma de possibilidades narrativas pré-

estabelecidas, sdo capazes de gerar continuamente contetido novo e relevante.

A introdugdo de narrativas audiovisuais geradas autonomamente, processualmente e de
maneira continua representa um marco disruptivo no panorama da industria audiovisual.
Baseadas na geracdo de conteudo dinamico e ilimitado, por meio de algoritmos, oferece uma
nova perspectiva sobre os processos de criagdo, distribuicdo e consumo de midia. Ao desafiar
os paradigmas estabelecidos, essa tecnologia propde uma reconfiguragdo da légica de produgao

e da relagdo entre criadores e audiéncia.

Do ponto de vista da produgdo, a geragdo processual de conteudo audiovisual implica
uma revisdo fundamental das metodologias tradicionais. Em vez de seguir roteiros fixos,
criadores podem empregar algoritmos para desenvolver narrativas que se adaptam e evoluem
em resposta as intera¢des do publico ou a conjuntos de dados especificos. Essa abordagem nao
apenas aumenta a eficiéncia ao reduzir os tempos de produgdo e os custos associados, mas
também fomenta a criagdo de obras mais personalizadas ¢ adaptativas, capazes de atender as

expectativas e aos interesses de uma audiéncia diversificada.

Para os espectadores, a oferta de narrativas audiovisuais continuas e geradas
processualmente abre um leque de possibilidades anteriormente inexplorado. A capacidade de
experienciar conteiidos que sdo unicos a cada visualizacdo transforma radicalmente a natureza
do consumo de midia. Isso ndo apenas aumenta o engajamento por parte da audiéncia, através
da oferta de experiéncias imersivas e personalizadas, mas também altera as expectativas dos
consumidores em relacdo a originalidade e a inovacdo no contetido audiovisual. Ademais, a
interatividade inerente a essas narrativas promove uma participagao mais ativa dos espectadores
no processo narrativo, diluindo as fronteiras tradicionais entre criadores e consumidores de

conteudo.

No entanto, essa evolucao também levanta questdes pertinentes acerca da autoria, da
propriedade intelectual e dos direitos autorais. A geracdo de conteudo por meio de algoritmos
coloca em duvida as nog¢des convencionais de criacdo e originalidade, exigindo uma reavaliagao
das bases legais e éticas que regem a produgdo cultural. Além disso, a personalizagdo extrema
do conteudo suscita preocupagoes relativas a privacidade dos dados dos usuarios e a criacao de

camaras de eco, onde a exposi¢ado a ideias e perspectivas diversas pode ser limitada.

A introducdo deste modo de criacdo de narrativas pode ser responsavel por uma

transformagao profunda na industria audiovisual, impactando todos os aspectos relacionados a
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producdo e ao consumo de conteido. Embora essa tecnologia ofereca oportunidades sem
precedentes para a inovagao e a personalizacdo, ela também apresenta desafios significativos
que exigem uma reflexdo cuidadosa sobre as implicagdes éticas, culturais e legais. E importante
abordar essas questoes de forma a maximizar o potencial benéfico dessa inovagdo, a0 mesmo
tempo em que se minimizam os possiveis efeitos adversos. Nothing, Forever é a primeira
iniciativa de, provavelmente, muitas outras que virdo, e pavimentardo o caminho para uma

mudanga radical na relagdo de produgao e consumo de midia.
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