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Resumo: Este estudo investiga a aplicabilidade do modelo CLIP (Contrastive Language-
Image Pre-training) na classificacdo automatizada de obras de arte, focando na disting&o
entre estilos de artistas brasileiros e europeus dos séculos XVI ao XIX. O modelo CLIP foi
aplicado na classificagdo de trés obras emblematicas: Mona Lisa (Leonardo da Vinci), A
Primeira Missa no Brasil (Victor Meirelles) e Fala do Trono (Pedro Américo). A metodologia
empregou técnicas de zero-shot learning, permitindo classificagbes sem treinamento
especifico prévio para o dominio artistico. Os resultados demonstraram alta precisao na
identificagdo de Leonardo da Vinci (99,99% de confianga), moderada precisdo para Victor
Meirelles (53,57%) e elevada precisao para Pedro Américo (86,54%). Os achados sugerem
gue o modelo CLIP apresenta eficacia variavel dependendo das caracteristicas estilisticas
distintivas de cada artista, com maior precisao para artistas com estilos mais consolidados
e reconheciveis globalmente. Este trabalho contribui para a crescente area de aplicagao de
inteligéncia artificial em estudos de arte e patriménio cultural, oferecendo insights sobre as
limitagdes e potencialidades dos modelos multimodais na analise automatizada de obras
artisticas.

Palavras-chave: CLIP. Classificagcdo de imagens. Arte. Aprendizado de maquina. Viséao
computacional. Zero-shot learning.
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INTRODUGAO

A intersecgéao entre inteligéncia artificial e estudos artisticos tem emergido como um campo
de pesquisa promissor, oferecendo novas perspectivas para a analise, classificacao e
compreensao de obras de arte. O desenvolvimento de modelos multimodais, que processam
simultaneamente informagdes visuais e textuais, revolucionou as possibilidades de
aplicagcdo de técnicas computacionais no dominio cultural e artistico. O modelo CLIP
(Contrastive Language-Image Pre-training), desenvolvido pela OpenAl, representa um
marco significativo nesta evolugao tecnoldgica. Diferentemente dos modelos tradicionais de
classificagao de imagens, que requerem treinamento especifico para cada categoria, o CLIP
utiliza aprendizado contrastivo para estabelecer correspondéncias entre representacdes
visuais e textuais, permitindo classificagbes zero-shot em dominios nao vistos durante o
treinamento (Radford et al., 2021). Esta caracteristica torna o modelo particularmente
atrativo para aplicacdes em arte, onde a diversidade de estilos, periodos e técnicas artisticas

apresenta desafios unicos para sistemas de classificagdo automatizada.

A aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina na analise de arte ndo € recente.
Johnson et al. (2008) exploraram o uso de redes neurais para classificacdo de estilos
artisticos, estabelecendo precedentes importantes para pesquisas subsequentes. Saleh e
Elgammal (2015) desenvolveram sistemas capazes de identificar periodos artisticos com
base em caracteristicas visuais extraidas automaticamente, enquanto Cetinic et al. (2018)
investigaram a eficacia de diferentes arquiteturas de deep learning na classificacédo de
movimentos artisticos. Mais recentemente, Elgammal et al. (2017) introduziram redes
adversarias criativas (CANs) que nao apenas classificam, mas também geram arte original

baseada no aprendizado de estilos existentes.

No contexto brasileiro, a arte dos séculos XVIII e XIX apresenta caracteristicas particulares
que refletem tanto influéncias europeias quanto elementos culturais autdctones. Victor
Meirelles (1832-1903) e Pedro Américo (1843-1905) destacam-se como figuras centrais do
romantismo brasileiro, desenvolvendo obras que combinam técnicas académicas europeias
com tematicas nacionais. A comparacido destes artistas com mestres europeus como

Leonardo da Vinci (1452-1519) oferece uma oportunidade unica para avaliar a capacidade
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do modelo CLIP em distinguir caracteristicas estilisticas tanto temporais quanto geograficas.
Stork (2009) argumenta que a analise computacional de pinturas requer consideragao
cuidadosa de fatores como digitalizagdo, iluminagcdo e preservagdao, aspectos

particularmente relevantes ao comparar obras de diferentes periodos histéricos.

O presente estudo objetiva avaliar a eficacia do modelo CLIP na classificagdo automatizada
de obras de arte, investigando sua capacidade de distinguir entre estilos de diferentes
artistas e periodos histéricos. Especificamente, busca-se implementar um sistema de
classificagdo zero-shot utilizando o modelo CLIP, avaliar a precisdo do modelo na
identificacdo de obras de Leonardo da Vinci, Victor Meirelles e Pedro Américo, analisar os
fatores que influenciam a confianca das classificagdes, e discutir as implicagdes dos
resultados para futuras aplicagbes em estudos de arte digital.

METODOS

O experimento utilizou o modelo CLIP na versao "openai/clip-vit-base-patch32", que combina
um codificador visual baseado em Vision Transformer (ViT) com um codificador textual. O
modelo ViT-Base emprega patches de 32x32 pixels, processando imagens de resolugao
224x224 através de 12 camadas de transformers com dimensédo de embedding de 768. A
escolha desta arquitetura baseou-se em estudos que demonstram sua eficacia em tarefas
de classificagdo zero-shot, particularmente em dominios culturais (Radford et al., 2021). O
processamento das imagens seguiu o protocolo padrdo do CLIP, incluindo
redimensionamento, normalizacédo e tokenizacdo conforme especificagbes do modelo pré-

treinado.

Foram selecionadas trés obras representativas de diferentes periodos e estilos artisticos:
Mona Lisa de Leonardo da Vinci, exemplar do Renascimento italiano; A Primeira Missa no
Brasil de Victor Meirelles, representativa do romantismo brasileiro; e Fala do Trono de Pedro
Ameérico, caracteristica do academicismo brasileiro do século XIX. A selecao priorizou obras
em dominio publico disponiveis em repositorios digitais de alta qualidade, especificamente
a Wikimedia Commons, garantindo acesso livre e resolugdo adequada para processamento
pelo modelo. As imagens foram obtidas em formato RGB com resolugédo minima de 800x600

pixels. A Figura 1 apresenta as imagens usadas como referéncia.



de outubro

#r SubmissBes abertas até 07/09

Figura 1 - Monalisa (Leonardo da Vinci), A Primeira Missa no Brasil (Victor Meirelles) e Fala do Trono
(Pedro Américo)

Fonte: Wikimedia.

O algoritmo de classificagdo implementou as seguintes etapas: extragdo de caracteristicas
visuais utilizando o codificador visual do CLIP para gerar embeddings das imagens de
entrada; codificacdo textual processando os nomes dos artistas candidatos através do
codificador textual; normalizagdo aplicando normalizagdo L2 aos embeddings visuais e
textuais para garantir comparabilidade; calculo de similaridade computando o produto
escalar entre embeddings normalizados, escalado por fator de 100 para amplificagdo das
diferencas; e classificagdo probabilistica aplicando fungdo softmax para conversdo de
pontuagdes de similaridade em distribuicdo probabilistica.

A implementacao utilizou Python com as bibliotecas Transformers da Hugging Face para
acesso ao modelo CLIP, PyTorch para operagdes tensoriais, PIL para processamento de
imagens, e Requests para download de imagens. O cédigo foi executado em ambiente CPU,
com processamento sequencial das trés obras selecionadas. A avaliagao utilizou duas
métricas principais: precisao da classificagdo, determinada pela correspondéncia entre o
artista predito e o verdadeiro autor da obra; e confianga da classificacdo, expressa como

probabilidade softmax da classe predita. Adicionalmente, foram analisadas as distribuicbes
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de probabilidade para todas as classes candidatas, fornecendo insights sobre a
discriminabilidade entre diferentes artistas.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/arte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos revelam variagdes significativas na capacidade do modelo CLIP de
classificar obras de diferentes artistas. A Mona Lisa foi classificada corretamente como obra
de Leonardo da Vinci com confianga de 99,99%. A Primeira Missa no Brasil foi identificada
como obra de Victor Meirelles com confianga moderada de 53,57%. A Fala do Trono foi
classificada corretamente como obra de Pedro Américo com confianga elevada de 86,54%.
Todas as classificagcdes foram precisas, demonstrando a capacidade do modelo CLIP em

identificar corretamente os autores das obras analisadas.

O resultado obtido para a Mona Lisa corrobora estudos anteriores que demonstram a
eficacia de modelos de visdo computacional na identificacdo de obras renascentistas. Este
resultado pode ser atribuido a multiplos fatores: a ampla representacdo de obras de
Leonardo da Vinci nos conjuntos de treinamento de modelos de larga escala; as
caracteristicas técnicas distintivas do sfumato leonardesco e a iconicidade global da obra,
que resulta em maior presenga em bases de dados visuais na internet (Gatys et al., 2016).
A técnica do sfumato, caracteristica fundamental do estilo de Leonardo da Vinci, envolve
transicdes graduais entre cores e tons, criando efeitos de profundidade e atmosfera unicos.
Estas caracteristicas visuais distintivas podem facilitar a identificacdo automatizada, uma
vez que representam padrbes consistentes reconheciveis por algoritmos de aprendizado

profundo.

A confianga relativamente baixa na classificagdo da obra de Victor Meirelles sugere
limitagcbes do modelo CLIP em distinguir artistas brasileiros do século XIX. Este resultado
alinha-se com observacgdes sobre dificuldades de modelos pré-treinados em classificar arte
de regides sub-representadas nos conjuntos de treinamento (Cetinic et al., 2018). Victor
Meirelles desenvolveu um estilo que combina influéncias neoclassicas europeias com

tematicas nacionais brasileiras. Esta hibridizag&o estilistica pode criar ambiguidades para
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modelos treinados predominantemente em arte europeia, resultando em classificacbes
menos confiantes. Adicionalmente, a menor presenga de obras de Meirelles em repositorios
digitais internacionais pode limitar a capacidade do modelo de aprender caracteristicas

distintivas deste artista.

A classificagao de Pedro Américo apresentou confianga substancial, sugerindo que o modelo
conseguiu capturar caracteristicas estilisticas distintivas do artista. Pedro Américo, formado
na Ecole des Beaux-Arts de Paris, desenvolveu um estilo académico rigoroso que pode
apresentar maior similaridade com padrbdes europeus presentes nos dados de treinamento
do CLIP. A obra "Fala do Trono" exemplifica o academicismo brasileiro, caracterizado por
composi¢cdes complexas, uso dramatico da luz e precisdo técnica no desenho. Estas
caracteristicas, alinhadas com tradi¢des artisticas europeias amplamente representadas em

conjuntos de dados de treinamento, podem explicar a maior confianga na classificagao.

Os resultados evidenciam tanto potencialidades quanto limitagées dos modelos multimodais
atuais na analise de arte. A alta precisdo para artistas canénicos como Leonardo da Vinci
contrasta com desafios na identificacdo de artistas de tradicbes menos representadas
globalmente. Este viés de representacao reflete limitagdes mais amplas dos modelos de
aprendizado de maquina, que tendem a reproduzir desigualdades presentes nos dados de
treinamento (Bolukbasi et al., 2016). Para aplicagdes praticas em museus e instituicoes
culturais, estes resultados sugerem a necessidade de desenvolvimento de modelos
especializados ou fine-tuning com conjuntos de dados mais diversificados e representativos

da arte global.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a aplicabilidade do modelo CLIP na classificagao automatizada de
obras de arte, revelando variagdes significativas na eficacia dependendo das caracteristicas
dos artistas e obras analisadas. Os resultados obtidos confirmam que modelos multimodais
pré-treinados podem ser eficazes para identificagcdo artistica, mas evidenciam limitacoes
importantes relacionadas a representatividade dos dados de treinamento. A alta confianga

na classificacdo de Leonardo da Vinci contrasta com desafios na identificacdo de artistas
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brasileiros como Victor Meirelles, sugerindo vieses de representagdo que refletem
desigualdades histéricas na digitalizagédo e disponibilizagao de patriménio cultural.

Estes achados tém implicacbes importantes para a aplicagdo de inteligéncia artificial em
contextos culturais diversos, destacando a necessidade de desenvolvimento de abordagens
mais inclusivas e representativas. Para pesquisas futuras, recomenda-se expansao do
conjunto de dados para incluir maior diversidade de artistas e periodos, investigacdo de
técnicas de fine-tuning para melhorar performance em contextos culturais especificos,
desenvolvimento de métricas de avaliagao que considerem aspectos qualitativos da analise
artistica, e exploragdo de abordagens hibridas que combinem analise automatizada com

expertise humana.

O potencial transformador da inteligéncia artificial nos estudos de arte é evidente, mas sua
implementagcdo responsavel requer consciéncia critica sobre limitagdes, vieses e
implicagbes culturais. Este trabalho contribui para este dialogo essencial, oferecendo
evidéncias empiricas que podem orientar desenvolvimentos futuros na interse¢cao entre
tecnologia e patriménio cultural, demonstrando que enquanto o modelo CLIP apresenta
capacidades promissoras para classificagdo automatizada de arte, sua aplicagao requer

consideragao cuidadosa de questdes de representatividade e contextualizagao cultural.
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