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A computag¢do cognitiva é uma drea da tecnologia que vem sendo explorada
em diversos ramos do mercado. As técnicas que a compde, viabilizam que
sistemas informatizados aprendam utilizando linguagem natural, gerando
hipdteses contextualizadas baseadas em evidéncias. Diferentemente da
computagdo convencional, que segue instrugdes e regras pré-estabelecidas, a
computagdo cognitiva analisa situagdes dindmicas e dados mutdveis, sendo
capazes de raciocinar e inferir solu¢des. Os sistemas cognitivos, capazes de
analisar grandes quantidades de dados e informagdes, interagem
naturalmente com as pessoas, ampliando o que os seres humanos ou
mdquinas podem fazer sozinhos, formando uma espécie de inteligéncia
integrada. Como consequéncia ajudam especialistas a tomarem decisdes
mais acuradas, analisam e desenvolvem novas possibilidades aos problemas
até entdo insoluveis e, futuramente, serdo capazes de decidir sem
intervengdo humana. Este artigo tem por objetivo expor a situacdo atual das
pesquisas, estudos e desenvolvimento da computacéo cognitiva. Apesar de

incipiente, o assunto € bastante promissor uma vez que O processo de
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obtengdo de inteligéncia por humanos é exponencialmente mais rdpido e
mais aprofundado, com o auxilio da tecnologia. Para realizar esse estudo foi
utilizado o método de revisdo bibliogrdfica e servird de referéncia para
futuras pesquisas de campo. O resultado obtido foi a precipita¢cGo do
processo de aquisicdo de conhecimento com o uso da tecnologia cognitiva,
possibilitando a tomada de decisées em um menor intervalo de tempo e com

maior acurdcia.

Palavras-chave: Computagdo Cognitiva, Sistemas Cognitivos, Computacdo.
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Introducgéo

Este artigo tem por objetivo elucidar o leitor sobre as tecnologias cognitivas e sua evolugédo. O

artigo esta estruturado da seguinte maneira:

Na primeira sec¢do, o conceito de cognicdo é definido e explorado por diversos autores, dentre

eles, psicologos que atribuirdo um ponto de vista bioldgico a palavra.

A segunda secdo abrange o histérico da ciéncia cognitiva. A origem da ciéncia € descrita em
conformidade com a visdo de autores de diferentes geracBes, expondo o carater

multidisciplinar que a constitui.

A terceira secdo fornece a descricdo do significado de computacdo cognitiva e seu

funcionamento para a geracao de conhecimento.

A quarta secdo, retrata o propdsito dos sistemas cognitivos e sua interacdo nas organizacoes.
Esta abordagem servira de introducdo a quinta secdo que define os sistemas cognitivos
computacionais. A defini¢do se respalda no pensamento: as maquinas possuem a capacidade

de pensar? Esse questionamento é o que norteia o desenvolvimento da tecnologia cognitiva.

A sexta secdo exibe uma tabela com as principais aplicagdes provenientes da ciéncia
cognitiva. O desenvolvimento da tecnologia ganha forma com os exemplos de aplicacdo da
mesma, em diversos segmentos de mercado, expondo a utilizacdo pratica dos conceitos até o

momento explorados.

A sétima secdo apresenta em tabela comparativa os principais pontos que diferem a
computacdo tradicional e a computacdo cognitiva. Esta secdo é complementada pela oitava,
onde ocorre o fechamento das ideias do artigo. A partir dos estudos realizados nos tépicos
anteriores, é possivel constituir uma conclusdo que nos leva a refletir sobre a seguinte
questdo: O desenvolvimento da computacdo cognitiva possibilitara que sistemas

informatizados tomem decisdes mais precisas do que 0s humanos?

O artigo encerra com as referéncias bibliograficas.

1 Definicéo de cognicao
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Segundo defini¢do de um dos dicionarios mais tradicionais da Inglaterra (Oxford Dictionary),
a cognicdo € o processo ou a acdo mental de aquisicdo de conhecimento e entendimento

atraves da experiéncia e dos sentidos.

McLeod (2012) disserta sobre a teoria de Piaget, psicdlogo suico: O desenvolvimento
cognitivo corresponde no ponto de vista bioldgico, progressiva reorganizagcdo dos processos

mentais como resultado da maturidade bioldgica e experiéncia mental.

A cognicdo ndo representa fidelidade ou ndo fidelidade a um dado real. Segundo Moraes
(2011), a cognicdo deve ser considerada como um processo heterogenético em que 0S

elementos que o compde séo diversos.

Em um estudo de psicologia, Monteiro classifica cogni¢cdo como um dominio comportamental
que funciona sob um sistema nervoso. Esse sistema € capaz de expandir a integracdo entre 0s

organismos.

Buriol (2011) explica que a cognicéo é o ato de conhecer ou pode ser entendido como a busca
pelo conhecimento de um assunto. O autor menciona a Teoria da Carga Cognitiva (TCC), do
psicologo australiano Sweller (2003). O TCC fornece um conjunto de principios que
aplicados em um ambiente de aprendizagem moderno, interage com as tecnologias presentes e

melhora o resultado da aprendizagem.

2 A origem da ciéncia cognitiva

Segundo Johson-Laird (1988 apud Saracevic, 1996), a ciéncia cognitiva surgiu de uma uniao
da psicologia, neurologia, filosofia, linguistica, antropologia e ciéncia da computacdo. Essa
ciéncia tem como objetivo explicar como funciona a mente, utilizando-se de sistemas

computadorizados para compreender 0s processos cognitivos e sua realizacdo no cérebro.

Alves; Galvdo (2006) tracam o histdérico do surgimento da ciéncia cognitiva. No inicio do
século XX, predominava um conceito behaviorista que consistia na analise do comportamento
dos individuos, uma vez que a mente ndo era vista como elemento de interesse cientifico. O
periodo de 1940 — 1950 foi dominado pela era da cibernética, composto por estudos
embasados na légica e na matematica. Em 1956, foi considerado oficialmente o nascimento
das ciéncias cognitivas. Houve um congresso de seis semanas nos Estados Unidos, visando

constituir um modelo computacional com o objetivo de compreender 0s processos mentais.
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Motta (2007) complementa que em consequéncia do congresso, muitos pesquisadores
realizaram publicagdes de livros e artigos em respeito a linguagem, formacéo de conceitos e
memoaria. Dessa nova visdo, surgiu um modelo que procurava explicar a cognicdo, 0
paradigma simbdlico. Este definia que 0s processos mentais eram melhor compreendidos caso

comparados ao computador, representados por simbolos prontos dispostos serialmente.

Uma segunda etapa dos estudos cognitivos estd baseada na descricdo dos processos
cognitivos, sociointeracionais e culturais. Nobre (2012) afirma que a descricdo desses
processos € resultado da compreensdo de como o uso da linguagem pode agregar no

conhecimento do mundo.

O desenvolvimento da ciéncia cognitiva se deu a partir de trés fatores (LIMA, 2003 apud
JANNUZI et al., 2005):

- Maturacao da psicologia do processamento da informacéo, especificando o processamento
envolvido em tarefas cognitivas como percep¢do, linguagem, aprendizado e pensamento

produtivo;

- Desenvolvimento de tecnologia com o intuito de simular tarefas mentais humanas
(computacao cognitiva);

- Desenvolvimento de derivagfes da linguistica.

Em conformidade com as ideias previamente abordadas, Costa; Duque (2009) complementam
com a abordagem sociocultural. Os autores ressaltam a relevancia do desenvolvimento de
uma teoria etnografica, uma vez que a teoria cognitiva possui um contexto sociocultural. O

mesmo utiliza elementos provenientes da cultura em que esta inserida (como palavras,

crengas, conceitos) e essas praticas condicionam o modelo cognitivo presente.

3 O que é a computacdo cognitiva?
Newell (1990), um dos pioneiros na descricdo da tecnologia, define a computacdo cognitiva

como:

Um Gnico conjunto de mecanismos para todos 0s comportamentos cognitivos.

Nosso objetivo final é unificar a teoria da cogni¢do humana.
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Modha (2011) segue a mesma linha de pensamento de Newell e afirma que a computacdo
cognitiva tem por objetivo implementar uma teoria computacional unificada ao pensamento.
N&o se monta uma colecdo de solucdes fragmentadas, em que cada solucdo é desenvolvida de

maneira independente.

Para Lima (2003 apud Jannuzi et al., 2005), essa tecnologia consiste em sistemas cujo
objetivo é mimetizar as tarefas mentais humanas, como percepcao, linguagem, aprendizado,
pensamento produtivo e memdoria. Esses processos cognitivos geram conceitos, e a

compreensdo destes conceitos gera conhecimento.

Vargas; Guimarées (2006), reforcam o conceito de cognicao, definido em uma publicacéo que
estuda a relacdo homem x tecnologia x trabalho. Uma atividade cognitiva ndo pode ser vista
como uma atividade individual. A atividade cognitiva estd em constante transi¢éo e evolucéo

a partir de novas demandas, constrangimentos e tecnologias.

4 Qual o propésito dos sistemas cognitivos?

Segundo Neto; Fontana (2008), a partir da relacdo entre os elementos que compde um
sistema, € constituido seu comportamento global. O aspecto cognitivo estd presente na
camada elementar do comportamento organizacional, onde é realizada troca de informacdes,

tratamento dos dados e tomada de decisdes, a fim de cumprir o objetivo do sistema.

Fleury; Fleury (2001) afirmam que as organizaces ndo tém cérebros, mas possuem memoria
e sistemas cognitivos. Esses realizardo o processo de aprendizagem das atividades que
ocorrem nos ambientes interno e externo da organizacdo. O processo é decorrente da
mudanca dos processos ou dos comportamentos, de forma que haja uma maneira de medir a
aprendizagem ocorrida com a mudanca e posteriormente, uma maneira de recuperar 0

conhecimento adquirido.

Empresas de grande porte da area de tecnologia da informacdo, como IBM, desenvolvem
sistemas cognitivos com o proposito de auxiliar especialistas humanos a tomar melhores
decisbes, em meio a complexidade dos grandes volumes de dados. Os sistemas cognitivos

aprendem e interagem com 0s seres humanos.

Abib; Gomel (2011) dissertam sobre o uso de maquinas cognitivas a fim de estender o limite

cognitivo do ser humano. As maquinas sdo agentes providos de inteligéncia humana, com
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capacidades de tomada de decisdo e resolugdo de problemas em organizagdes. Os autores
escrevem com base na premissa de que essas maquinas proporcionam o aumento do grau de

cognicdo da organizacao.

5 Definicéo de sistemas cognitivos computacionais

Alan Turing, em sua pesquisa denominada Computing Machinery and Intelligence (1950

apud Saracevic, 1996), questiona:
Podem as maquinas pensar?

A evolucdo da ciéncia cognitiva e 0 consequente desenvolvimento da computagéo cognitiva

tem como objetivo responder tal questionamento.

Os estudos dos processos cognitivos abordam uma série de processos, entre eles entender,
pensar, lembrar, tomar decisdes e muitos outros. Estes podem ser interpretados de acordo com
as funcionalidades, em especial do cérebro, mas também do corpo como um todo.
(CARVALHO 2012).

Foi publicado no IBM Research, um texto que descreve a colaboracdo entre 0 humano e 0s
computadores na velocidade do pensamento. Os sistemas cognitivos ndo sdo formados
unicamente, ou a0 menos em sua maioria, por uma Unica mente humana. Estes séo
distribuidos entre ambientes, pessoas e artefatos. Desde modo, entendemos como um sistema

cognitivo toda a integracdo entre o0 ambiente, pessoas e maquinas.

Segundo BURIOL et al. (2007) os modelos de sistemas cognitivos computacionais devem
analisar e retornar as varias dimensoes, seja elas individuais ou coletivas, e interagir com o

mundo exterior.

6 Desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia cognitiva

Maroldi (2006) afirma em uma divulgacdo cientifica que em meados da década de 90, muitos
autores como Clancey (1995) questionavam a maneira como eram conduzidos os estudos
referentes ao desenvolvimento da computacdo cognitiva e inteligéncia artificial.
Negligenciava-se e minimizava-se a importancia de modelos tedricos de areas intrinsecas a

cognicdo humana como filosofia, psicologia e neurociéncia, em prol de aspectos tecnologicos.
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O desejo de reproduzir o comportamento da mente humana sem utilizar-se dos mecanismos

que a formam estava presente.

O’Brien (2004 apud Cardoso, 2004) detalha em um organograma as aplicagdes diversas
provenientes da ciéncia cognitiva: sistemas especialistas, sistemas de aprendizagem, ldgica

difusa, algoritimos genéticos, redes neurais e agentes inteligentes.

Tabela 1 — Aplicacdes da ciéncia cognitiva
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Sistemas

especialistas

Santos;, Carvalho (2008) definem os sistemas especialistas como
sistemas que apresentam capacidade de explicar o raciocinio do
usuario, adquirir novos conhecimentos e interagir com usuarios

humanos.

Loégica difusa

A légica difusa € explorada na tese de Aguado;, Cantanhede (2010).
Também conhecida por 1ogica fuzzy, a mesma possui adaptabilidade e
proximidade dos problemas do mundo real. Sistemas baseados nessa
légica combinam as incertezas associado aos eventos humanos e o
poder de processamento das maquinas, produzindo entio respostas

inteligentes.

Algoritimos

genéticos

Ferneda (2009) exemplifica o uso de algoritmos genéticos na
recupera¢io da informagdo. Esses algoritmos englobam técnicas que
simulam o processo evolutivo natural em um ambiente que tem por

objetivo prever solugdes para um determinado problema.

Redes

Neurais

Lima; Perera; Kimura; Filho (2007) dissertam sobre as redes neurais,
e 0s definem como sistemas de processamento de informagio,
formados por diversos elementos computacionais que se comunicam
por meio de conexdes com pesos distintos. As redes neurais
conseguem aprender padrdes complexos de dados e generalizar a

informagéo aprendida.

Agentes

inteligentes

Russel; Norvig (2003 apud Lima et al., 2009) exploram o conceito dos
agentes racionais que, por sua vez, selecionam uma a¢do que maximiza
0 desempenho dado a percep¢do de agdes a partir do conhecimento

prévio interno do agente.

Fonte: Dos autores (2015)

A abrangéncia das verticais de mercado que incorporam 0s sistemas cognitivos estd em

constante crescimento.
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A redacdo do site de noticias Olhar Digital (2010) publicou sobre o desenvolvimento de uma
aplicacdo, que utiliza a inteligéncia artificial, um horizonte da ciéncia cognitiva. O produto
desenvolvido reduz o tempo do atendimento ao consumidor final, sendo capaz de
proporcionar novas informacdes, atualizar cadastros, registrar historico, etc. Chieco (2013)
relata sobre o uso dessa mesma tecnologia, no segmento de contact center. O uso do sistema
cognitivo levou a reducdo de gastos, gerou maior satisfacdo dos consumidores e maior retorno

sobre o investimento.

Os sistemas cognitivos também possuem forte presenca na medicina. Widman (1998) relata
que o primeiro sistema especialista na area médica foi implementado por Dr. Shortliffe, em
Stanford-EUA (1970). Essa tecnologia ja possuia a capacidade de recomendar antibioticos
para casos de bacteremia ou meningite. O sistema se baseava em dados clinicos do paciente

para a tomada de deciséo.

Fatos que representam um marco na historia da medicina comprovam que a tecnologia
cognitiva esta presente e em constante aprofundamento. Galastri (2010) descreve em matéria
a primeira cirurgia bem sucedida realizada por rob6s. Nao houve nenhuma intervencdo por
parte dos médicos no processo e o nivel de precisdo atingido foi maior do que se fosse

realizado por humanos.

A evolucéo da tecnologia na area de medicina é notavel. Souza; Talon (2013) dissertam sobre
o0 desenvolvimento de um sistema especialista de apoio a decisdo médica. Essa tecnologia une
a medicina a informatica, e tem por objetivo otimizar e agilizar de maneira precisa, 0s

diagnosticos realizados por médicos.

Atualmente os laboratorios de pesquisas da IBM estdo desenvolvendo chips baseados no
funcionamento do cérebro para auxiliar em uma vasta classe de problemas de visao, audicéo,
entre outros. Estes sdo capazes de processar diferentes dimensdes e ruidos em tempo real. A
utilizacdo de sistemas cognitivos na solucdo de problemas ligados a salde é apenas uma das
areas em que a computacdo cognitiva pode ser abordada, visto que ela pode ser aplicada a
diferentes areas da ciéncia, levando em conta a sua capacidade de aprendizado e

adaptabilidade com o0 meio em que é implementado.

7 Analise dos resultados
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A andlise dos resultados se respalda na pesquisa realizada pelos autores e descrita nos demais
topicos deste artigo. E precipitado afirmar que a computacao tradicional é superior ou inferior
a computacdo cognitiva, uma vez que ambas estdo em constante desenvolvimento. As
peculiaridades de cada computacdo as enderecam para diferentes situacdes. A tabela abaixo

retrata um comparativo entre a computagéo tradicional e a computagéo cognitiva:

Tabela 2 — Analise dos resultados: Computacao tradicional x

cognitiva

Computacio tradicional Computacio cognitiva

Sistemas programaticos — recebem um Sistemas cognitivos — explicam a logica

input e produzem um output por tras da conclusao

Tomada de decisdes baseada em modelos Tomada de decisdes baseada na

matematicos compreensao do comportamento humano

Aprendizado, processamento,
Processamento e armazenamento de
desenvolvimento e armazenamento de
informagoes
novas informacgoes

Conclusoes de alta acuracia com base nos | Conclusdes de maior acuracia com base

calculos nos estudos do pensamento humano

Dependéncia da interagao humana Baixa necessidade de interacao humana

FONTE: Dos autores (2015)

8 Concluséao

O desenvolvimento da computacdo cognitiva transformara a maneira como 0s sistemas
informatizados processam os dados e informac6es, ampliando significativamente a velocidade
de obtencdo de conhecimento e permitindo que decisdes precisas sejam tomadas com baixa

intervencdo humana.

Com base nos estudos mencionados neste artigo, compreende-se que 0s sistemas cognitivos
séo baseados no comportamento humano e que podem influenciar na conduta social perante a
um evento. Se o sistema reconhece a importancia do envolvimento cognitivo, suas agdes-
resposta poderdo incorporar tal sentimento, fornecendo solugdes que se assemelham muito

aquelas que seriam propostas por humanos, sendo capazes de influenciar outras acgdes.
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Apesar das caracteristicas dos sistemas cognitivos sobressairem as dos sistemas
computacionais, é preciso ter cautela ao afirmar que um substitui o outro. Na realidade ambos
devem trabalhar em conjunto para potencializar o desenvolvimento de soluges, utilizando-se
dos dois paradigmas de processamento e tratamento de dados: o matematico-logico e o
cognitivo. O esforco empregado em sistemas cognitivos pode ser considerado menor do ponto
de vista humano. Todavia, essa tecnologia promissora depende de recursos computacionais e

séo 0s humanos que desempenham a manutencéo e obtengdo desses recursos.

E possivel concluir que apesar do grande potencial por tras dos sistemas cognitivos, a

tecnologia é embrionaria e esta em estagio de pesquisa e desenvolvimento.
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