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Introducdo. O que € IA?

Inteligéncia Artificial (IA) € a simulacaoda inteligéncia humana em
maquinas programadas para pensar, aprender e resolver proble-
mas como os humanos. A IA abrange uma ampla gama de novas
tecnologias de imagens, sons, videos e escritos. As aplicacdes de
IA incluem motores de pesquisa avancados na Web (Pesquisa
Google) ou ferramentas criativas (ChatGPT e Bard) que compe-
tem ao mais alto nivel em jogos estratégicos (como Go xadrez).
Este ensaio apresentado foi escrito com a ajuda de pesquisas re-
ais de IA da Internet e algumas ferramentas de IA, incluindo ima-
gens e textos. Os termos usados neste estudo s&o comuns para
todos os desenvolvedores mundiais. Todas as imagens e algumas
guestdes do quiz foram geradas utilizando a Internet e as ferra-
mentas de IA mais atualizadas. Nosso(a) leitor(a) pode ver uma
tabela com algumas das ferramentas de IA muito utilizadas no fi-
nal deste curso, que podem ser utilizadas para seu préprio desen-
volvimento educacional ou profissional.

Breve Histériada lA:

A Inteligéncia Artificial (I1A) abrange vérias décadas, caracterizada
por marcos, avangos e mudangas na pesquisa e desenvolvimento
de IA. A histéria da IA é marcada por periodos de entusiasmo,
seguidos de retrocessos e progressos renovados. Os avangos no
poder computacional, na disponibilidade de dados e nas inova-
¢Oes algoritmicas contribuiram para o crescimento da IA, tor-
nando-a uma parte cada vez mais significativa do nosso mundo
moderno. A jornada da IA continua a moldar a forma como vive-
mos, trabalhamos e interagimos com a tecnologia. Aqui estdo al-
guns destaques importantes na histéria da IA:
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Década de 1950 - Nascimento da IA: O termo "Inteligéncia Arti-
ficial" foi cunhado por John McCarthy durante uma conferéncia no
Dartmouth College em 1956, junto com seu colega do MIT, Marvin
Minsky. As primeiras pesquisas em IA concentram-se na IA sim-
bdlica, onde os sistemas sdo programados com regras simples
para imitar a inteligéncia humana.

Déecada de 1950 - Logic Theorist: Allen Newell e Herbert A. Si-
mon desenvolvem o Logic Theorist, um programa de IA para pro-
var teoremas matematicos.

Déecada de 1960 - Sistemas Especialistas: Comecgaa pesquisa
sobre sistemas especialistas, levando ao desenvolvimento de sis-
temas meédicos de alta tecnologia como o Dendral (um sistema
especialista baseado em regras para quimica) e MYCIN (um sis-
tema especialista em diagnostico médico).

Década de 1960 - Processamento de Linguagem Natural: Jo-
seph Weizenbaum cria o ELIZA, um dos primeiros chatbots ca-

paz de participar de conversas baseadas em texto.

Décadade 1970 — Quedada IA: O financiamento para pesquisas
em A enfrenta um grande ceticismo nessa época, devido as mui-
tas expectativas de bom funcionamento que nao foram atendidas.
Este periodo fica conhecido como “Inverno da I1A”.

Década de 1980 - Boom dos Sistemas Especialistas: Depois
de muito esforgo individual e coletivo, finalmente, os sistemas es-
pecialistas comeg¢am a tornar-se populares nos negécios, na in-
dustria e na saude para tarefas como diagnéstico, planejamento
e suporte a decisdes administrativas.
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Décadade 1980 - Conexionismo e Redes Neurais: Modelos de
conexao, inspirados no cérebro humano, ganham destaque. Re-
des neurais artificiais e algoritmos de retropropagacgao aceleram.

Décadade 1990 - O Aprendizado de Maquina: Abordagens de
aprendizado de maquina, especialmente de vetores e deciséo, ga-
nham popularidade para tarefas de classificagdo e previséo.

Década de 1997 - Deep Blue x Kasparov: Deep Blue da IBM
derrota o campeé&o mundial de xadrez Garry Kasparov, mostrando
o poder da IA em jogos estratégicos.

Décadade 2000 - Ascensédo de Dados e do Big Data: O avango
de grandes conjuntos de dados e os avangos na andlise de dados
impulsionam o progresso no aprendizado de maquina e na IA.

Déecadade 2010 - O Aprendizado Profundo: O aprendizado pro-
fundo, alimentado por avancos em hardware e técnicas, alcanca
reconhecimento de imagem, processamento de linguagem natural
e reconhecimento de fala.

2011 - IBM Watson vs. Jeopardy: O Watsonda IBM derrota cam-
pedes humanos no game show Jeopardy processando e compre-
endendo questdes de linguagem natural.

2015 - Vitoria do AlphaGo: O AlphaGo do Google DeepMind der-
rota o campedo mundial de Go Lee Sedol, demonstrando a capa-
cidade da IA de dominar jogos de tabuleiro complexos.

2018 - Etica e Preconceito em IA: Preocupagdes éticas e discus-
sdes sobre preconceitos em algoritmos de IA ganham destaque,
estimulando esfor¢os para abordar justica e responsabilidade.
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Momento Presente e Além - Integracdo de IA: A IA torna-se
parte integrante de varios setores, incluindo sadde médica (diag-
noéstico e tratamentos), veiculos autbnomos, financas (negociagao
algoritmica) e atendimento ao cliente (chatbots).

Avancos Continuos da lA: As pesquisas em IA continuam e in-
dependente de qualquer reagao contra, continuara a evoluir, com
desenvolvimentos na compreensao da linguagem natural, cién-
cias sociais, educacdao, fabricacdo, medicina, robotica, energia e
o papel da IA na abordagem dos desafios globais.

A Ficcao: Desde a década de 30, seres artificiais pensantes apa-
receram em tiras de jornais e depois nas revistas em quadrinhos
para contar historias sobrenaturais, assim como entes de outros
planetas. Isso aparece em R.U.R. (Robds Universais de Rossum)
uma peca teatral de ficgao cientifica de 1920 escrita pelo tcheco
Karel Capek. No cinema, as obras de ficcdo comegou com Fran-
kenstein, do livro de Mary Shelley, onde uma criagdo humana se
torna umaameaca para seus mestres. Depois, flmes como “2001:
A Space Odyssey” (ambos de 1968), de Arthur C. Clarke e Stanley
Kubrick, com “HAL 9000”, o computador assassino encarregado
da nave espacial Discovery One, bem como “The Terminator”
(1984) e “The Matrix” (1999). Em contraste, os raros robés leais,
como Gort de “O Diaem que a Terra Parou” (1951) e o Bishop de
“Aliens” (1986) sdo menos proeminentes na cultura popular.

Isaac Asimov: Asimov (1920 - 1992) foi um escritor e bioquimico
americano, nascido na Russia, autor de obras de fic¢do cientifica
e ciéncia popular, que introduziu as “Trés Leis da Robdtica” em
muitos livros e histérias, mais notavelmente na série “Multivac” so-
bre um computador superinteligente de mesmo nome. As leis de
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Asimov séo frequentemente mencionadas durante discussoes lei-
gas sobre ética das maquinas, mas quase todos 0s pesquisadores
de inteligéncia artificial estdo bastante familiarizados com as
obras de Asimov, através da cultura popular. Asimov pretendia
escrever 500 livros, quase atingindo a marca; ele escreveu 463
obras. Mais tarde, no livro Robds e Império, o robd Daneel insti-
tuiria uma quarta lei: a ‘Lei Zero’:

12 lei: Um rob6 ndo pode ferir um ser humano nem permitir que
um ser humano sofra algum mal.
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2% |el: Um robd deve obedecer as ordens que Ihe forem dadas por
seres humanos, exceto nos casos em que tais ordens contrariem
a Primeira Lei.

3% lei: Um robd deve proteger a sua propria existéncia, desde que
tal protecé&o nao entre em conflito com a Primeira e Segunda Leis.
Lel Zero: Um robd nédo pode prejudicar a humanidade nem, por
inacdo, permitir que ela sofra algum dano.

Filmes e Romances: Muitos autores também utilizam a IA para
nos obrigar a confrontar a questdo fundamental do que nos torna
humanos, mostrando-nos seres artificiais que tém a capacidade
de sentir e, portanto, também de sofrer. No filme “Ex-Machina:
Instinto Artificial”, a personagem Ava € uma inteligéncia artificial
criada pelo enigmético Nathan, um recluso bilionério que a pro-
gramou com habilidades sociais e emocionais que a tornam quase
indistinguivel de um ser humano real. No romance “Do Androids
Dream of Electric Sheep”?, de Philip K. Dick, o autor considera a
ideia de que a nossa compreensdo da subjetividade humana é
alterada pela tecnologia criada com inteligéncia artificial.

IA e 0 Bate-Papo Mundial: O estudo da mecénica e da fisica do
raciocinio "formal" comegou com filésofos e matematicos na anti-
guidade. A teoria da computagao de Alan Turing sugeria que uma
maquina, ao embaralhar simbolos tdo simples como "0" e "1", po-
deria simular tanto a dedu¢gdo matematica quanto o raciocinio for-
mal, o que é conhecido como Tese de Church-Turing. O primeiro
artigo mais tarde reconhecido como "Al" foi o projeto de McCul-
louch e Pitts para "neurénios artificiais" completos utilizando as
equacdes de Turing em 1943. O “neur6nio” de Warren McCulloch
— Walter Pitt permite ativacao binaria (1 ON ou 0 OFF), ou seja,
ele dispara com uma ativacao 1 ou ndo dispara com uma ativagao
de 0. Com o avango das engenharias e as novas descobertas da
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cibernética e da teoria da informacdao, na década de 1970, os pes-
quisadores consideraram a possibilidade de construir novos “cé-
rebros eletrénicos”, para resolver equacdes matematicas.

Alan Mathison Turing: Foi um matemaético, cientista da compu-
tacdao, légico, criptoanalista, filosofo e bidlogo tedrico britanico. Tu-
ring (1912 - 1954) desenvolveu uma ciéncia da computagéo teod-
rica moderna, durante a Segunda Guerra Mundial, proporcio-
nando uma formalizag&o dos conceitos de algoritmo e computa-
¢do com sua maquina de Turing. Alan Turing desenvolveu a base
da computacdo moderna e ajudou os Aliados a vencer a Segunda
Guerra Mundial ao resolver o Enigma da inteligéncia nazista. Tu-
ring é hoje considerada uma das mentes mais brilhantes do
mundo no século passado. Naquela época, ele ja estava muito a
frente de seu tempo quando idealizou o teste de Turing, que mede
a capacidade de uma maquina simular uma conversa humana.

Alan Turing escreveu em 1950 "Proponho considerar a questao —
‘podem as maquinas pensar’?. O Teste de Turing que mede a
inteligéncia de um sujeito de teste, determina se uma maquina
pode demonstrar inteligéncia. Ele aconselhou mudar a questéo de
saber se uma maquina “pensa” para “se € ou ndo possivel que a
maquina mostre um comportamento inteligente”. De acordo com
o teste, um programa de computador pode pensar se suas res-
postas puderem enganar um ser humano, fazendo-o acreditar que
ele também é humano. Como s6 podemos observar o comporta-
mento da maquina, ndo importa se ela esta “realmente” pensando
ou se literalmente tem uma “mente”. Turing observa que nao po-
demos determinar essas coisas sobre outras pessoas, mas “é co-
mum ter uma convenc¢ao educada de que todos pensam”. Russell
e Norvig concordam com Turing que a IA deve ser definida em
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termos de “agir” e ndo apenas de “pensar”. No entanto, eles criti-
caram o fato do teste de Turing comparar maquinas com pessoas
e escreveram em um de seus artigos: "Ele ndo define o objetivo
de alguém fabricar 'maquinas' que voem exatamente como pom-
bos, que s6 podem enganar outros pombos".

o0 i

Inteligéncia Artificial: Uma Abordagem Moderna - € um livro sobre
inteligéncia artificial, escrito por Stuart Russell e Peter Norvig,
adotado por mais de 1.500 escolas. O fundador da IA, John

10
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McCarthy, concordou que “A escritade inteligéncia artificial ndo é,
por definicdo, simples simulagéo da inteligéncia humana”.

John M;%arthy; at his first

» Al conference in £
Dartmouth College, 1956./

W

John McCarthy: Foi um cientista da computac¢é&o e cognitivo ame-
ricano, que cunhou o termo “inteligéncia artificial” em 1956 e criou
a linguagem de programacéao de computador LISP em 1958. John
McCarthy (1927 — 2011) definiu a primeira visdo da pesquisa em
IA em um workshop no Dartmouth College em 1956, junto com
seu colega do MIT Marvin Minsky. Posteriormente, os participan-
tes interessados neste assunto tornaram-se os lideres das pes-
guisas em IA na década de 1960. McCarthy e muitos alunos do

ey
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Dartmouth College produziram programas que aimprensa descre-
veu como “surpreendentes”, pois seus computadores estavam
“aprendendo estratégias de damas, resolvendo problemas de pa-
lavras em algebra, provando teoremas légicos e falando inglés”.
O LISP de McCarthy foi a primeira linguagem de computador uti-
lizada pela comunidade de IA, devido a sua grande flexibilidade e
poder expressivo. Atualmente é utilizado como linguagem de ex-
tensdo do software do AutoCAD, desenvolvido pela AutoDesk.

Pesquisas e Previsdes: Marvin Lee Minsky (1927 — 2016) foi um
cientista da computacdo americano preocupado principalmente
com a pesquisa de inteligéncia artificial (1A), colega de John
McCarthy e cofundador do laboratério de IA do Instituto de Tecno-
logia de Massachusetts e autor de varios textos sobre IA e filoso-
fia). Em um de seus muitos artigos escreveu: "Dentro de uma ge-
racao... o problema da criac&o de 'inteligéncia artificial' sera subs-
tancialmente resolvido". Em meados da década de 1960, mais
pesquisas nos EUA, o Departamento de Defesa e laboratorios fo-
ram estabelecidos. Herbert Simon previu que “as maquinas serao
capazes, dentro de vinte anos, de realizar qualquer trabalho que
um homem possa realizar”. Simon foi um economista que esten-
deu seus conhecimentos a ciéncia da computacéo e a inteligéncia
artificial, & psicologia cognitiva e a economia. Ele ganhou o pres-
tigiado A.M. Turing por seu trabalho em ciéncia da computacéo e
mais tarde o Prémio Nobel de Economia em 1978.

Inverno do IA: Em 1973, os governos dos EUA e do Reino Unido
interromperam as pesquisas exploratorias em resposta as criticas
de Sir James Lighthil. O relatério de Lighthill, publicado em 1973,
foi altamente critico em relagdo as pesquisas basicas em areas
comorobdtica e processamento de linguagem. O livro Perceptions

12
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de Minsky e Papert foi entendido como uma prova de que a abor-
dagem de redes neurais artificiais nunca seria Gtil para resolver
tarefas do mundo real, também desacreditando assim completa-
mente a abordagem de IA. Sir Michael James Lighthill (1924 —
1998) foi um matematico britanico, conhecido por seu trabalho pi-
oneiro no campo da aeroacustica e por escrever o relatorio
Lighthill sobre inteligéncia artificial. O relatério Lighthill serviu de
base para a decisdo do governo britanico de encerrar o apoio as
pesquisas de IA em todas as universidades, exceto em duas, ini-
ciando o que as vezes € chamado de "inverno da IA".

Entdo, muitos pesquisadores comecaram a duvidar que as prati-
cas atuais seriam capazes de imitar todos 0s processos da cogni-
¢ao humana, especialmente a percepc¢ao, a robética, a aprendi-
zagem e o reconhecimento de padrdes. Varios pesquisadores co-
mecaram a investigar abordagens “subsimbdlicas”. Pesquisado-
res de robodtica, como Rodney Brooks, rejeitaram a “representa-
¢ao” em geral e concentraram-se diretamente na engenharia de
maquinas que se movem e sobrevivem. O desenvolvimento mais
importante foi o renascimento do “conexionismo”, incluindo a pes-
guisa de redes neurais, por Geoffrey Hinton e outros. Em 1990,
YannLeCun mostrou com sucesso que as redes neurais convolu-
cionais poderiam reconhecer digitos manuscritos, a primeira de
muitas aplicacdes bem-sucedidas de redes neurais.

Geoffrey Everest Hinton (1947 -...) € um psicologo cognitivo e ci-
entista da computacédo anglo-canadense, mais conhecido por seu
trabalho em redes neurais artificiais. De 2013 a 2023, ele dividiu
seu tempo trabalhando para o Google (Google Brain) e para a
Universidade de Toronto, antes de anunciar publicamente sua sa-
ida do Google em maio de 2023, citando preocupac¢des sobre os

13
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riscos da inteligéncia artificial. Yann LeCun (1960 - ...) é um cien-
tista da computacéo francés, trabalhando nas areas de aprendi-
zado de maquina, visdo computacional, robética movel e neuroci-
éncia computacional. Ele é professor prata no Courant Institute for
Mathematical Sciences da Universidade de Nova York e vice-pre-
sidente e cientista-chefe de inteligéncia artificial do Facebook.

Avanco dalA: Alnteligéncia Artificial (I1A) restaurou gradualmente
a sua reputacao no final da década de 1990 e no inicio do século
XXI, explorando métodos matematicos formais e encontrando so-
lucbes especificas para problemas especificos. Este foco “es-
treito” e “formal” permitiu aos investigadores produzir resultados
verificAveis e colaborar com outros campos (como estatistica,
economia e matematica). Em 2000, as solu¢cdes desenvolvidas
por investigadores de IA eram amplamente utilizadas. Varios in-
vestigadores académicos ficaram preocupados com o fato da IA
ja ndo perseguir o objetivo original de criar maquinas versateis e
totalmente inteligentes. Comec¢ando por volta de 2002, eles fun-
daram o subcampo da inteligéncia artificial geral (também conhe-
cida como "AGI"), que contava com Vvérias instituicdes bem finan-
ciadas na década de 2010.

O aprendizado profundo de IA comegoua dominar os benchmarks
do setor somente a partir de 2012 e foi adotado em todo o campo,
mas muitas tarefas especificas e outros métodos foram abando-
nados. O sucesso do aprendizado profundo baseou-se tanto em
melhorias de hardware (computadores mais rapidos, unidades de
processamento grafico, computagdo em nuvem) quanto ao aces-
so a grandes quantidades de dados (incluindo conjuntos de dados
selecionados, como o ImageNet). O sucesso do aprendizado pro-
fundo levou a um enorme aumento no interesse e no financia-
mento em IA. A quantidade de investigacdo sobre aprendizagem
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