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Prefacio

O avango exponencial do uso de Inteligéncia Artificial (IA) e a
difusdo de sua usabilidade tornam essencial ardesmistificagao
de como uma ferramenta podé se tornar tio poderosa, capaz
de enriquecer a vida de profissionais em todas as areas, tornan-
do-a compreensivel e aplicavel para aqueles que desejam apro-
veitar seu potencial.

Durante anos,.tenho mergulhado nas profundezas das im-
plementagdes em IA, tanto como pesquisadora quanto como
entusiasta. Mas sempre senti falta de uma literatura consistente
que conseguisse apreséntar uma abordagem passo a passo da
evolucdo, ndo semente da Inteligéncia Artificial, mas também
da teenologia em si, e que também fosse capaz de apresentar
seus principios fundamentais, sem a necessidade de um conhe-
cimentortécnico prévio ou de se aventurar em sua complexidade
de modelos estatisticos e de programacio. A énfase em mostrar
como a IA se insere em nosso contexto historico — suas pos-
siveis bases metodologicas, seus impactos em questoes éticas e
sociais e como ela pode ser incorporada de forma consciente
nos mais diversos campos de atuagdo para impulsionar a ino-
vacdo e melhorar a eficiéncia —, é brilhantemente apresentada
neste livro, de forma acessivel, consciente e eficiente.
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Espero que a obra inspire todos os seus leitores a abragarem a IA como
uma ferramenta valiosa, independentemente de sua area de atuacio.

Aproveitem esta jornada. Ao final, a IA estara ao seu alcance para que,
a partir de agora, vocé possa explorar seu potencial ilimitado.

Profa. Dra. Sabrina Oliveira

Coordenadora do curso de Ciéncia de Dados
e Inteligéncia Artificial do IBMEC BH



Introducao

Nos tltimo vinte anos, sempre estive€nvolvido com a criagdo e
desenvolvimento de produtos e servigos inovadores. A jornada
da inovagao, até dez anos atras, era basicamente entregar uma
nova experiéncia digital para os clientes, algo mais rapido, de
menor custo e com uma.interface mais amigavel. Até entdo, nao
se falava no momento da cencepcio dos produtos ou servigos
inovadores de tecnologias, técnicas ou algoritmos de inteligén-
cia artificial (IA).

Entretanto, desde os anos 2000, o mundo entraria numa
nova revolugao, destawvez promovida pelas plataformas de mi-
dias sociais, em especial Facebook, Instagram e YouTube, que
comegaram. a explorar dados em larga escala (o Big Data, o
qual vou detalhar no capitulo “Dados e Nuvem”) usando de al-
goritmos.baseados em IA para personalizar as experiéncias de
seus usudrios e promover campanhas de seus anunciantes com
base nas preferéncias destes, aumentando significativamente
suas receitas. Pela primeira vez, aplicacdes baseadas em IA co-
mecgavam a ganhar popularidade. Usar dados dos usuarios nao
era algo bem visto em todos os paises do mundo, em especial na
Europa, onde milhares de pessoas estavam descontentes, sen-
tindo que sua privacidade havia sido violada pelas plataformas
de midias sociais. Esse uso indevido dos dados pessoais dos
usudrios culminou na publicagdo, em maio de 2018, pela Unido
Europeia, da General Data Protection Regulation (GDPR), um
conjunto de leis para protecio de dados dos usudrios, o que



Fundamentos da Inteligéncia Artificial

pode ser considerado o primeiro movimento sério de uma organizagao
politica a favor da prote¢ao dos dados dos cidadaos. O Brasil ndo fica-
ria atrds, e publicaria seu marco normativo de protecao dos dados, a Lei
Geral de Prote¢dao de Dados (LGPD), em 14 de agosto de 2018.

Enquanto Facebook e outras plataformas buscavam meios de convi-
véncia pacifica com as leis de prote¢do de dados, as organizacdes priva-
das e instituicdes publicas iniciaram um movimento para compreender
melhor as capacidades da IA e como utiliza-las para inovar, a partir do
uso de dados e algoritmos mais sofisticados. Empresas criaram areas de-
dicadas para IA e milhares de startups surgiram com solu¢des baseadas
em Aprendizado de Mdquina (uma subarea da IA).e, maisfecentemente,
Aprendizado Profundo e Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa).
Hoje, falar em inovagao é o mesmo que falar.em TA."Abriram a caixa
de Pandora!

Para aqueles que ja estavam na drea de TA, tudo 0 que estava aconte-
cendo nao era recebido como gramde novidade, pois ha muito tempo os
pesquisadores ja haviam escrito sobre-o futuro, entre estes 0 matematico,
criptoanalista e cientista computacional Alan Turing que, em 1950, escre-
veu o que é considerado o primeiro artigo sobre o tema. O termo “inteli-
géncia artificial”, entretanto, foi definido no verao de 1956, numa confe-
réncia que ocorreu no Dartmouth College, nos Estados Unidos. Nas salas
dessa universidade, nesse momento tnico, estiveram reunidos alguns dos
mais brilhantes matematicos e cientistas computacionais da area: John
McCarthy;Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon. Alan
Turing (por quemitenho profunda admiracdo) ndo estava presente, pois
havia falecido dois anos antes. Condenado em seu pais natal, a Inglaterra,
sob acusacdo de homossexualidade — o que era considerado crime naque-
le tempo —, Turing foi submetido a castragdo quimica. Privado de seus di-
reitos e humilhado pelas autoridades britanicas, Turing cometeu suicidio
em 7 de junho de 1954. Um dos maiores génios da ciéncia computacional,
pai da IA, teve um fim demasiado triste e inaceitavel. Penso que ele teria
sido um dos expoentes da conferéncia no Dartmouth College, pois estava
muito a frente de seu tempo.

Como cientista computacional, tive contato com TA na década de
1980, ainda estudante universitario. Minha formacao foi em linguagens
recursivas, tais como Prolog e Lisp. Algo no minimo, diferente, pois este
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conceito de recursividade dava um nd na cabeca de estudantes como eu.
A recursdo na programacdo é como ter um conjunto de bonecas russas,
aquelas que ficam uma dentro da outra, com cada boneca contendo uma
menor dentro de si e assim por diante. Para encontrar a menor boneca,
vocé precisa abrir uma boneca de cada vez até chegar a menor delas. Da
mesma forma, na recursividade de Prolog e Lisp — essa ultima linguagem
uma inven¢do de John McCarthy —, pegamos um problema grande e
quebramos em subproblemas menores e aninhados. Resumindo, usamos
técnicas de resolugao de problemas que envolvem dividir tarefas em subta-
refas menores, e vamos resolvendo iterativamente.

Essas linguagens, além de outros conceitos da. época, nao estavam
muito em evidéncia, pois naquele tempo distante, a IA vivia um de seus
“invernos”, periodo que teve inicio na década de 1970 e durou até o final
da década de 1980. Durante esse tempo, a IA esteve bem desacredita-
da, pois havia falhado em cumprir suas promessas, em especial a de en-
tregar sistemas capazes de realizar'tarefas humanas de forma auténoma.
O financiamento para projetos de IA era bem limitado e a drea enfrentava
limitacGes tecnoldgicas (come.veremos neste livro, algoritmos e solucoes
baseadas em IA precisam/de alto poder computacional para processar da-
dos em grande escala). Tudo isso fez o interesse do publico na IA ficar em
baixa por muitos anoes..Mesmo-assim, ap6s minha graduacio, segui nos
estudos, aprendendo e explorando diferentes ferramentas, plataformas e
linguagens. De alguma forma, eu sabia que a IA tinha potencial para mu-
dar o munde. e estava seguro de que entrariamos numa era de acelerado
desenvolvimento de.inovacoes baseadas em IA. Somente quando as plata-
formas de midias sociais comecaram a explorar de forma sistematica os
dados disponiveis de seus clientes, a IA comecou a renascer. Mesmo as-
sim as iniciativas eram timidas, quase inexistentes. Felizmente, no mundo
académico, centenas de pesquisadores com acesso a computadores de alta
performance seguiram suas pesquisas. Mas dois fatores mudariam o cena-
rio da TA e o mundo corporativo radicalmente: a chegada da computagao
em nuvem e a queda de custos para uso de tecnologias para processamento
de dados. Finalmente, as condi¢oes ideais haviam chegado e eu ainda es-
tava por aqui para aproveitar o momento.

Outra questdo totalmente nova era que, ao contrario de outras tecno-
logias habilitadoras, tais como o e-commerce ou aplicativos moéveis, a A
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trazia desdobramentos éticos numa escala nunca vista antes. Mas afinal, o
que ¢é ética? Como isso tem relacdo com a tecnologia da informagdo e em
especial com a TA? Em busca de compreender melhor, além de ler livros
sobre o tema, mergulhei nos estudos e obtive uma certificagao em ética na
Oxford University para me aprofundar no tema. De fato, estamos somente
observando o comeco de todos os problemas éticos que a A trouxe com
suas mais diferentes aplicacoes e usos. Algo ainda mais preocupante, é
que a maioria das organizacGes atua de forma reativa, isto é, coloca no
mercado seus sistemas ou servicos baseados em IA, para depois enfren-
tar as consequéncias publicas e juridicas por ter violade algum principio
ético. Nao por acaso, neste livro escrevi um capitulo denso‘onde abordei
algumas das questdes éticas atuais mais relevantes e descrevo como uma
organizagao pode criar seu “guia de principios €ticos™ pararagir, de forma
preventiva, durante todas as fases de umsprojeto de produtos ou servicos
baseado em A, da concepcio e desenvolvimento ao lancamento e monito-
ramento para, assim, evitar problemas'com as leis vigentes, comprometer
sua marca e, ainda pior, perder seus clientes.

Reconheco que escrever sobre TA ndo € tarefa das mais faceis. Faz ao
menos cinco anos que venho lendo livros, pesquisando, tomando notas,
escrevendo artigos, participando de grupos de interesse, atuando em pro-
jetos e reunindo textos sobre.o.tema. Eu estava numa busca por encontrar
uma narrativa que fosse capaz de conectar tudo o que acontecia na drea.
Cheguei a conclusao'de que esta seria uma missdo completamente impos-
sivel, dignarde Ethan.Hunt, pois a IA segue em franco desenvolvimento —
posso dizer que toda semana ha uma nova pesquisa publicada que podera
mudar profundamente alguma coisa em nossa sociedade. Mas um evento
especial me levou a encarar o desafio de transformar em livro todo o co-
nhecimento que eu vinha adquirindo nestes ultimos anos: o convite para
ministrar a aula magna no IBMEC em Belo Horizonte, para os alunos da
pos-graduagao. Fiquei inicialmente surpreso, mas acredito que professores
e coordenadores, tendo assistido anteriormente uma de minhas palestras,
e sabendo de minha paixdo por ensinar (eu ja fui professor universitario
por oito anos!), decidiram me enviar o convite. Evidentemente, aceitei de
imediato! Desafio aceito, arregacei as mangas e passei alguns finais de
semana refletindo, pesquisando e preparando a aula. Tudo pronto, 1a fui
eu para cidade de Belo Horizonte, na sede do IBMEC.



Introdugéo/@?

Estava empolgadissimo, com minha uma aula pronta, a qual dei o
nome de “A Arte da Inovacdo”, onde a IA era o fio condutor da narrati-
va. Depois das apresentagdes, iniciei a aula e, a medida que seguia com
minhas explicagdes, observava o interesse e a curiosidade crescente no
olhar dos alunos e professores. Ao final, fui aplaudido por todos, muitos
aplausos. Confesso que fiquei bem emocionado. Aquele foi um momento
especial em minha carreira, uma experiéncia absolutamente incrivel. Foi
no exato momento em que veio um #nsight: “Se todos gostaram desta aula,
por que ndo expandir para um publico ainda maior?” Foi essa vontade
que me motivou a revisitar meus textos, pesquisar mais a funde. e escrever
este livro que agora vocé tem nas maos.

Buckminster Fuller, arquiteto e inventor nerte-americano, em seu li-
vro Critical Path [sem publica¢ao no Brasil].Jangado em 1982, criou uma
teoria chamada de “curva de duplicagao.do conhecimento”. Segundo sua
teoria, em 1900 o conhecimento humano dobrava ‘aproximadamente a
cada 100 anos. Ja no final de 1945, a taxa era a.cada 25 anos. Em 1982,
dobrava a cada 12 ou 13 meses e, em 2020, a cada 12 horas! Isto mesmo,
12 horas. A razao para esta escala exponencial esta na forma como produ-
zimos e consumimos conteudos de todos os formatos hoje, no conforto de
nossas casas, no 6nibus, no trem ou no aviao, por meio de smartphones.
Saber usar este momentum digital a nosso favor é a chave para criarmos
um futuro completamentediferente do que vivemos hoje. Sou daqueles
que acredita que um‘livro é sem diavida um dos meios mais efetivos de se
passar conhecimento. Eu gostaria que este livro fosse capaz de transmi-
tir o conhecimentorminimo necessario para que o leitor, sem uma base
ou conhecimento de tecnologia, pudesse compreender os fundamentos e
melhores praticas, e assim saber como iniciar uma jornada de inovagdo
baseada em TA. Mais do que olhar para o futuro e escrever como um
visiondrio, imaginando cendrios possiveis, penso que este € um momento
em que temos centenas de milhares de alunos e profissionais com interesse
em aprender mais sobre IA, pois o assunto esta em todos os lugares, das
reunides executivas, aos bares da cidade, das salas de aula, até as quadras
de beach tennis, todo mundo esta falando de IA, e ninguém quer ficar
por fora.

O livro Fundamentos da Inteligéncia Artificial foi pensado e escrito
para alunos e profissionais de diferentes areas, com minima ou nenhuma
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