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m janeiro de 1956, o futuro Pré-

mio Nobel de Economia Her-

bert Simon anunciou, no inicio
de uma aula, que ele e seu colega Allen
Newell haviam inventado, nos feria-
dos de Natal, uma “maquina de pen-
sar” (McCorduck 1979). Alguns meses
depois, durante o verao, John McCar-
thy — um jovem matematico — organi-
zou um projeto de pesquisa que reuniu
durante dois meses no Dartmouth Col-
lege os pequenos grupos que estavam
se dedicando a essa area. Precisando de
um nome para atrair pessoas e ideias,
McCarthy usa pela primeira vez a deno-
minacgao Artificial Intelligence. O tnico

software pronto e funcionando apresen-
tado nessa conferéncia foi o programa
de Simon e Newell, que demonstrava
teoremas de logica formal.

A partir deste inicio singelo, a
Inteligéncia Artificial (IA) cresceu e
se transformou. Esta hoje integrada,
muitas vezes sem nos darmos conta, a
intmeras atividades humanas. Os trés
autores deste livro trabalharam durante
quatro anos motivados pela visao de que
a IA terd enormes impactos no futuro
da humanidade. Eles sao expoentes
em suas respectivas areas de atuacao.
Henry Kissinger ¢ ex-secretario de
Estado dos EUA e um dos mais influen-
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/ futuro humans

tes intelectuais na area de seguranca e
diplomacia. Eric Schmidt é empresario
e ex-CEO da Google, responsavel por
liderar a empresa no periodo 2001-
2011. Daniel Huttenlocher ¢é diretor
do MIT College of Computing, criado
em 2018 com investimento de US$1
bilhdo para coordenar as atividades
do Instituto na area de computagao. O
livro nao tem a pretensdao de esgotar o
assunto, mas se propoe a fornecer ao
leitor nao especializado os instrumentos
e a base intelectual para participar da
construcao de nosso futuro populado
por maquinas inteligentes.

Por meio de trés exemplos (jogo
de xadrez, descoberta de antibioti-
cos e entendimento de linguagem), os
autores introduzem o leitor ao mundo
da IA. A programacao de computado-
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res para jogar foi sempre um foco das
pesquisas em IA. Em 2017 o programa
AlphaZero passou a liderar o ranking
de programas de xadrez, apds ven-
cer outros programas em torneios. Até
entao, todos os programas escritos para
jogar xadrez utilizavam técnicas que os
humanos haviam desenvolvido e, atra-
vés de sua grande capacidade compu-
tacional, eram capazes de explorar a
enorme arvore de possiveis jogadas com
maior eficiéncia. AlphaZero foi criado
apenas com as regras do jogo, sem
nenhuma codificagao de estratégias ou
jogadas humanas. O conhecimento que
permitiu ao AlphaZero ser o melhor fo1
obtido através de aprendizado jogando
contra ele mesmo. Em apenas quatro
horas e somente avaliando seus resulta-
dos jogando contra uma cépia do pro-
grama, AlphaZero desenvolveu estra-
téglas incrivels nunca consideradas por
jogadores humanos.

Halicina é um novo antibidtico
descoberto no MIT em 2020 mediante
uso de TA. O processo de descoberta de
novas drogas envolve anos de experi-
mentos em laboratérios em que milha-
res de moléculas sao analisadas. A abor-
dagem por meio de IA comecou com
a elaboracao de um banco de dados
contendo duas mil moléculas conheci-
das. Para cada uma delas foram regis-
trados dados quimicos e efeitos biolo-
gicos. Com a técnica de deep learning, o
software de IA analisou essas moléculas
e aprendeu como detectar moléculas
efetivas em matar bactérias e que nao



sejam toxicas. Esse programa, treinado
pelos exemplos codificados em sua base
de dados, fo1 entao alimentado com 61
mil novas moléculas e identificou uma
delas com as propriedades desejadas.

GPT-3 ¢ um programa capaz
de produzir frases e miniensaios sobre
qualquer assunto ao ser alimentado
com uma pergunta ou algumas frases. O
texto produzido pelo programa a partir
de curtas questoes filosoficas colocadas
pelos autores do livro ¢ incrivel. Essa
capacidade de produzir textos coeren-
tes e assustadoramente similares a frases
humanas foi adquirida sem nenhuma
codificacao de regras, mas apenas por
meio da analise da enorme quantidade
de textos disponiveis na internet.

Em 1990 uma revolucao
transformou a metodologia
da IA. Uma nova
abordagem baseada em
redes neurais permitiu a
construgdo de programas
capazes de aprender.

Os trés exemplos escolhidos pelos
autores sao representativos da moderna
abordagem da IA e muito diferentes
dos programas desenvolvidos apds a
conferéncia em Dartmouth. Estes eram
baseados em algoritmos detalhados e
cuidadosamente codificados apos ana-
lise de como a mente humana funciona.
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Esta abordagem, conhecida como a fase
simbolica da IA, chegou aos anos 1980
com alguns resultados importantes, mas
acabou estagnada. Durante cerca de
dez anos, conhecidos como o inverno
da IA, as verbas de pesquisa diminui-
ram e os resultados se tornaram cada
Vez mais escassos.

Em 1990 uma revolucao transfor-
mou a metodologia da IA. Uma nova
abordagem baseada em redes neurais
permitiu a constru¢ao de programas
capazes de aprender. As redes neurais,
inventadas na década de 1950 e inspi-
radas no funcionamento dos neurdnios
biologicos, tiveram um renascimento
apo6s terem sido esquecidas no periodo
da TA simbolica. Curiosamente foram
os chips desenvolvidos para processa-
mento de videogames que permitiram a
construgao de redes neurais com milha-
res de componentes interligados. Novos
algoritmos matematicos utilizando essas
unidades de processamento grafico
consolidaram a abordagem que passou
a ser conhecida como machine learning —
aprendizado de maquina.

No aprendizado de maquina, a
rede neural ¢ treinada utilizando uma
base de dados. Por exemplo, um pro-
grama para identificar gatos em fotos
pode ser alimentado com milhares de
fotos rotuladas se tém ou nao um gato. A
rede neural, contendo milhares de com-
ponentes, sera configurada automati-
camente sem nenhuma necessidade de
intervengao do programador humano.
Na etapa seguinte, o programa sera
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capaz de fazer inferéncias: dada uma
nova foto, detectar ou ndo a presenca de
um gato. A disponibilidade na internet
de uma enorme quantidade de imagens
e textos facilita o processo da aprendi-
zagem de maquina. Essa metodologia
¢ conhecida como aprendizado super-
visionado. Outra técnica importante ¢é
o aprendizado nao supervisionado, em
que os dados brutos sem serem rotu-
lados previamente sdo analisados, e a
rede neural se configura para agrupar
casos similares e identificar anomalias.

Uma outra técnica, conhecida
como aprendizagem reforcada (remnforce-
ment learnming), ndo se limita a analisar os
dados disponiveis. O método ¢ baseado
no conceito de um agente que observa
seu entorno, executa acoes e recebe
recompensas em funcao da qualidade de
suas decisdes. A medida que este agente
toma decisoes e recebe recompensas, vai
aprendendo, de maneira que, no final do
processo, possul um conjunto de politi-
cas que permitem executar decisdes com
alta qualidade — como no caso do Alpha-
Zero, que utiliza essa metodologia.

A origem e evolugao da IA ocupa
0s autores nos primeiros capitulos e, em
seguida, da lugar a uma analise profunda
e detalhada do impacto da IA nas plata-
formas de rede e na seguranca e ordem
mundial. As plataformas de rede sdo
os aplicativos que usamos diariamente:
redes sociais, buscas na internet, strea-
ming de videos, navegacao e transporte
urbano. A principal caracteristica desses
sistemas ¢ que sua utilidade aumenta
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A 1A tem sido incorporada

as plataformas de rede de
maneira quase imperceptivel,
mas muito intensa. Nossa
vida didria jd estd marcada
pela interagdo com uma forma

de inteligéncia ndo humana.

exponencialmente a medida que novos
usuarios sao incorporados. Este efeito
positivo favorece uma configuracao com
algumas poucas empresas, cada uma
com um grande nimero de usuarios. A
IA tem sido incorporada as plataformas
de rede de maneira quase imperceptivel,
mas muito intensa. Nossa vida diaria ja
esta marcada pela interacao com uma
forma de inteligéncia nao humana.

Os algoritmos de busca da Goo-
gle foram inicialmente codificados por
programadores que sablam exatamente
quais resultados seriam obtidos. Em
2015 a Google passou a utilizar IA com
uma significativa melhora na qualidade
das respostas obtidas. Entretanto, os pro-
gramadores perderam a capacidade de
entender como as respostas eram produ-
zidas. Eles sabem que a IA melhorou o
resultado de uma busca, mas nao ¢ mais
possivel explicar como o sistema chegou
a esta resposta.

No caso do Facebook, a atividade
de remocao de conteudo improprio,
que chega a um bilhao de postagens
por trimestre, s6 ¢ possivel com a utili-



zagao de IA em conjunto com milhares
de pessoas dedicadas a essa tarefa. IA
também ¢ usada pela Amazon, Netflix
e outras plataformas, em que a historia
passada de consumo ¢ analisada e com-
parada com outros usuarios para suge-
rir novas recomendacoes.

A crescente utilizacao de IA nas
plataformas de rede esta criando um
novo tipo de relacionamento entre
usuarios e essa tecnologia, que opera
com uma légica nao humana. Segundo
os autores, isto ¢ algo absolutamente
novo e que nunca existiu na historia.
As plataformas de rede foram conce-
bidas e criadas para atender a necessi-
dades imediatas de seus usuarios, mas
acabaram adquirindo uma dimensao
social e politica completamente ines-
perada. O exemplo mais claro é o
impacto das redes sociais no processo
de informacao (e desinformacao) poli-
tica, que podem impactar a sociedade
e as estruturas de governo.

Ainteracao de plataformas de rede
baseadas em IA com governos nacionais
tende a ser extremamente complexa,
na medida em que tentativas de regula-
mentacao podem gerar conflitos com as
empresas € com os usuarios, produzindo
crises 1mprevisivels. A IA vem sendo
utilizada de forma crescente, tanto na
elaboracdo como na neutralizacao de
desinformacdo. A tecnologia atual cha-
mada deep_fake permite a criacao de tex-
tos e imagens com conteudo totalmente
falso, mas com uma precisao e qualidade
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que nos enganam. A supressao desse tipo
de desinformacado em larga escala s6 sera
possivel por meio da IA.

Asplataformas de rede estao tendo
um impacto geopolitico, na medida em
que as empresas, apesar de sediadas em
um pais, atendem consumidores globais.
Os autores mostram EUA e China como
lideres no desenvolvimento de platafor-
mas e constatam que a Europa, apesar
de sua tradicao académica e cientifica,
nao mostrou interesse em desenvolver
plataformas de rede proprias, procu-
rando liderar na regulamentacao das
plataformas existentes. A Russia tam-
bém ficou fora da competicdao interna-
cional desenvolvendo algumas platafor-
mas para uso interno. Em um ranking' de
paises segundo sua capacitacao em [A,
EUA e China lideram, enquanto o Bra-
sil ocupa o trigésimo nono lugar.

Os paises que nao produzem pla-
taformas de rede incorporando IA e que
tém grande parte de sua atividade eco-
nomica dependente dessas plataformas
estao vulneraveis as restricoes criadas
por governos hostis. Podem administrar
esse risco incentivando a operagao simul-
tanea de varias plataformas, ou mesmo a
criacao de plataformas nacionais.

A analise feita pelos autores do
impacto da IA na seguranca e na ordem
mundial parte do estudo dos mecanis-
mos que funcionaram na Guerra Fria
evitando o confronto nuclear. Enquanto
as armas atébmicas sao entes fisicos que

1. The Global Al Index (Tortoise s.d.): https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai/.
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podem ser contados e avaliados objeti-
vamente, as tecnologias de ciberataques
(¢yber), incorporadas recentemente pelas
grandes poténcias ao seu arsenal, tém
uma natureza completamente diferente.
E muito dificil avaliar a capacidade cyber
dos adversarios, com a tecnologia evo-
luindo rapidamente e os mecanismos de
ataque mantidos em segredo.

A estratégia cyber consiste em detec-
tar falhas ou vulnerabilidades em sistemas
computacionais e, através de programas
enviados remotamente, desabilitar esses
sistemas. A IA pode ser usada para incre-
mentar os mecanismos de defesa, detec-
tando e corrigindo falhas antes que os ini-
migos possam langar um ataque. Na area
ofensiva, os virus utilizando IA podem se
transformar e mutar, evitando a deteccao
e atacando com maior velocidade e per-
sisténcia. A efetividade de uma arma cyber
muitas vezes depende de manté-la em
segredo, o que complica muito qualquer
negociacao visando a nao proliferacao.

Outro aspecto analisado pelos
autores ¢ o impacto do uso da IA, com
sua logica ndo humana, nos sistemas
militares. A for¢a aérea americana ja
testou avides autonomos que selecio-
nam alvos e decidem ataques sem inter-
vencao humana. A logica do conflito
militar sempre envolveu a avaliacao
das estratégias do adversario. Quando
ambos os lados estao usando IA, enten-
der a logica das decisdes do inimigo fica
muito mais dificil, sendo impossivel.

Os autores propoem que cada pais
lider no uso de IA crie um organismo
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nacional para discutir os aspectos de
defesa e seguranca da IA, com o objetivo
de garantir a competitividade e limitar a
escalada sem controle em uma crise. Em
um artigo publicado depois do livro, um
dos autores, E. Schmidt (2022a), coloca
EUA e China como os dois tinicos paises
capazes de liderar a IA e defende vigoro-
samente a criacao de um programa nacio-
nal para manter a lideranga americana.

Para os autores, ao longo

da lhistona, a humanidade
entendeu o mundo através da
fé e da razdo. A 1A seria uma
tercerra manewra. Eistamos
acostumados ao monopélio da
inteligéncia, ¢ a 1A desafia
essa visdo e transforma

a experiéncia humana.

Ao tentar antever a direcao da
pesquisa em IA, os autores analisam a
Inteligéncia Geral Artificial (IGA). Até
agora, todos os programas utilizando
IA tém objetivos claros definidos pelos
seus programadores para executar uma
tarefa especifica, como jogar xadrez ou
achar novos antibioticos. Os sistemas
com IGA serao capazes de definir seus
proprios objetivos e criar os algoritmos
e programas para lograr esses objetivos.
Os especialistas divergem sobre a viabili-
dade da IGA. Alguns consideram impos-



sivel, enquanto outros acham que em 20

anos teremos IGA (Schmidt 2022b).

IGA sera capaz de obter novos
conhecimentos cientificos que poderao
ter enormes impactos economicos. Como
provavelmente essa tecnologia necessitara
enorme poder computacional, s6 dispo-
nivel em grandes organizacoes, segundo
0s autores sera Necessario que governos,
universidades e o setor privado definam
limites para que IGA possa ser usada de
maneira justa e democratica.

Inteligéncia Artificial: riscos e oportunidades

Para os autores, ao longo da his-
toria, a humanidade entendeu o mundo
através da fé e da razao. A IA seria
uma terceira maneira. Estamos acos-
tumados ao monopolio da inteligéncia,
e a IA desafia essa visao e transforma
a experiéncia humana. O livro coloca
mais questoes do que fornece respostas,
mas deixa clara a necessidade de pensar
serlamente como controlar a explosiva
evolucao da IA e garantir que seu uso
seja para nosso beneficio. =
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