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1. Introdugao

Devo declarar de inicio que vou utilizar, a contragosto, as denominagdes usuais, ‘inteligéncia’
artificial (IA) e ‘aprendizado’ de maquina (AM, machine learning). Isso se deve ao fato de que
elas estdo erradas e sdo enganosas. Ndao sabemos o que é inteligéncia, portanto ndo se pode
classificar algum tipo dela como ‘artificial’. Ndo sabemos como o ser humano aprende (se
soubéssemos, o curso de medicina ndo levaria 6 anos), portanto, ndo se pode dizer que uma
maquina aprende. No primeiro caso, uma denominagdo correta poderia ser ‘simulagdo de
comportamentos humanos’. No segundo caso, poderia ser ‘programas baseados em calculo de
parametros’. Fago essas ressalvas porque essas denominagbes usuais produzem uma dupla
mistificacdo: elevam as maquinas, os computadores, ao nivel humano, e degradam a imagem
gue se deveria fazer do ser humano. Por detras dessas denominagdes ha uma concepg¢ao de
mundo, a materialista ou fisicalista, que considera que s6 ha substancias e processos fisicos no
universo e no ser humano. Essa concepg¢ao leva a ideia de que o ser humano é uma mdquina e
age como uma, o que para mim é uma tragédia pior do que se considerar que o ser humano é
um animal. Pode-se ter dé dos animais, pois eles sentem dor como nds; mas seria uma
aberragao psicoldgica ter dé de uma mdquina, por exemplo, ter dé de desligar o computador.
Existem sociedades protetoras dos animais, mas nao hd sociedades protetoras das maquinas.
O que se estd fazendo e se vai fazer com o ser humano, devido a essa mentalidade, serd uma
aplicacdo de uma das ‘Leis de Setzer’ (ver a referéncia [1]): “A miséria causada pelo ser
humano ultrapassa o pior pessimismo.”

Tenho muitas evidéncias para a minha hipdtese de trabalho de que o ser humano ndo é um ser
puramente fisico, o que abordo em varios artigos disponiveis em meu site. Alids, aplico a
mesma hipdtese para animais e plantas.

Quando se usam as denominacgdes IA e AM, dever-se-ia estar consciente de que, se elas sdo
usadas, degradam a imagem que se deveria fazer do ser humano e da natureza.

Para mais detalhes sobre IA e outros aspectos ndo abordados aqui, veja-se meu artigo a
respeito [2].

2. Evolugdo da lA

A expressao artificial intelligence foi inventada pelo grande pioneiro da ciéncia da computacdo
John McCarthy em 1955, por ocasido de um simpdsio que houve no Dartmouth College, nos
EUA [3, 4]. Ela suscitou muitas esperancgas de que os computadores poderiam equiparar-se ao
ser humano em todas as suas fungbes e a¢des, especialmente as intelectuais. Durante muito
tempo, a IA ndo cumpriu as visdes dos que tinham essa concepc¢do, para decepg¢do dos
fisicalistas futuristas. Alguns sucessos foram totalmente mal interpretados, como o do xadrez
eletronico.

Considerava-se que jogar bem xadrez era uma mostra de inteligéncia. Quando a maquina Deep
Blue da IBM venceu em 1997 o segundo torneio da empresa (a primeira maquina, que perdeu
por 4 a 2, chamava-se, pouco modestamente, Deep Thought) contra o entdo campedo mundial
Garry Kasparov [5], os visionarios da IA cantaram vitdria, inclusive afirmando que a maquina



tinha ultrapassado o ser humano. Essa ultima afirmacdo precisa se colocada em seu devido
contexto: desde sua introducdo em 1946 (com a maquina ENIAC) e o primeiro comercial em
1951 (UNIVAC) os computadores ja haviam ultrapassado o ser humano em uma area muito
restrita: fazer contas aritméticas repetitivas — com muito mais rapidez e confiabilidade. O
mesmo passou-se com o xadrez eletronico. Mas o que significou, realmente, o sucesso da
Deep Blue? Ocorre que, em primeiro lugar, o desfecho do torneio foi de 2 vitérias da DB, uma
do Kasparov e 3 empates. Em segundo lugar, o xadrez é um jogo matematico, isto é, o
tabuleiro, as pecas e as suas regras podem ser descritos matematicamente. Em terceiro lugar,
a DB fazia 200 de milhdes de previsGes (calculos) de lances por segundo. Em quarto lugar,
Kasparov fazia mentalmente apenas algumas dezenas de lances.

Assim sendo, como foi possivel que um ser humano pudesse empatar trés partidas e vencer
uma contra uma supermaquina matematica, jogando um jogo matematico, quando a maquina
tinha capacidade milhdes de vezes maior? Essa pergunta nao foi formulada na época e constou
de meu artigo sobre o xadrez eletrénico [6].

Minha conjetura é que isso foi possivel porque Kasparov, ao contrario da DB, ndo calculava!
Ele provavelmente olhava a posicdo do tabuleiro e tinha rapidamente a intuigdo do lance
correto; ai ele certamente testava sua ideia, simulando mentalmente lances adiante, para ver
se a intuicdo tinha sido correta. Ora, a intuicdo é uma ideia vinda do nada, portanto, algo
inexplicdvel. De fato, os grandes mestres em xadrez ndo conseguem explicar como chegam
mentalmente ao lance correto, de modo que nunca foi possivel colocar as suas estratégias
numa maquina. Qualquer concepgdo de que o cérebro trabalha — inconscientemente — e gera
0os pensamentos é mera especulagdo, pois ndo se sabe como o cérebro funciona. Mais
recentemente, o programa AlphaZero usou técnicas de AM para, partindo do zero, apenas
com as regras do jogo, jogar contra a prépria maquina e calcular parametros que o fizeram
ganhar de todas as outras maquinas de jogar xadrez.

3. ‘Aprendizado’ de maquina

O maior sucesso recente da IA é o ‘aprendizado’ de maquina (AM) [7]. Trata-se de uma técnica
de dar a um programa uma enorme quantidade de conjuntos de dados de entrada e de saida;
0 programa entdo, em uma fase denominada de ‘treinamento’, calcula pardmetros para
transformar um conjunto de dados de entrada em um conjunto de dados de saida
correspondente, também fornecido ao programa. Posteriormente, depois de muitos casos
desses, da-se um novo conjunto de dados de entrada, obtendo-se entdo dados de saida que
devem se aproximar o mdaximo possivel do que seria esperado. Trata-se, portanto, de um
problema de otimizacdo matemadtica: diminuir o erro dos dados de saida em relacdo ao que
seria de esperar. Uma das técnicas é usar uma ‘rede neural artificial’ [8] — novamente uma
denominacgdo errada: ndo se sabe como um neurdnio funciona, e muito menos a rede dos
neurdnios no cérebro (calcula-se que haja 86 bilhdes de neurdnios e mais de um trilhdo de
conexdes entre eles, as sinapses). As redes neurais artificiais contém vdrias camadas de nds
abstratos interligados. A primeira camada de nds recebe os dados de entrada, cada né
recebendo um dado. Na segunda camada de nds, cada nd é ligado a alguns nds da primeira
camada; um calculo combinando os dados de cada né da primeira camada produz um
resultado em cada né da segunda camada, segundo uma férmula que usa parametros de
transformacdo do dado que sai de cada n6é da camada anterior. Uma terceira camada tem cada
um de seus nos ligado a alguns da segunda camada, recebendo os resultados desses ultimos e
combinando esses dados por meio de um calculo. E assim por diante, até a Ultima camada de
nos, a de saida. Note-se que a topologia da rede, isto &, as interligacdes entre os nds, também
podem ser consideradas como parametros da rede.

Um exemplo que se tornou classico foi dar como entrada a uma rede os dados de muitas fotos
digitalizadas de cdes e de lobos. Para cada uma, especificava-se se a saida devia indicar um cdo



ou um lobo. Depois de muito ‘treinamento’, a rede era capaz de prever com grande chance de
acerto se uma nova foto era de um cdo ou de um lobo. Voltaremos a esse exemplo mais
adiante.

O AM estd sendo usado em inumeras aplicacdes, por exemplo, no sistema financeiro, para
indicar se uma pessoa desejando tomar um empréstimo tem chance de honra-lo ou de se
tornar inadimplente. Ou em entrevistas para contratacdo de funcionarios, dando-se o perfil de
um candidato e o sistema concluindo se ele tem boa chance de ser um bom funcionario.

4. Problemas do ‘aprendizado’ de maquina
Ha 3 problemas fundamentais no AM.
4.1 Uso de programas fechados

Muitas aplica¢des de AM utilizam programas fechados, isto é, o funcionario ndo sabe como o
programa funciona, isto é, quantas camadas a rede tem, quantos nds existem em cada camada
e como as saidas de cada né sdo calculadas a partir dos nds da camada anterior a ele ligados.
Isto é, o usudrio de tal rede ndo sabe que critérios sdao usados para transformar os dados de
entrada nos de saida.

4.2 Pardmetros desconhecidos

Em geral, usuarios empregam um sistema de AM para transformar certos dados de entrada
nos de saida, mas ndao examinam os parametros calculados pelos sistemas, isto é, ndo sabem
como o sistema chega aos dados de saida. Em outras palavras, ndo se sabe que algoritmo o
programa usa para chegar aos resultados.

O exemplo da distincdo entre cdes e lobos tornou-se famoso, pois os pesquisadores tiveram a
curiosidade de examinar o que os parametros significavam. Tiveram a surpresa de verificar que
as conformagbes das cabecgas dos animais ndo estavam sendo usadas, como esperado. Em
lugar disso, os pardmetros faziam o programa usar as imagens do ambiente: cdes em geral
estavam em ambientes domésticos, ruas etc., e as fotos dos lobos mostravam savanas, neve,
florestas etc.

Somente em casos de pesquisas os parametros sdo examinados depois do ‘treinamento’.
4.3 Combinagdo dos dois fatores

Muitas aplicacGes de AM s3o usadas sem que o usuario saiba como funcionam os algoritmos
de cdlculos dos parametros e, além disso, ndo conhece esses parametros. Isto é, o programa é
uma caixa preta.

5. Impacto social

Se um sistema de IA é utilizado para controlar maquinas, ele pode ser muito util. Por exemplo,
a quase totalidade dos acidentes de transito é devida a falhas humanas. Se um sistema de
automacao total de veiculos diminuir os acidentes, seu emprego é recomendavel. A respeito
disso, é interessante fazer uma observacdo: aqui no Brasil, motoristas muitas vezes ndo
respeitam as regras de transito, por exemplo, avancando em faixas em semaforos quando ha
congestionamentos. Um carro autdbnomo seguird as regras, ndo vai ocupar essas faixas e com
isso terd que esperar um tempo extenso até que o transito ndo esteja mais congestionado, o
que provocara o desespero dos motoristas atrds dele. Ou todos os motoristas passam a
respeitar as regras de transito, ou o carro autbnomo tera que ser colocado em modo manual
para também se poder desrespeita-las.

O grande problema de IA ocorre quando um sistema é usado para tomadas de decisGes sociais
ou humanas, sem que seres humanos participem da ultima fase das decisdes. E muito
importante reconhecer que computadores ndo tomam decisGes, eles fazem escolhas ldgicas.



Decisdes humanas envolvem sentimentos, e maquinas ndo tém sentimentos e em minha
conjetura jamais terdo [2]. Em particular, computadores sdo mdquinas puramente sintaticas,
maquinas de seguir regras matematicas cegamente.

Se uma maquina é usada sozinha para substituir decisées humanas, ela trata as pessoas, as
quais as escolhas dela se aplicam, como se fossem maquinas, como seriam 0s casos citados na
secao 3, e mais aplicacGes desse tipo no sistema judicidrio, diagndstico e procedimentos
médicos etc.

Como o ser humano tem sentimentos, toda lei social é estabelecida levando-se-os em conta.
Um contraexemplo seria considerar-se que ha excesso de populacdo no mundo. Assim sendo,
um raciocinio puramente ldgico seria o seguinte: vamos passar leis permitindo pessoas
matarem-se umas as outras, até que a populagdo diminua. E por uma questdo de sentimentos
gue uma tal lei parece revoltante — fora o fato de o legislador correr o risco de ser ele préprio
morto...

Foi dito que os computadores sdo mdquinas sintdticas. Isso significa que elas ndo tém
semantica (compreensdo) e muito menos pragmatica, ambas caracteristicas humanas. Por
exemplo, em um julgamento no sistema judicidrio poderiam ser levados em conta atenuantes,
como por exemplo, uma mae faminta roubar um pao para seus filhos. Um computador
aplicard a lei dentro das regras que lhe foram dadas, e talvez essa atenuante ou outras,
inclusive ndo previstas, ndo sejam parte do sistema.

Um exemplo é o sistema COMPAS, da Northpointe Inc., usado nos EUA para proferir sentengas
judiciais, e que emprega um algoritmo ‘proprietario’, portanto secreto; o sistema calcula a
probabilidade de uma pessoa vir a cometer novamente um crime. E conhecido o caso de um
motorista guiando um carro roubado que ndo parou em uma perseguicao policial, o que pela
jurisprudéncia devia resultar em 2 ou 3 anos de cadeia. No entanto, examinando os
antecedentes da pessoa, opinido de outros sobre ela etc., o sistema atribuiu-lhe 6 anos de
prisdo. Um recurso contra essa escolha da maquina nao foi aceito [9].

Um outro exemplo é a gerac¢do de timbre de voz de uma pessoa, bem como movimentagao
dos labios e expressdes faciais que acompanham uma certa fala. Com isso é possivel gerar
videos extremamente convincentes de que alguém disse certa coisa que jamais pronunciou.
Aqui ndo se trata de fake news, noticias falsas, mas de discurso falso (fake voice), o que estd
sendo denominado de deep fake (falsidade profunda). Tornaram-se conhecidos o video falso
de um discurso do ex-presidente Obama [10] e da presidente do Congresso americano Nancy
Pelosi, em que ela aparece embriagada [11].

6. ‘Inteligéncia’ artificial vs. inteligéncia humana

Uma das diferencgas fundamentais entre a ‘Inteligéncia’ artificial e a inteligéncia humana é que
a primeira é sempre especializada. Por exemplo, os programas de jogar xadrez s jogam
xadrez, ndo fazem mais nada. O sistema de AM relatado acima, para distinguir cdes de lobos,
nao distingue mais nada. Tenho a impressdo de que um sistema de AM que tivesse varias
aplicagGes distintas iria resultar na maior confusdo. Qualquer ser humano, ao contrario, tem
uma inteligéncia extremamente multifacetada, por exemplo, distinguindo uma quantidade
muito grande de animais, sabendo fazer multiplas tarefas diferentes com as maos etc.

Uma outra diferenca fundamental é que os computadores sdo maquinas matematicas, usando
uma matematica muito particular, a discreta e finita. De fato, qualquer dado que esteja dentro
de um computador tem que ser expresso numericamente, o que vale também para os
programas, que também s3o dados. E impossivel colocar em um computador o conceito de
continuo (por exemplo, dos nimeros reais, ou os pontos de uma reta) e de infinito, apesar de
serem usados na matematica geral. Ndo se pode afirmar que a inteligéncia humana seja
discreta e finita. Alids, a nossa memadria é aparentemente ilimitada, pois jamais alguém teve a



vivéncia de querer memorizar algo (p.ex. um numero de telefone, o nome de uma pessoa etc.)
e ndo haver mais ‘lugar’ para isso. Isso é uma das indicacdes de que o ser humano tem
elementos que transcendem a matéria, pois se nossa memaria fosse simplesmente fisica, teria
necessariamente que ser limitada, finita.

No meu artigo sobre IA [2], caracterizei dois tipos de inteligéncia: a ‘incorporada’ e a ‘criativa’.
Todas as maquinas tém uma inteligéncia incorporada, devida ao seu projeto, sua construcdo e
funcionalidade, todos devidos a acées humanas. Mas também seres humanos a tém, na
infinita sabedoria revelada pelo seu corpo fisico. Animais e plantas idem. Mas até a Terra tem
uma inteligéncia incorporada; por exemplo, se ela estivesse um pouco mais préxima ou
afastada do Sol, ndo estariamos aqui; se houvesse muito mais oxigénio na atmosfera,
‘queimariamos’. Se o eixo de rotagdo da Terra nao fosse inclinado, ndo haveria estagdes do
ano, e provavelmente também ndo estariamos aqui. E também o mundo fisico tem essa
inteligéncia: um pequeno desvio nas constantes fisicas, e até mesmo os atomos nao existiriam.

Mas sé o ser humano tem o que denominei de ‘inteligéncia criativa’. E devido a ela que
aparecem novas ideias e novos impulsos. E devido a ela que o ser humano estd mudando as
condigGes da Terra — infelizmente, em varios aspectos mais para pior do que para melhor.

7. Conclusao: os grandes perigos

E por falar em mudar para pior, o grande sucesso recente da |A, especialmente o AM,
representa quatro enormes perigos para a humanidade.

Em primeiro lugar, o SH passar a confiar cada vez mais nas maquinas, substituindo decisdes
humanas pelas escolhas ldgicas, frias, das maquinas.

Em segundo lugar, os dados de entrada que sdo usados podem ser viciados, levando a
conclusdes também viciadas. Por exemplo, uso de dados racistas levardao a escolhas racistas.
Um outro exemplo é o de uso de dados apenas de homens, e depois os sistemas serem
aplicados também a mulheres.

Em terceiro lugar, a tendéncia é de armazenar em computadores cada vez mais dados
pessoais, usados posteriormente em escolhas. Por exemplo, a empresa Google traca um perfil
de cada um de seus usudrios, examinando para isso os e-mails que ele enviou pelo
processador gmail, quais sites visitou usando o navegador Chrome etc. Mesmo se uma pessoa
ndo usa nenhum produto da Google, se ela enviar um e-mail para alguém com um endereco
do gmail, a Google ja comeca a tragar o perfil da segunda. Com esses perfis, o sistema de busca
do Google elenca os resultados da busca segundo o perfil, sugerindo sites comerciais. Afinal, a
Google desenvolveu um sistema genial: ela cobra pelo nimero de acessos que sdo feitos aos
sites dos seus anunciantes.

Em quarto lugar, existe um grande perigo de dados pessoais ficarem armazenados
eternamente. Por exemplo, alguma pessoa cometeu uma bobagem quando adolescente. Esse
dado podera ser usado por um sistema de IA muitos anos depois, na selecdo de candidatos a
algum emprego, sem que a pessoa saiba disso.

Em quinto lugar, noticias falsas e falas falsas com som subvertem totalmente a confianca que
se tinha, especialmente na mensagem de uma pessoa devido ao seu timbre de voz. Ja estamos
naquilo que denomino ‘era da mentira’. Isso vai abalar um dos pontos fundamentais do
relacionamento humano, a confianca.

O que fazer? E absolutamente essencial que se saiba como cada programa e sistema funciona,
isto é, quais sdo os critérios de escolha embutidos neles. Além disso, quaisquer dados pessoais
devem poder ser examinados pelos cidaddos, e deve haver mecanismos judiciais rapidos
(rapidez no sistema judicidrio é, quem sabe, a maior utopia no Brasil...) para que eles sejam
apagados quando inconvenientes, ou corrigidos. Finalmente, ndo se pode permitir que



empresas desenvolvam sistemas que substituam autonomamente decisées humanas; o
funcionamento (algoritmos) dos programas que fornecem dados de apoio a decisGes humanas
devem ser conhecidos pelos seus usudrios.
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