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RESUMO

Este estudo explora a interagdo entre a Inteligéncia Artificial (IA) e o processo criativo huma-
no, percorrendo um caminho desde as primeiras manifestacoes artisticas até os desafios
contemporaneos da reprodutibilidade técnica e autenticidade artistica. Com uma aborda-
gem tedrico-metodoldgica interdisciplinar, que combina perspectivas historicas, filoséficas
e tecnoldgicas, o trabalho investiga o impacto de tecnologias avancadas de IA, como o Cha-
tGPT, DALL-E, Midjourney e Adobe Firefly, no campo da composigao criativa e design grafico.

Analisando contribui¢des de tedricos como Walter Benjamin, Vilém Flusser, e Roland Barthes,
o estudo destaca a complexidade dos dilemas éticos e as implicacdes culturais e sociais da 1A
na era digital. A pesquisa revela que, apesar dos desafios éticos e morais, ferramentas como
GANs, modelos Transformer e tecnologias de visdo computacional oferecem novas perspec-
tivas para a criatividade digital, redefinindo as fronteiras da expressao artistica e design.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Criatividade Digital, Processo Criativo, Walter Benja-
min, Aura, Fotografia, Arte Digital, Paul Rand, Roland Barthes, A Camara Clara, Vilém Flusser,
Filosofia da Caixa Preta, Umberto Eco, Apocalipticos e Integrados, Criatividade e Tecnologia,
Alan Turing, Jogo da Imitagao, John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, Claude
Shannon, Seminario de Dartmouth, Stuart Russel, Peter Norvig, Allen Newell, Herbert Simon,
GPS, General Problem Solver, Heuristicas, Racionalidade Limitada, Joseph Weizenbaum
ELIZA, Redes Neurais, Modelo Transformer, Ashish Vaswani, Mecanismo de Atengao, Redes
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Design, Estética, Reprodutibilidade Técnica, Midjourney, Adobe Firefly, DALL-E, ChatGPT, Eti-
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ABSTRACT

This study explores the interaction between Artificial Intelligence (Al) and the human creative
process, tracing a path from the earliest artistic expressions to the contemporary challenges
of technical reproducibility and artistic authenticity. Adopting an interdisciplinary theoretical-
-methodological approach that combines historical, philosophical, and technological pers-
pectives, the work investigates the impact of advanced Al technologies, such as ChatGPT,
DALL-E, Midjourney, and Adobe Firefly, on creative composition and graphic design.

Analyzing contributions from theorists like Walter Benjamin, Vilém Flusser, and Roland Bar-
thes, the study highlights the complexity of ethical dilemmas and the cultural and social impli-
cations of Alin the digital era. The research reveals that, despite ethical and moral challenges,
tools like GANs, Transformer models, and computational vision technologies offer new pers-
pectives for digital creativity, redefining the boundaries of artistic expression and design.

Keywords: Artificial Intelligence, Digital Creativity, Creative Process, Walter Benjamin, Aura,
Photography, Digital Art, Paul Rand, Roland Barthes, Camera Lucida, Vilém Flusser, Towards a
Philosophy of Photography, Umberto Eco, Apocalyptic and Integrated, Creativity and Techno-
logy, Alan Turing, The Imitation Game, John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester,
Claude Shannon, Dartmouth Workshop, Stuart Russell, Peter Norvig, Allen Newell, Herbert
Simon, GPS, General Problem Solver, Heuristics, Bounded Rationality, Joseph Weizenbaum,
ELIZA, Neural Networks, Transformer Model, Ashish Vaswani, Attention Mechanism, Neural
Networks, Generative Adversarial Networks (GANs), Computational Vision, Artistic Authenti-
city, Aesthetics, Design, Technical Reproducibility, Midjourney, Adobe Firefly, DALL-E, Chat-
GPT, Ethics in Artificial Intelligence.
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INTRODUCAO

O presente trabalho investiga as implicagdes e interacdes da Inteligéncia Artificial (IA) no pro-
cesso criativo humano, oferecendo uma exploragéo do estado da arte tanto da criatividade
guanto da inteligéncia artificial. Inicia-se com uma breve andlise da esséncia e evolugédo do
processo criativo, examinando sua trajetéria desde as primeiras manifestagoes artisticas até
os dilemas contemporaneos apresentados pela reprodutibilidade técnica, e discute as con-
cepcdes de diversos pensadores, desde Walter Benjamin com suas reflexdes sobre a aura
artistica, passando por Vilém Flusser, e sua Filosofia da Caixa Preta, até Umberto Eco acerca
da midia, cultura e criatividade.

O trabalho delineia a historia e o desenvolvimento da A, destacando 0s avangos pioneiros
de Alan Turing e progressos subsequentes, culminando na ascensao de modernas IAs, in-
cluindo tecnologias como o ChatGPT. Estas, equipadas com capacidades avangadas de lin-
guagem natural, sao exploradas por seu impacto revolucionario e, também, destrutivo em
multiplos dominios, tais como composicéao criativa e design grafico.

Ferramentas de geragao de imagem como Midjourney e Adobe Firefly seréo analisadas por
seuimpacto no design e na autenticidade do processo criativo.

Os dilemas éticos e as reflexdes sobre a autenticidade permeiam o estudo, questionando o
valor do contetido gerada por IA e sua interagao com a percecao humana da originalidade. A
pesquisaressalta as questdes criticas referentes a coexisténcia e interagéo entre humanos e
IAno processo criativo, projetando consideragtes pertinentes sobre o futuro da IA e seu papel
na defini¢cao da criatividade na era digital.

Estetrabalhovisa formalizar a seguinte pergunta de pesquisa: “De que maneira a Inteligéncia
Artificial esta redefinindo o processo criativo humano na era digital, e quais sao os desafios
eticos e morais emergentes nesta interagao, considerando a necessidade de uma aborda-
gem equilibrada que transcenda visdes simplistas tanto de otimismo tecnoldgico cego quan-
to de ceticismo apocaliptico?" O objetivo geral é investigar a interacao entre IA e criatividade,
abrangendo desde a evolugao historica da arte até a aplicacdo contemporanea de I1As avan-
cadas. Os objetivos especfficos incluem analisar o impacto de ferramentas como ChatGPT,
DALL-E, Midjourney e Adobe Firefly na composic&o criativa e design grafico, e examinar as im-
plicactes éticas e autenticidade da arte gerada por IA. As questdes de estudo focam em explo-
rar como essas tecnologias redefinem a originalidade na arte e 0 papel da IA na conformacéo
do futuro da criatividade humana.
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CAPITULO 1 | Breve Reflexdo Sobre a Histéria do Processo Criativo

Em cada canto do nosso planeta, as marcas do impeto criativo humano contam uma his-
toria que remonta a milénios. As manifestacdes artisticas, desde os tempos pré-histéricos,
refletem nao apenas nossa capacidade de abstracdo e representagdo, mas também nossa
necessidade intrinseca de compreender e agir sobre 0 mundo ao nosso redor.

A Caverna de Lascaux na Franga, adornada com pinturas rupestres de valor inestimavel, &
um testemunho fascinante da capacidade humana de narrar e interpretar sua realidade. Es-
sas pinturas, ricas em detalhes e simbolismos, sao evidéncias de que, mesmo a milénios, o
ser humano ja buscava formas de expressar sua compreensdo do mundo.

O Homem de Lascaux se comunica com a posteridade distante que a humanidade
de hoje representa para ele — ele nos fala através dessas pinturas, [..] inalteradas
apos um espaco de tempo aparentemente intermindvel. Esta mensagem unica nos
faz refletir profundamente. Em Lascauix, mais perturbador do que a profunda descida
a terra, o que nos prende e fascina é a visao, presente diante de nossos olhos, de
tudo que é mais remoto. Esta mensagem é ainda intensificada por uma estranheza
desumana. Seguindo ao longo das paredes rochosas, vemos uma espéecie de
procissao de animais... Mas essa animalidade €, para nos, o primeiro sinal, o sinal
cego e instintivo, mas ainda o sinal vivo e intimo, de nossa presenca no mundo real.

BATAILLE, Georges. Prehistoric Painting: Lascaux Or The Birth OfArt. [s.].]: SKIRA.
p. 8. Tradugao livre.

De maneira similar, a Serra da Capivara, no Brasil, abriga um dos mais ricos acervos de arte
rupestre do mundo. As pesquisas de Niede Guidon nesse local reforcam a ideia de que nosso
territorio também tem um papel crucial na histéria da arte pré-historica.

Uma datac&o por carbono-14 foi obtida de uma das lareiras e indicou a idade de
17.000+400 anos [..]. Um pedaco de rocha com duas linhas pintadas de vermelho
folencontrado na mesma lareira. Este pictograma indica a pratica de arte rupestre
naquela época e torna o sitio da Pedra Furada o local de arte rupestre mais antigo
conhecido nas Ameéricas e um dos mais antigos do mundo.

GUIDON, N.; DELIBRIAS, G. Carbon-14 dates point to man in the Americas
32,000 years ago. Nature, v. 321, p. 769-771, jun. 1986. Traducao livre



A medida que as civilizagdes evoluiram, a arte e o processo criativo tornaram-se intrinseca-
mente ligados as culturas e religides emergentes. A arte mesopotamica e pré-abramica, rica
em seus relevos e esculturas, mostra uma forte ligagdo com a religiao e o divino.

Ndo seria justo, também, fazer esse panorama sem vislumbrar a influente e rica arte feita pe-
los diversos povos do continente africano.

Aarte africana, desde as as pinturas rupestres do Parque Nacional de ukhahlamba, na Africa.do Sul,
até as esculturas de Ifé, descobertas em 1938 na Nigéria e que reverberam em nossa prépria cultu-
ra, N0 Monumento para Zumbi dos Palmares, na Praga Onze, no Rio de Janeiro, tem sido um teste-
munho poderoso da complexidade e profundidade da expressao cultural do continente. Em regides
como a Nigéria, por exemplo, vestes, mascaras e estatuetas foram, e ainda sao, elementos centrais
em rituais e cerimonias, atuando como mediadores entre os mundos fisico e espiritual. Tamanha
riqueza nao contribuiu apenas pontualmente para a consolidagao do processo criativo humano,
mas, mesmo depois de milénios, continuou a nos surpreender por sua estética e valor artistico.

Quando artistas europeus no final do século XIX comegaram a apreciar as formas
altamente imaginativas da escultura africana, eles foram fortemente estimulados e
revigorados. Sob essa influéncia, embarcaram em um curso de experimentagdo em
forma artistica que revolucionou completamente a arte europeia, libertando-a de seu
naturalismo materialista do século XIX. Como resultado, a liberdade que o artista africano
parecia ter ao expressar seus proprios conceitos pessoails sobre 0 mundo ao seu redor
foiconsiderada a caracteristica mais importante da escultura africana. Quanto maisuma
escultura se distanciava da realidade, mais tipicamente africana ela era considerada. Foi
umagrande surpresa para o munao da arte quando, em 1938, um grupo de esculturas de
bronze representandocabecasemtamanho reale comaparéncia naturalfoiencontrado
durante a escavacdo detrincheiras para a fundacao de uma casa no centro de Ifé. Essas
esculturas eram muito diferentes do esteredtipo da arte africana que os conhecedores
tinham em mente. Quem poderia ter feito essas cabecas? Que realizacao notavel foi
essa, modelar cabecas para parecerem tanto com pessoas reais, mas ainda mais
surpreendente, té-las fundido em bronze! Como isso poderia ter acontecido?

WILLETT, Frank. lfe in the History of West African Sculpture. Thames and Hudson
Ltd, 1967. p.17. Traducao livre.

Avancando para a era Classica, as magnificas contribuigdes da Grécia Antiga para a arte, da
musica a escultura, e as grandiosas construgdes de Roma sao testemunhas de um dos apices
do pensamento humano. Os ecos da influéncia greco-romana permeiam, até hoje, o imagina-
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rio de artistas e designers. Aqui, pontuamos desde a etimologia de estética - do grego Aisthesis
(dioBnog) - até a consolidacao da caligrafia que seria utilizada como base para a criagéo dos
tipos moveis da prensa de Guttenberg.

Atransicdo da Antiguidade para a Idade Média, na Europa, trouxe consigo uma arte profun-
damente entrelagada com a religido, com o oculto e com o imaginario das massas sobre 0
divino. Mas, contrariamente a uma visao reducionista dessa era, seu valor artistico e filoséfico
foi fundamental para moldar o processo criativo. Entre varios pensadores, filésofos e artistas
gue contribuiram para essa construgao, nao podemaos deixar de citar S. Tomas de Aquino:

O bem da arte é considerado ndo no artista, mas na propria obra, Visto que a arte € a
razao reta das coisas que se quer proaduzir. Com efeito, a producao que se concretiza
numa matéria exterior nao € a perfeicao de quem faz, mas do que é feito, assim como
omovimento é ato do que é movel. Ora, a arte tem por matéria as coisas a seremfeitas.

AQUINO, Tomas de. Suma Teoldgica. 22 ed. Sao Paulo: Edicoes Loyola, 2010. p. 125

S&o Tomas de Aguino, em sua profunda reflexao sobre a natureza da arte, oferece uma perspec-
tiva distintamente filosdfica sobre o processo criativo humano. Ao posicionar o bem da arte ndo
no artista, mas na obra, Aquino desloca o foco da criagao artistica do criador para a criagdoemssi.
Esta perspectiva sugere que a verdadeira esséncia e valor da arte residem na sua capacidade de
comunicar, inspirar e mover agueles que a experienciam, independentemente das intengoes ou
habilidades do artista. Emoutras palavras, a arte, em sua forma mais pura, transcende o individuo
e setornaumbememsimesma. Estavisdo de Aquino ndo apenas eleva aimportanciadaobrade
arte e da criatividade humana, mas também enfatiza a responsabilidade do artista em criar com
integridade e propdsito. A contribuigao de Aquino, portanto, serve como um lembrete poderoso
de gue 0 processo criativo ndo € apenas uma expressao do individuo, mas uma oferta ao mundo,
destinada a enriguecer, desafiar e transformar quem tenha contato com ela.

Com a Renascenga e o lluminismo, surge uma revalorizacao da individualidade e da experién-
cia humana. Este periodo, rico em avancos filoséficos e técnicos, resgata certos ideais classi-
cos, refletidos, posteriormente, na concepgdo moderna de estética por Alexander Baumgarten.

A Estética (comoteoria das artes liberals, como gnoseologia inferior, como arte de pensar
de modo belo, como arte do analogon da razao) € a ciéncia do conhecimento sensitivo.

BAUMGARTEN, Alexander Gottlieb. Estética. Traducao de Mirian Sutter
Medeiros. Petropolis, RJ: Vozes, 1993. p. 49.
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O Século XX, por suavez, foi marcado por revolucdes tecnoldgicas que transformaram a arte
em uma velocidade sem precedentes. As inovagoes eletronicas e digitais ofereceram novas
formas de expressao e criatividade.

Agora, na contemporaneidade, nos deparamos com a convergéncia da criatividade humanae
datecnologia de inteligéncia artificial, prometendo uma nova concepgao de arte e criatividade.

Este capitulo visa oferecer uma viséo panoramica do processo criativo ao longo dos tempos,
explorando a interagao intrinseca entre o artista, sua obra e o contexto cultural e tecnoldgico
no qual estao inseridos. Em uma jornada que vai do cinzel a camera digital dos smartphones,
buscaremos compreender como cada avanco tecnoldgico deslocou, redefiniu e ampliou
nossa percepcao do que € a criagdo humana e como ela € produzida.

Para tanto, nos debrucaremos sobre pensadores que refletiram profundamente sobre o
tema. Walter Benjamin, em A obra de arte na era da reprodutibilidade técnica, nos oferecera
insights sobre como a reprodugdo em massa transformou a aura e o valor da arte. Ja Um-
berto Eco, em Apocalipticos e Integrados, nos ajudara a compreender a dicotomia entre 0s
entusiastas e criticos das novas tecnologias. Essas perspectivas serao cruciais para esta-
belecer uma base solida de compreenséao, permitindo-nos avangar nas discussoes sobre a
influéncia da inteligéncia artificial no processo criativo em capitulos subsequentes.

1.1 - A Esséncia da Criatividade: Uma Visao Histodrica

A criatividade €, frequentemente, vista como uma centelha fugaz de inspiragéo ou o ato de
um génio. No entanto, sua manifestacéo € mais profunda e intrincada do que essas defini-
cOes superficiais sugerem. Através dos tempos, a criatividade tem sido tanto a bussola que
orienta as aspiragdes humanas quanto o espelho que reflete sua interpretacdo do mundo.

Desde os primardios da civilizacao, as sociedades tém buscado compreender e canalizar a
criatividade. Seja nas cavernas sombrias de Lascaux ou nas acropoles iluminadas da Grécia
Antiga, cada era testemunhou uma metamorfose na forma como expressamos e valoriza-
mos a criatividade. As ferramentas e técnicas podem ter evoluido, mas o impeto para criar e
comunicar permanece imutavel.

Ao longo dos séculos, nossa compreenséo da criatividade foi influenciada tanto por inovacées
tangiveis, como a invengado da prensa ou da camera fotografica, quanto por revolugdes intan-
giveis nas esferas filosofica e cultural. Cada avanco, seja ele técnico ou tedrico, redirecionou
nosso olhar sobre a criatividade, moldando sua esséncia em diferentes contextos e épocas.



16

Neste segmento, iremos mergulhar na rica tapegaria da criatividade humana. Exploraremos
como as ferramentas e técnicas se desenvolveram, desde as primitivas mdos manchadas de tin-
ta ocre até os modernos softwares de design e a inteligéncia artificial. Abordaremos também a
revolugao trazida pela invencao da camera fotografica e seu impacto na nossa percepcao da re-
alidade. Com cada ponto de inflexéo, buscaremos entender ndo apenas as mudangas tangiveis,
mas também as transformagdes intangfveis na esséncia do processo criativo.

Da parede a tela: A evolucao das ferramentas e técnicas.

Desde os primdrdios da humanidade, em cavernasiluminadas apenas pela chamavacilante
de tochas, as paredes rochosas se tornavam telas para os primeiros artistas, os primeiros

mestres nos quais todo processo criativo humano se baseou.

FRANULIC, Cojko. 237. Sephko. Disponivelem: https;/ 165et. 2023.

Na pré-histéria, a arte erauma extenséo da sobrevivéncia e da ligagdo com um mundo ainda confu-
so para seus habitantes. Os rudes tracos, desenhados com pigmentos primitivos, de origem mineral
e organica, capturavam uma realidade fundamental: a Iuta pela vida, a celebragéo da caga, os ritu-
aisparaapaziguar a iradanatureza. Estasimagens, embora simplificadas, eramoinicio da narrativa
humana, demonstrando um desejo ardente de se comunicar, de deixar um legado.

Essas pinturas sdo tdo antigas quanto qualquer vestigio de habilidade humana.
E, no entanto, quando foram descobertas pela primeira vez nas paredes de
cavernas e rochas na Espanha [..] e no sul da Franca no século XIX, arquedlogos
inicialmente se recusaram a acreditar que representacoes tao vividas e realistas
de animais poderiam ter sido feitas por homens na Era do Gelo.

GOMBRICH, E. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford: Phaidon Press Limited, 1989.
p.22. Traducdo livre.
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Ap0os os primeiros tragos rusticos da pré-historia, civilizagoes antigas emergiram em diversas
partes do mundo, cada uma com suas nuances e abordagens distintas sobre a arte e sua
visdo mistica ou espiritual do mundo.

Na Africa a arte da Antiguidade carregava um profundo senso de reveréncia & natureza e ao
divino, uma relagao que perdurou atraves dos milénios. As esculturas e mascaras, muitas vezes
feitas de madeira, pedra e bronze, ndo apenas representavam deidades, mas também serviam
como instrumentos de conex&o com este divino. Cada objeto tinha um propdsito, fosse para
invocar os ancestrais, celebrar a colheita ou marcar a transicéo de fases da vida. Esta arte, rica
em simbolismo e significado, refletia a harmonia entre o homem, a natureza e 0 cosmos.

No periodo da Antiguidade Classica, especialmente nas regides da Grécia e de Roma, a arte
passou a celebrar nao apenas uma conexao com as vistes misticas e divinas da natureza,
representadas por seus deuses do trovao, da caga ou da agricultura, mas também a humani-
dade em sua plenitude. Esculturas meticulosamente esculpidas retratavam deuses e herdis
com um grau de realismo e propor¢ado antes nao visto. O corpo humano, em sua forma ide-
alizada, tornou-se o foco, representando tanto a perfeigéo fisica quanto a exceléncia moral.

A grande revolugdo da arte grega, a descoberta das formas naturais e do escorco,
ocorreu em um periodo que €, sem duvida, o mais surpreendente da histdria
humana. E 0 momento em que as pessoas nas cidades gregas comecaram a
questionar as antigas tradicoes e lendas sobre os deuses e investigaram, sem
preconceitos, a natureza das coisas.

GOMBRICH, £. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford: Phaidon Press Limited, 1989.
p. 52. Traducao livre.

O aperfeicoamento das técnicas de escultura, neste periodo, fizeram com que pudéssemos
apreciar a anatomia e forma humanas de uma maneira nunca antes vista. Uma das maiores
mudancas sobre como o ser humano via a simesmo e, consequentemente, como ele via seu
processo de criacao, veio do dominio da pedra de marmore que era, agora, torcida a visao de
mestres da antiguidade.

As cidades-estados gregas, como Atenas, eram centros de aprendizado e inovacao artistica.
Os templos, como o Partenon, exibiam enormes pilares, fruto da avangada arquitetura desse
povos, e complexas esculturas em relevo que narravam histérias épicas de deuses e herdis.
A pintura, em varios estilos, decorava ceramicas e paredes, capturando cenas cotidianas,
festas, batalhas e mitos.
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Em Roma, a arte também floresceu, incorporando e adaptando muitas das técnicas e
estilos gregos. Os romanos, com seu vasto império e complexa burocracia, viam a arte
também como um meio de propaganda. Enormes arcos do triunfo e colunas eram ergui-
dos para celebrar vitérias militares e grandes lideres. Mosaicos detalhados e afrescos
adornavam as paredes das casas patricias e espagos publicos, e o retrato, como género
artistico, ganhou destaque, servindo como um registro ndo apenas de tragos fisicos, mas
também de status e poder.

Foi nesta era que a arte comecou a refletir uma interagao dinamica entre o humano e o divi-
no, entre o terreno e o eterno. Mais do que apenas instrumentos de veneracado ou narrativas
misticas, as obras da Antiguidade Classica eram declaraces do potencial humano, de suas
aspiragoes e de sua posigao No mundo.

Ajornada da humanidade foiainda mais longe e repleta de descobertas. A medida que socie-
dades se organizavam, a arte comecou a refletir, cada vez mais, a conexao com uma nova es-
piritualidade, mais estatica e institucionalizada. Na Idade Média, o sagrado dominava. Gran-
des catedrais se erguiam, e nelas, vitrais coloridos contavam historias biblicas. Os artistas
da época, guiados mais pelo misticismo que pelo desejo de realismo, retratavam cenas em
cores e formas simbdlicas. O céu, o inferno, santos e demoénios tornaram-se os protagonistas
de uma narrativa que falava mais de fé do que de realidade.

A necessidade de ilustrar textos religiosos trouxe 0 advento das técnicas de iluminura. Essas
intrincadas pinturas, feitas com pigmentos raros e pincéis delicados, sé&o testemunhos da
paciéncia e dedicagao dos monges e artistas da época, bem como dos mestres alquimistas
e forjadores que forneciam aos escribas suas intrincadas ferramentas.

Cabe sempre lembrar que a designacao ‘ldade Média’ muitas vezes € equivocadamente per-
cebida como uma era obscura, um longo interlidio entre a grandiosidade da Antiguidade
Classica e o renascimento da cultura durante o Renascimento. No entanto, tal simplificacao
ignora aricatapegaria de inovagdes e expressoes artisticas que floresceram ao longo desses
séculos. Em suas palavras, Gombrich nos lembra que:

Obviamente, ndo ha limites fixos para o periodo, mas para nosso propdsito
podemos dizer que durou quase quinhentos anos — aproximadamente de 500
d.C. a 1000 d.C. Quinhentos anos é um longo tempo, no qual muita coisa pode
mudar e, de fato, muita coisa mudou.
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GOMBRICH, £. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford: Phaidon Press Limited, 1989.
p.113. Traducgao livre.

Portanto, ao lancarmos nosso olhar para a arte e a cultura da ldade Média, encontramos uma
era de complexidade e transformagao estética e técnica, ndo um mero periodo de estagna-
¢ao ou escuridao.

Entéo, o florescimento de uma nova era, a Renascenga, trouxe consigo ainda mais questées
para 0 processo criativo humano. Uma era de iluminacao, onde a humanidade olhou para tras,
para 0s tempos classicos, e também para dentro de simesma. As técnicas artisticas sofreram
uma metamorfose. A perspectiva linear e o chiaroscuro trouxeram um realismo tridimensional
as pinturas. Artistas como da Vinci, Michelangelo e Donatello ndo apenas retratavam a rea-
lidade, mas também a modelavam, manipulando luz e sombra, tornando visivel o invisivel. A
ciéncia, em sua busca infinita, descobriu novos pigmentos. Cores antes inimaginaveis descan-
savam sobre as telas, e 0 processo criativo se tornou uma ode a experimentacao e descoberta.

A maestria da ciéncia e do conhecimento da arte classica permaneceu por algum
tempo como a posse exclusiva dos artistas italianos da Renascenca. Mas a vontade
apaixonada de criar uma nova arte, que deveria ser mais fiel a natureza do que
qualquer coisa que ja havia sido vista antes, também inspirou os artistas da mesma
geragao no norte.

GOMBRICH, £. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford. Phaidon Press Limited, 1989.
p.176, traducao livre

Porém, nem mesmo esse auge artistico poderia prever a revolucéo que estava por vir. Nos
séculos XVIIl e XIX, uma invengao transformadora surgiu: a fotografia. Cameras, com sua
precisao 6ptica e mecanica, comegaram a capturar a realidade com uma fidelidade jamais
vista. O que entdo restaria para os artistas, se a realidade podia ser imitada tdo facilmente?

Mas a arte, eterna e resiliente, encontrou, como sempre, seu caminho. Movimentos como o
Impressionismo e 0 Expressionismo emergiram, desafiando o mero arremedo do real. Artis-
tas como Monet e Van Gogh buscaram retratar a esséncia, a emogao, a sSensacao - aspectos
que uma fotografia sem pensamento artistico ndo poderia captar. Eles dangaram com luz,
cor e forma, criando obras que eram mais sensacao e sentimento do que representacéo.

Os Impressionistas deram um passo mais ousado na dire¢cao do desfoque dos
contornos do que qualquer geracdo anterior. Eles sabiam que o olho humano €



um instrumento maravilhoso. Basta dar a ele a dica certa e ele constroi para vocé
toda a forma que sabe que esta /4.

GOMBRICH, E. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford. Phaidon Press Limited, 1989.
p.413, tradugao livre

Van Gogh sentiu que, ao se renderem as suas impressoes visuais e explorarem
apenas as qualidades dpticas da luz e da cor, a arte corria o risco de perder aquela
intensidade e paixao através das quais o artista so pode expressar seu sentimento
aos seus semelhantes.

GOMBRICH, £. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford. Phaidon Press Limited, 1989.
p. 440-441, tradugao livre

O século XX foiuma época de rebelido e redefinicdo. Com o Modernismo, a arte se desvenci-
lhou de suas amarras, tornando-se audaciosamente abstrata e conceitual. Picasso e Braque,
com seu Cubismo, desafiaram as convengoes, fragmentando e recompondo a imagem.

No Brasil, a Semana de Arte Moderna de 1922 marcou o inicio do Modernismo no pails, tra-
zendo artistas plasticos como Anita Malfatti, escritores como Mario de Andrade e Oswald de
Andrade e 0 maestro Heitor Villa-Lobos, cada um explorando a quebra de paradigmas e a
construcéo de uma identidade nacional artistica, distanciada das influéncias europeias.

A tecnologia, sempre avangando, trouxe novos materiais e técnicas, abrindo caminho para
colagens, assemblages e outros métodos experimentais que permitiram uma exploracao ar-
tistica semigual. E, como uma resposta ao mundo em rapida mudanca, artistas comegaram
a questionar o papel da arte na sociedade, levando a reflexdes profundas sobre identidade,
Proposito e expressao.

Foi aqui, como sabemos, que 0s artistas tornaram-se autoconscientes sobre o
estilo e comegaram a experimentar e a langar novos movimentos que geralmente
levantavam um novo ‘ismo’como um grito de guerra

GOMBRICH, £. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford: Phaidon Press Limited, 1989.
p. 442 Tradugao livre.

Ao chegarmos a este ponto da histéria, reconhecemos que nossa jornada com Professor Gom-
brich aproxima-se do fim. Sua abordagem inigualavel, trilhada nas paginas de sua obra, publica-
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da, pela ultima vez em 1995, e a qual tivemos acesso apenas a edigdo de 1989, ndo contemplou
a onda digital que viria a seguir. No entanto, seu entendimento da arte, enquanto uma narrativa
em constante evolug&o, Nos preparou para esse novo capitulo. £, nas palavras do proprio mestre:

A historia da Arte s6 comeca a fazer sentido quando percebemos [..] por que
pintores e escultores reagiram a diferentes situacoes, instituicoes e crengas de
maneiras muito distintas. E por essa raz&do que me concentrei[..] sobre a situacao,
instituicdes e crengas as quais 0s artistas de hoje provavelmente responderao.
Quanto ao futuro— quem pode dizer?

GOMBRICH, E. H. The Story of Art. 15th ed. Oxford: Phaidon Press Limited,
1989. p.490

Com adevida reveréncia ao legado de Gombrich, finalmente, adentramos a Era Digital. Um ter-
ritério no qual as possibilidades pareciam infinitas. Softwares de edicéo grafica, impressoras
3D e realidade virtual se tornaram ferramentas nas maos de artistas e designers visionarios.

Uma revolugao para o processo criativo humano, e principalmente para areas como o de-
sign, intimamente ligada ao que viria a se tornar a era digital. Aqui, a criagao, que uma vez es-
tava confinada ao mundo fisico agora flufa liviemente em pixels e cédigos. O digital desafiou
e redefiniu conceitos de autoria e originalidade.

E, mais uma vez, o processo criativo se transformou, tornando-se um espaco de interativi-
dade, experimentagao e, acima de tudo, uma jornada continua de descoberta. Nessa era,
as fronteiras da criatividade humana foram obliteradas, fazendo o processo criativo deixar,
definitivamente, 0 campo da mera autoexpressao.

O design pode ajudar a informar, encantar e até persuadir, assumindo que o
designeréum artista e ndo apenas alguém focado no absurdo da ‘autoexpressao’

RAND, Paul. From Lascaux to Brooklyn. New Haven: Yale University Press, 1996.
p.82. Traducao livre

F assim, a medida que o século XX| se desenrola diante de nossos olhos, emergimos em uma era
verdadeiramente inédita: a Era da Inteligéncia Artificial. Onde outrora a arte era moldada exclu-
sivamente pelas maos e mentes humanas, agora coexiste com entidades digitais que pensam,
aprendeme criam. Estas inteligéncias, desprovidas de emogdo mas equipadas com capacidade
analitica sem precedentes, tornam-se coautoras em um palco artistico revolucionario.
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E, como sempre, surge a questao: o que significa criar arte em um mundo onde maquinas
podem ser artistas? Paul Rand, citando o renomado professor de Yale, Harold Bloom, nos
oferece uma pequena luz quanto a essa quest&o:

Sem a estética, o computador € apenas uma maquina veloz sem mente,
produzindo efeitos sem substancia, forma sem contetido relevante ou conteudo
sem forma significativa. Expressées como arte de computador e ferramenta
criativa, seja porque sao mal compreendidas ou porque sao mal aplicadas, sdo
expressoes de engano.

RAND, Paul. From Lascaux to Brooklyn. New Haven: Yale University Press, 1996.
p.40. Tradugao livre

Esta era desafia a nogao fundamental de autoria, originalidade e até mesmo de aura na
arte. AIA, ao interpretar e replicar estilos, ao gerar novas composicoes, redefine o gue
conhecemos como processo criativo. Ao mesmo tempo, a colaboragao entre humanos
e maguinas abre portas para um territério artistico vasto e inexplorado, onde as fron-
teiras entre criador e ferramenta tornam-se cada vez mais ténues. Estamos vivendo a
histdria, uma nova revolugéo, onde a danga entre homem e maquina podera redefinir
a criacdo como a conhecemos, abrindo caminho para infinitas possibilidades e, sem
duvida, novos questionamentos.

A camera fotografica e o deslocamento da percepciao da realidade:
paralelos com a Inteligéncia Artificial.

Desde os primaordios da humanidade, as formas como capturamos, representamos e inter-
pretamos a realidade tém sido centrais para nossa existéncia. A arte rupestre, a escrita e ou-
tras formas de representacdo moldaram nossa compreensao do mundo.

Com a invengao da fotografia, no século XIX, a humanidade assistiu a uma revolugao signifi-
cativa na maneira como a realidade era percebida.

Walter Benjamin, com sua viséo penetrante, identificou a capacidade transformadora da
fotografia. Para ele, a fotografia ndo era apenas uma ferramenta de documentagéo, mas
uma forca que alterava a relacdo entre o observador e 0 objeto. Ao massificar a arte e re-
mover sua aura tradicional, a fotografia levantou questdes profundas sobre autenticidade,
valor e representacéo.
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Retirar o objeto do seuinvdlucro, destruir sua aura, € a caracteristica de uma forma
de percepgao cuja capacidade de captar ‘o semelhante no mundo” € tdo aguda,
que gracas a reprodugdo ela consegue capta-lo até no fenémeno tinico.

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensaios sobre Literatura
e Histdria da Cultura. Tradugao de Sergio Paulo Rouanet. Sdo Paulo: Editora
Brasiliense, 1987. p.170

Vilém Flusser, por sua vez, explorou a natureza ontolégica da fotografia. A camera, ao funcio-
nar como uma caixa preta, nao era apenas um dispositivo passivo. Transformava ativamente
a realidade, gerando imagens que se tornavam discursos proprios sobre o mundo. A reali-
dade, sob alente de Flusser, era constantemente reconfigurada, traduzida e reinterpretada.

A perspectivaemocionalmente carregada de Roland Barthes trouxe uma dimensao adicional
a essa discussao. Cada imagem se tornava uma ponte para uma realidade que poderia ser,
essencialmente, efémera, interpretada ou até mesmo simulada, um lembrete tangivel da fra-
gilidade e efemeridade da existéncia da criagao humana.

A fotografia tem alguma coisa a ver com a ressurreicdo: ndo se pode dizer
dela o que diziam os bizantinos da imagem do Cristo impregnada no Sudario
de Turim, isto &, que ela ndo era feita por mao de homem, acheiropoietos?
Eis soldados poloneses em repouso em um campo (Kertész, 1915); nada
de extraordindrio, a ndo ser isso, que nenhuma pintura realista me daria:
eles estavam la; o que vejo ndo € uma lembranga, uma imaginacdo, uma
reconstituicdao, um pedago da Maia, como a arte prodigaliza, mas o real no
estado passado: a um so tempo o passado e o real.

BARTHES, Roland. A camara clara: nota sobre a fotografia. Tradugao de Julio
Castafion Guimaraes. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984. p.124

Portanto, pode-se dizer que a fotografia, desde sua concepgao, superou qualquer limitagéao
de seus conceitos como sendo mera tecnologia e tornou-se uma filosofia, uma maneira de
ver e uma forma de entender o mundo. Ao deslocar nossa percepcéao, a fotografia nos convi-
dou a questionar, refletir e reavaliar.

Avancando rapidamente para a era contemporanea, encontramos a inteligéncia artificial (IA)
no epicentro de uma revolucéo semelhante. Assim como a fotografia no passado, a IA esta
reconfigurando as fronteiras da percepgao e da representagao.
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Em um mundo alimentado por algoritmos, a nogao tradicional de criagéo esta sendo desa-
fiada. Se a fotografia ja questionou a aura da arte, a |A estd fazendo o mesmo, mas em uma
escala e complexidade sem precedentes. O que significa criarquando maquinas podem pro-
duzir arte, literatura e musica?

AIA, assim como a caixa preta de Flusser, interpreta e transforma. Com sua capacidade de
aprender, adaptar-se e gerar, a IA estd moldando ativamente nossa percepgao da realidade,
muito parecido com o modo como a fotografia o fez em sua época.

Em todos, estamos ja, de forma espontanea, pensando informaticamente,
programacionalmentee, aparelhisticamente, imageticamente. Estamos
pensando do modo pelo qual “pensam” computadores. Penso que estamos
pensando de tal maneira porque a fotografia € o nosso modelo, foi ela que
nos programou para pensar assim.

FLUSSER, Vilém. Filosofia da caixa preta: ensaios para uma futura filosofia da
fotografia. S&o Paulo: Relume Dumard, 2002. p.73

E, assim como a fotografia capturou momentos efémeros, a IA, através de realidades virtuais
e simulacdes, esta criando espagos onde o passado e futuro, realidade’ e fantasia podem
coexistir. Estamos mais uma vez confrontados com o Realde Barthes, onde a linha entre re-
alidade e virtualidade é ténue.

A Fotografia pertence a essa classe de objetos folhados cujas duas folhas nao
podem ser separadas sem destrui-los: a vidraga e a paisagem, e por que nao: o
Bem e o Mal, o desejo e a realidade.

BARTHES, Roland. A camara clara: nota sobre a fotografia. Traducao de Julio
Castanon Guimarédes. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984. p.15

No entanto, com toda essa inovacéo, surgem preocupacoes. Se a fotografia foi criticada por
alterar a percepcao e diluir a autenticidade, a IA € igualmente controversa. Com sua capaci-
dade de simular e replicar, a IA pode desorientar nossa compreensao do genuino.

1 A realidade virtual e as diversas realidades que podem ser criadas por IA podem n&o ser a propria rea-
lidade sensivel de Platdo. No entanto, é temerario reduzir esses mundos a mera ilusdo ou ficgao, ja que,

relaces, transages e eventos com impacto no mundo real acontecem nesses ambientes virtuais.
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Ha também preocupagoes éticas. Enquanto a fotografia levantou questdes sobre privacida-
de e representacao, a IA, com seu alcance vasto e profundo, amplia essas preocupacoes.
Quem detém o controle” Quem define os parametros?

Contudo, assim como a fotografia, a IA também tem um potencial imenso. Podendo ser
usada para resolver problemas complexos, melhorar a vida humana e criar formas inova-
doras de expressao.

E vital, portanto, abordar a IA ndo apenas como uma ferramenta, mas como uma for-
ca filosdfica, semelhante a fotografia. Ambas, em suas respectivas eras, representaram
mais do que inovagoes tecnologicas; elas se tornaram lentes através das quais vemos e
interpretamos o mundo.

Em retrospectiva, a fotografia nos ensinou a questionar a realidade e a apreciar a complexi-
dade da percepcao. Se aprendermos com essa experiéncia, podemos abordar a lAcomuma
mente mais aberta, mas cautelosa. O futuro, enquanto se desdobra, esta repleto de possibili-
dades. AIA, como a fotografia antes dela, € apenas uma etapa nessa jornada evolutiva.

Confrontados com essa nova realidade, temos a responsabilidade de navegar com discerni-
mento. Assim como os filésofos do passado se debrucaram sobre a fotografia, € imperativo
que pensemos profundamente sobre a IA e seu impacto.

Em ultima andlise, tanto a fotografia quanto a 1A séo testemunhos da inesgotével curiosidade
humana e do desejo de compreender e representar o mundo. Elas servem como lembretes
de que a realidade, em sua esséncia, € maleavel. E é nossa interacao e interpretacéo dessa
realidade que molda nosso entendimento.

Portanto, enquanto continuamos a explorar e inovar, devemos fazé-lo com consciéncia, en-
tendendo que cada nova invencao, seja ela uma camera ou uma rede neural, tem o poder de
deslocar e transformar nossa percepgao.

No final das contas, é nossa responsabilidade garantir que esses deslocamentos, embora
inevitaveis, sejam conduzidos com intencao, ética e respeito pela complexidade e riqgueza da
experiéncia humana.



1.2. O Processo Criativo na Era da Reprodutibilidade Técnica
Walter Benjamin e a aura da obra de arte.

Em seu influente ensaio A obra de arte na era de sua reprodutibilidade técnica, Walter Benja-
mintraz a luz a questdo da aurada obra de arte, um conceito central em sua filosofia estética.
Para Benjamin, a aura representa a singularidade de uma obra de arte e sua existéncia em
um lugar e tempo especificos. Pode ser descrita como uma espécie de atmosfera mistica que
envolve uma obra, uma emanagao que s6 uma obra Unica pode trazer a tona.

Emsuma, o que éa aura? E umafigura singular, composta de elementos espaciais
e temporais: a aparicao unica de uma coisa distante, por mais perto que ela
esteja. Observar, em repouso, numa tarde de verdo, uma cadeia de montanhas
no horizonte, ou um galho, que projeta sua sombra sobre nds, significa respirar a
aura dessas montanhas, desse galho.

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensaios sobre Literatura
e Historia da Cultura. Tradugéo de Sergio Paulo Rouanet. Sdo Paulo: Editora
Brasiliense, 1987. p.170

Mas 0 que acontece com essa aura no contexto da reprodugao técnica”? Benjamin argumen-
ta que, na era da reprodutibilidade técnica, a aura da obra de arte se dissipa. As técnicas de
reproducao, desde a litografia até a fotografia e o cinema, tornam possivel criar inimeras co-
pias de uma obra, desvinculando-a de sua presenca original no espaco e no tempo. Isso, por
sua vez, causa uma profunda transformacgao na experiéncia estética.

O que se atrofia na era da reprodutibilidade técnica da obra de arte é sua aura.
Esse processo € sintomatico, e sua significagdo vai muito além da esfera da arte.
Generalizando, podemos dizer que a técnica da reproducdo destaca do dominio
da tradicao o objeto reproduzido. Na medida em que ela multiplica a reprodugao,
substitui a existéncia tnica da obra por uma existéncia serial.

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensaios sobre Literatura
e Historia da Cultura. Tradugéo de Sergio Paulo Rouanet. Sdo Paulo: Editora

Brasiliense, 1987.p.168

Aaura, ligada atradicao e ao ritual, estava conectada ao que Benjamin chama de valor de culto
da obra de arte. No contexto religioso, por exemplo, uma pintura ou escultura nao € valorizada
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por sua visualidade ou sua beleza estética, mas pela sua presenga ritualistica. Sao objetos de
veneracao, nao de contemplagao. Mas com o advento da reprodutibilidade técnica, esse valor
de culto cede lugar ao valor de exposicdo. Agora, a arte € valorizada por sua capacidade de ser
reproduzida e exibida para as massas, alterando profundamente sua funcéo na sociedade.

Aunicidade da obra de arte € idéntica a sua insercdo no contexto da tradicdo. Sem
duvida, essa tradicao € algo de muito vivo, de extraordinariamente variavel. Uma
antiga estatua de Vénus, por exemplo, estava inscrita numa certa tradicdo entre
0s gregos, que faziam dela um objeto de culto, e em outra tradicdo na ldade Média,
quando os doutores da Igreja viam nela um idolo malfazejo. O que era comum as
duas tradicoes, contudo, era a unicidade da obra ou, em outras palavras, sua aura

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensaios sobre Literatura
e Histdria da Cultura. Tradugao de Sergio Paulo Rouanet. Sao Paulo: Editora
Brasiliense, 1987. p.170-171

Isso nos leva a uma série de implicacGes e questdes intrigantes sobre a natureza da criati-
vidade humana. Primeiramente, a transformacgéo do valor da arte sugere que o artista, na
contemporaneidade, assume um papel diferente. Longe de ser o mediador entre o divino e
0 humano, como poderia ser visto na visao de Sao Tomas de Aquino, na qual o bem da arte
€ considerado ndo no artista, mas na propria obra, visto que a arte € a razao reta das coisas
que se quer produzir(AQUINO, 2010, p. 125) , 0 artista contemporaneo torna-se um produtor
para as massas, um agente cujo valor ndo reside mais na criagao de objetos Unicos, mas na
capacidade de influenciar a consciéncia coletiva.

Essa democratizacac? da arte, onde ela se torna acessivel aos que possuem acesso a indus-
tria cultural gracas a reprodugao técnica, tem suas vantagens e desvantagens. Por um lado,
a arte pode alcangar um publico muito mais amplo, tornando-se um instrumento potencial
de mudanga social e politica. Por outro lado, a aura e a singularidade da obra original sao
comprometidas, tornando-a, muitas vezes, banal. Podemos inferir, inclusive, a partir dessa
perspectiva, que a superagao dessa banalidade € o ponto central da criacao artistica rele-
vante em nosso tempo.

Taldinamicatambém levanta a questao da criatividade e do processo em si. Na era da repro-
dutibilidade técnica de Benjamin, na qual essa reprodutibilidade se resumia aos meios ana-

2 Demacratizag&o entre aspas, ja que séo conhecidissimos os desafios para uma verdadeira arte demo-

cratica em um tempo de meios monopolizados por conglomerados de midia e industrias digitais
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l6gicos, e mais ainda na contemporaneidade, na qual o processo digital extrapolou qualguer
barreira do processo de reprodugao, 0 processo criativo assume uma importancia sem pre-
cedentes. Se a singularidade da obra original ndo pode mais ser garantida, o ato de criagao,
0 processo por tras dela, torna-se ainda mais crucial. A obra de arte, e qualquer outra obra da
criagdo humana, nesse contexto, pode ser vista como uma manifestagado temporaria de um
processo continuo de experimentagao e inovagao.

Porfim, & preciso considerar o papel do observador ou receptor nessa dinamica. Se antes a obra
de arte tinha uma existéncia autbnoma, imbuida de uma aura sagrada, na contemporaneidade,
elasetornamaisfluida, sujeita a interpretacao e reinterpretacao constante. O publico, nesse sen-
tido, ndo € mais um mero espectador, mas um participante ativo no processo estético.

Em concluséo, a discussao da aura de Walter Benjamin e sua andlise sobre a obra de
arte na era da reprodutibilidade técnica oferece uma lente penetrante para entender a
evolugdo da arte e da criatividade no mundo em que vivemos e nos desafia a repensar
nao apenas o gue valorizamos na arte, mas também o papel do artista, do publico e do
proprio processo criativo.

Reprodutibilidade técnica e seu impacto no valor e percepcao da arte.

Areprodutibilidade técnica, conforme Benjamin delineou, provocou uma profunda reconfigu-
racao do papel da arte na sociedade. Com sua capacidade de multiplicar, de maneira poten-
cialmenteinfinita, uma obra, a arte assumiu uma natureza menos cultista, tornando-se aces-
sivelaum publico mais amplo. Esta proliferacéo, entretanto, trouxe consigo um novo conjunto
de dilemas sobre a autenticidade e o valor intrinseco da arte.

Benjamin observou que o valor de culto da arte, enraizado na sua unicidade e ligagao com
o ritual, transformou-se em valor de exposicao. Esta transformacéo tem ressonancias pro-
fundas em nossa era digital, onde a produgéo e reproducéo da arte séo exacerbadas pela
velocidade da tecnologia e amplificadas por inteligéncia artificial.

Ainteligéncia artificial, em sua capacidade de criar e replicar arte, introduz um desafio ainda
mais complexo a nogao benjaminiana de aura. Se para Benjamin a reprodutibilidade técni-
ca ja dissipava a aura de uma obra, 0 que acontece quando uma maquina, desprovida de
consciéncia e emocdao, cria arte que se assemelha —ou até supera—a produgao humana do
ponto de vista técnico?
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Generalizando, podemos dizer que a técnica da reproducdo destaca do dominio
da tradicao o objeto reproduzido.

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensaios sobre Literatura
e Histdria da Cultura. Tradugao de Sergio Paulo Rouanet. Sdo Paulo: Editora
Brasiliense, 1987.p.168

Com esta observagao, Benjamin antecipa um mundo onde a lA desacopla a arte ndo apenas
da tradicdo, mas talvez da propria humanidade. Em um mundo onde a IA pode replicar e até
mesmo inovar estilos artisticos, a tradicéo se torna fluida, e a autenticidade, uma nogéo cada
vez mais esquiva.

No entanto, este novo panorama também amplifica um dos pontos centrais de Benjamin: a
transformacéo do publico de meros espectadores em participantes ativos. Em uma era de
arte digital interativa e colaborativa, os limites entre criagao e fruigao se dissolvem. A obra de
arte ndo € mais um objeto estatico de contemplagao, mas um ponto de interagao, remixa-
gem e co-criagao.

A reprodutibilidade técnica da obra de arte modifica a relacao da massa com a
arte. Retrograda diante de Picasso, ela se torna progressista diante de Chaplin. O
comportamento progressista se caracteriza pela ligacdo direta e interna entre o
prazer de ver e sentir, por um lado, e a atitude do especialista, por outro.

BENJAMIN, Walter. Magia e Técnica, Arte e Politica: Ensalos sobre Literatura
e Historia da Cultura. Tradugao de Sergio Paulo Rouanet. Sdo Paulo: Editora
Brasiliense, 1987. p.187

Este cendrio reforca a ideia benjaminiana de que a arte reflete as condi¢bes de produgdo de
sua época. A IA, como uma nova técnica de reproducao, nao apenas modifica a arte em si,
mas reformula as relacdes humanas com ela, desafiando as nogdes preconcebidas de origi-
nalidade, autenticidade e valor.

A era da reprodutibilidade técnica de Benjamin, ao ser vista sob a lente da ascensao da IA,
revela-se ndo apenas como uma espécie de profecia estética, mas como um mapa crucial
para navegar e compreender os desafios da contemporaneidade.
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1.3. Midia, Cultura e Criatividade: Umberto Eco e a Dicotomia entre Apocalipticos
e Integrados

A mediacdo da cultura através da midia tem sido uma area fértil de reflexdo e debate, parti-
cularmente no que diz respeito aoc impacto tecnoldgico sobre as praticas e percepgoes cul-
turais. Uma das mais potentes andlises sobre essa intersecgao foi proposta por Umberto Eco
em seu ensaio Apocalipticos e Integrados. Eco, ao esquadrinhar os debates culturais de sua
época, identificou dois campos opostos: os Apocalipticos, que viam os meios de comunica-
cdode massa coma instrumentos de alienagado e decadéncia cultural; e os Integrados, que os
viam como ferramentas de expansao e integracao cultural.

..se 0s apocalipticos sobrevivem confeccionando teorias sobre a decadéncia, 0s
integrados raramente teorizam, e, assim, mais facilmente, operam, produzem,
emiterm as suas mensagens cotidianamente em todos os niveis. O Apocalipse € uma
obsessao do dissenter’, a integracao € a realidade concreta dos que ndo dissentem.

ECO, Umberto. Apocalipticos e Integrados. 62 ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2008.

Esse dualismo proposto por Eco ressoa com especial relevancia em nossa contemporanei-
dade, onde a ascenséo da Inteligéncia Artificial (IA) tem gerado debates fervorosos. Pode-se
dizer que a IAtem seus proprios Apocalipticos e integrados. Os pessimistas da IA, em sintonia
com os apocalipticos de Eco, alertam para 0s perigos da maquina, temendo uma perda de
controle humano e uma possivel subjugacao a tecnologia. Ja os otimistas da IA, alinhados
aos integrados de Eco, enxergam no avanco da tecnologia uma extensao do potencial huma-
no e uma promissora fusao entre homem e maquina.

Os pessimistas da IA veem na crescente dependéncia da tecnologia um caminho para a
obsolescéncia humana. Argumentam que ao delegar tarefas essenciais as maquinas, esta-
mos, em esséncia, diluindo nossa humanidade, perdendo nossos empregos e ameagando
nosso estilo de vida.

Nos ultimos anos, vém proliferando manchetes sobre robés que ‘“roubam’”
empregos humanos. E ferramentas de IA criativa como o ChatGPT ficaram
rapidamente mais acessiveis.

Com isso, alguns profissionais estdo comecando a ficar ansiosos com o seu
futuro e se perguntando se os seus conhecimentos serdo relevantes para o
mercado de trabalho nos proximos anaos.
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Em marco, o banco de investimentos Goldman Sachs publicou um relatdrio
demonstrando que a IA pode substituir o equivalente a 300 milhbes de
empregos em tempo integral. E, na dltima pesquisa global de mercado de
trabalho realizada anualmente pela empresa de consultoria PwC, quase um
terco dos participantes demonstrou preocupag¢do com a possibilidade de
que a sua funcéo seja substituida pela tecnologia em apenas trés anos.

COX, Josie. Os profissionals que temem perder seu emprego para a inteligéncia
artificial. BBC News Brasil, 28 abril 2023. Disponivel em: https://www.bbc.com/
portuguese/articles/cn4rvelpmejo. Acesso em: 10 set. 2023.

Ja os otimistas veem nas maquinas nao uma ameaga, mas uma extensao de nds mesmos.
Pesquisadores da area, geralmente, tendem a diminuir os impactos negativos da imple-
mentagao das tecnologias de Inteligéncia Artificial e, até mesmo, glorifica-las como uma
espécie de panaceia para os problemas da contemporaneidade. Ben Goertzel, cientista
cognitivo e pesquisador de 1A, fundador da SingularityNET, em entrevista ao jornal O Estado
de Minas, deixa claro seu otimismo em relagao a tecnologia:

Comsistemas damesma natureza do Chat-GPT que vao Ssurgir nos proximos anos,
minha suposicao € que provavelmente cerca de 80% dos trabalhos manuais se
tornem obsoletos. E isso sem a necessidade de criaruma IAG.

Nao a vejo como uma ameaca, mas sim como um beneficio. As pessoas poderao
buscar melhores coisas para fazer, ao invés de passar a vida trabalhando (...)
Praticamente, todas as tarefas administrativas poderdo ser automatizadas.

AFP./Avaisubstituiramaioriadosempregose ‘issoe bom’, diz pesquisador. O Estado
de Minas, 06 maio 2023. Atualizado em 07 maio 2023, 08:47. Disponivel em https://
www.em.com.br/app/noticia/emprego/2023/05/06/interna_emprego,1490530/
la-vai-substituir-a-maioria-dos-empregos-e-isso-e-bom-diz-pesquisador.shtml.
Acessoem: 10 set. 2023.

No entanto, mesmo os otimistas tem suas ressalvas quanto a implementacao da tecnologia.
O proprio Ben Goertzel, na entrevista citada anteriormente, faz uma ponderagao quanto ao
Seu proprio otimismo:



O problema que vejo é o periodo de transicao, quando as inteligéncias artificiais
comecarem a tornar obsoleto um trabalho atras do outro (...) Nao sei como
resolver esses problemas sociais. [..]

A governanca dessas tecnologias deveria ser, de alguma forma, participativa,
envolver a populagdo. E tudo isso é tecnicamente possivel. O problema € que as
companhias que estao financiando a maioria das pesquisas emIA ndo seimportam
em fazer o bem. Importam-se em maximizar o seu valor para os acionistas.

AFP. /Avaisubstituiramaioriados empregos e isso € bom’, diz pesquisador. O Estado
de Minas, 06 maio 2023. Atualizado em 07 maio 2023, 08:47. Disponivel em: https://
www.em.com.br/app/noticia/emprego/2023/05/06/interna_emprego,1490530/
la-vai-substituir-a-maioria-dos-empregos-e-isso-e-bom-diz-pesquisador.shtml.
Acessoem: 10 set. 2023.

Tal como os apocalipticos de Eco, que criticavam os meios de comunicacao por seus efeitos
alienantes, os pessimistas da IA argumentam que a dependéncia exagerada da tecnologia
pode levar a desumanizagao, onde os humanos se tornam meros receptores passivos de in-
formacdes e instrucdes fornecidas pelas maquinas.

Poroutrolado, os otimistas dalA, assim como os integrados de Eco, veem na tecnologiauma opor-
tunidade de expandir nossa capacidade cognitiva e criativa. Para eles, a IA ndo € uma ameaga,
mas sim uma ferramenta que pode ser usada para melhorar e ampliar as capacidades humanas.

Ambas as perspectivas tém suas validades e suas falhas. Os apocalipticos muitas vezes correm o
risco de resistir ao progresso, engquanto os integrados podem se tornar acriticos e complacentes.

Naturalmente essa tomada de posicdo implica uma convicgdo: a de que ndo é
verdade que um novo fato técnico, por ter nascido em certas situacoes historicas
e ter-se desenvolvido de um certo modo, seja inevitavelmente negativo, ndo
submetivel a usos mais esclarecidos, maniqueisticamente gravado por um mal
que ele, mais do que veicular casualmente, encarna por natureza.

ECO, Umberto. Apocalipticos e Integrados. 62 ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2008.
Contudo, o debate entre os apocalipticos e os integrados ndo €, essencialmente, sobre tec-
nologia, mas sobre cultura e valores. O que estd em jogo Ndo sao apenas 0s avangos tecno-

légicos, mas também a diregéo que a sociedade estd tomando frente a eles.
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Para Eco, o papel da midia € crucial nesse debate. A midia ndo € apenas um canal de comu-
nicacdo, mas também uma forga formativa que molda a percepgao e a compreensao da re-
alidade. Assim, ao considerar alA, € essencial analisar ndo apenas seu impacto tecnologico,
mas tambeém seu papel cultural.

Ao analisar a dicotomia proposta por Eco no contexto da IA, torna-se evidente que os debates
sobre tecnologia e cultura ndo sao apenas adjacentes, mas altamente entrelagados. A visao
apocaliptica adverte contra os perigos da dependéncia tecnoldgica, enquanto a perspectiva
integrada vé no avango tecnoldgico uma oportunidade de progresso. No entanto, como Eco
sugere, € essencial uma abordagem equilibrada, onde se reconheca tanto os riscos quanto
as oportunidades apresentadas.
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CAPITULO 2 | A alvorada da inteligéncia artificial - Um breve
estado da arte

2.1 - As Primeiras Visoes da IA: Alan Turing, o Despertar da Inteligéncia
Artificial e Além.

Quando, em 1950, Alan Turing propds o Jogo da Imitacdo, que viria a ser conhecido hoje, am-
plamente, como Teste de Turing, ele introduziu ac mundo conceitos que viriam a ser centrais
nos estudos da Inteligéncia Artificial (IA).

O Teste proposto pelo matematico e paida ciéncia da computacdo em seu artigo Computing
Machinery and Intelligence € um experimento concebido para avaliar a capacidade de uma
maquina de exibir um comportamento inteligente indistinguivel do de um ser humano.

A configuracdo do teste é relativamente simples, mas suas implicacdes séo profundas.
Vejamos, entdo, qual era o setup do experimento proposto e algumas de suas nuances
e implicagGes.

Configuracgdo do Teste do Jogo da Imitacdo de Turing:

Trés Participantes:

A: Uma magquina (assume-se um computador digital, ja que Turing claramente defendia que
estes eram os melhores candidatos a terem sucessos no teste.)

B: Um ser humano.

C: Um interrogador humano.

Mecanica do Teste:
Ostrés participantes séo separados de modo que ndo possam ver uns aos outros.
Ointerrogador (C) se comunicacom A (maguina) e B (humano) apenas por meio de texto.

O objetivo do interrogador € determinar, por meio de perguntas, qual dos dois (AouB) € a
maquina e qual é o humano.
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Critérios de Sucesso e Falha no Teste.

Se o interrogador ndo puder determinar, com base nas respostas as suas perguntas, qual €
o humano e qual € a maquina, entdo considera-se que a maquina tenha passado no teste.

Em outras palavras, se a maquina € tédo convincente quanto o humano, a ponto de o interro-
gador ndo poder distingui-la do humano, ela demonstrou uma forma de inteligéncia.

Ponto Central:

Alideia subjacente ao Teste de Turing néo € verificar se a maquina pode pensar por simesma
(uma questao profundamente filosdfica e que possui premissas, muitas vezes, nao-falsea-
veis), mas sim se a maquina pode imitar o pensamento humano ao ponto de ser indistingui-
vel dele em um ambiente controlado.

Dado a proposi¢do do teste, a profundidade e amplitude do pensamento de Turing podem
ser apreciadas através de varias lentes.

Primeiramente, trata-se de uma proposicao revolucionaria. Na era em que Turing viveu, a
ideia de uma maquina pensante aproximava-se mais da ficcao do que darealidade. Seuteste
representou uma virada de jogo, desafiando os paradigmas tradicionais sobre o que constitui
inteligéncia e como ela poderia ser replicada.

Também é importante lembrar que o teste foi um dos primeiros a se tornar um benchmark
pragmatico e reprodutivel para mensurar avancos no campo de estudo da I.A. Turing, com
sua clareza de pensamento, antecipou muitos dos debates filosoficos sobre o que € inteligén-
cia. Ao invés de se ater as abstracdes, ele formulou uma questéo pragmatica:

O que acontecera quando uma mdaquina assumir o papel de A neste jogo?

TURING, A. M. (1950). Computing machinery and intelligence. Mind, 59(236),
433-460. Tradugao livre

Ao fazer isso, ele contornou muitas das dificuldades inerentes a definicao de inteligéncia, e
propos um teste que, embora imperfeito, era mensuravel e testavel.

Turing, também, nao era alheio as limitagoes de seu teste. Ele antecipou uma série de ob-
jecOes, desde aquelas de natureza teoldgica até questées cientificas sobre as capacidades
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cognitivas e limitagcdes das maqguinas. Ao trazer a tona objecdes como a de Ada Lovelace
(Uma mdquina so pode fazer o que lhe ensinamos a fazer) e a questdo da continuidade do
sistema nervoso, Turing destacou a complexidade do desatfio que tinha proposto.

O Teste de Turing representa mais do que apenas um marco na historia da IA. Ele simboliza a
busca humana para compreender nossa propria inteligéncia e a possibilidade de replica-la.

Hoje, a luz das capacidades de modelos como o ChatGPT, é tentador afirmar que o Teste de
Turing foi superado. No entanto, ao fazé-lo, corremos o risco de simplificar em excesso tanto
a proposta original de Turing quanto os desafios reais enfrentados pela IA contemporanea.

Os modelos atuais, por mais avangados que sejam, ainda carecem de profundidade em mui-
tas areas. Eles podem nao compreender, por exemplo, humor, sarcasmo ou nuances cul-
turais da mesma forma que um ser humano faria. Eles ndo possuem, de fato, consciéncia,
emogOes ou intuicdes, apesar de poder, até certo ponto, simula-las com alguma expertise.
Mas, enguanto podem simular respostas humanas em muitos contextos, ainda ha uma dife-
renga palpavel entre sua compreenséo e a experiéncia humana genuina.

Dito isto, ndo podemos deixar de reconhecer os extraordinarios avangos que foram feitos
desde os dias de Turing. Se 0 matematico estivesse vivo, certamente seria tentador imaginar
0 que ele pensaria ao ver até onde sua, aparentemente simples, proposigao trouxe os estu-
dos no campo da Inteligéncia Artificial.

John McCarthy e a Invencao da IA

Apds a publicagéo do artigo de Turing, a ideia de maquinas pensantes ndo apenas ficou limi-
tada a especulacdo, mas tornou-se um desafio para os académicos. Este artigo serviu como
base para o desenvolvimento de um campo de estudo incrivelmente complexo e diversifica-
do, com impacto em areas tdo variadas quanto ciéncia da computagao, neurologia, psicolo-
gia, e, nos dias de hoje, até comunicacao e design. Turing estabeleceu-se , em grande parte
devido as suas contribuicbes durante a Segunda Guerra Mundial — notadamente a quebra
do codigo da maquina £nigma alema— como um dos nomes mais influentes na ciéncia da
computacao e na concepgado emergente de inteligéncia artificial.

No entanto, apesar de seminal, foi somente cinco anos apds a publicagao do artigo de Turing
que suavisdo revolucionaria comegaria a ganhar tracéo significativa no meio académico. Em
1955, John McCarthy, entéo professor da Universidade de Dartmouth, junto com Marvin Lee
Minsky, co-fundador do Laboratdrio de Inteligéncia Artificial do MIT; Nathaniel Rochester, figu-
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ra chave no desenvolvimento do IBM 701, o primeiro computador comercial da IBM; e Claude
Flwood Shannon, um matematico e engenheiro elétrico conhecido por sua teoria pioneira
da informacao, propuseram um encontro que ficaria na histéria como o Dartmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence (O projeto de pesquisa de verao sobre inteligéncia
artificial de Dartmouth) de 1956 ou, simplesmente, o Workshop de Dartmouth. Esta projeto
viria a consolidar e definir a direcéo inicial para o campo emergente da inteligéncia artificial.

Oevento é frequentemente apontado como o nascimento oficial da pesquisa eminteligéncia artificial.

O semindrio de Dartmouth [..] apresentou uns aos outros todos o0s personagens
importantes da histdria. Nos 20 anos sequintes, 0 campo seria dominado por
essas pessoas e por seus alunos e colegas do MIT, da CMU, de Stanford e da IBM.

RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Tradugao autorizada do idioma inglés da edicao publicada por Prentice Hall. 3.
ed. Sdo Paulo: Elsevier, 2013.

Realizada durante um verdo em Hanover, New Hampshire, na Dartmouth College, a confe-
réncia reuniu uma peguena, mas influente, equipe de pesquisadores que compartilhavam o
otimismo de que a criagdo de maguinas pensantes nao era apenas possivel, mas estava ao
alcance em um futuro préximo.

Os organizadores do encontro estavam convencidos de que:

Todos o0s aspectos do aprendizado ou qualquer outra caracteristica da inteligéncia
podem, em principio, ser descritos de forma tao precisa que uma maquina pode
ser feita para simula-los.

MCCARTHY J., MINSKY, M. L., ROCHESTER, N., & SHANNON, C.E.(1955). A
proposal for the Dartmouth summer research project on artificial intelligence. P2
Traducgao livre.

Em sua proposta original, eles expressaram a crenga de que uma tentativa significativa para
resolver o problema do aprendizado da maquina seria alcancada em apenas dois meses de
trabalho dedicado.

Os proponentes esbocaram uma série de areas de pesquisa, acreditando que cada uma de-
las poderia contribuir para o objetivo geral da criacdo de inteligéncia artificial. Algumas des-
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sas areas incluiam: linguagens de programacao para simular a inteligéncia; redes neurais
e teorias sobre o cérebro humano; a construgao de maguinas que utilizariam a linguagem,
formariam abstragdes e conceitos, resolveriam problemas reservados aos seres humanos e
melhorariam a simesmas.

A proposta original para o projeto era extremamente ambiciosa. Os organizadores acredi-
tavam que resolveriam grande parte dos problemas da inteligéncia artificial em apenas um
verdo. Esta proposicao reflete ndo apenas o otimismo da época, mas também a natureza
inexplorada do campo - 0s cientistas ainda estavam nos estagios iniciais de compreender a
vasta complexidade da inteligéncia, tanto artificial quanto bioldgica.

Embora a conferéncia nao tenha atingido seu objetivo inicial de resolver a questdo da IA em
um verao, teve impactos duradouros no campo. Estabeleceu a inteligéncia artificial como um
campo de pesquisa legitimo, separado, mas relacionado a ciéncia da computagao.

Segundo Russel e Norvig:

Examinando a proposta do seminario de Dartmouth (McCarthy et al, 1955),
podemos ver por que era necessario que a A se tornasse um campo separado.
Por que todo o trabalho feito na IA ndo podia ficar sob o nome de teoria de controle,
pesquisa operacional ou teoria da decisdo que, afinal de contas, tém objetivos
semelhantes aos da IA? Ou, entdo, por que a IA ndo poderia ser um ramo da
matematica? Primeiro, porque a IA abracou desde o inicio a ideia de reproduzir
faculdades humanas como criatividade, autoaperfeigoamento e uso dalinguagem,
e nenhum dos outros campos tratava dessas questoes. A seqgunda resposta € a
metodologia. A IA € o Unico desses campos que claramente € um ramo da ciéncia
da computagdo (embora a pesquisa operacional compartilhe uma énfase em
simulagdes por computador), e a IA € o Unico campo a tentar construir maquinas
que funcionardo de forma autonoma em ambientes complexos e mutaveis.

RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Tradugao autorizada do idioma inglés da edicao publicada por Prentice Hall. 3.
ed. S&o Paulo: Elsevier, 2013 p.42.

Apesar de suas aspiragdes iniciais audaciosas, o verdadeiro legado da Conferéncia de
Dartmouth nao foi a solugéo imediata dos desafios da IA, mas o estabelecimento de uma
comunidade de pesquisa e a legitimagao da ideia de que maquinas poderiam, de fato, ser
programadas para simular aspectos da inteligéncia humana. Muitos dos participantes e te-
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mas da conferéncia continuariam a desempenhar papéis importantes no desenvolvimento
do campo nas décadas seguintes, fazendo do encontro um marco fundamental na histéria
dainteligéncia artificial.

Primeiros Sucessos do campo: O GPS e ELIZA

Apos Dartmouth, varios projetos de IA ganharam destaque e comecaram a moldar a trajeto-
ria da pesquisa em inteligéncia artificial. Assim, um ano apds a notavel reuniéo em Dartmou-
th, um projeto ambicioso e inovador surgiu. O GPS - General Problem Solver (ndo confundir
com o sistema GPS de Satélites de Posicionamento Global), foi concebido por Allen Newell e
Herbert A. Simon. Newell, um cientista da computagao, e Simon, um economista e psicélogo
cognitivo, foram figuras centrais na exploracdo da simulagcdo do pensamento humano por
meio da computagao.

O GPs foi projetado com a ambiciosa intengao de emular a capacidade humana de resolver
problemas gerais. Acredita-se que esta maguina, essencialmente um programa de compu-
tador, funcionava no JOHNNIAC! da RAND Corporation, de onde vinha grande parte do su-
porte para as pesquisas de Newell e Simon. O GPS ndo era especifico para um tnico tipo de
problema; em vez disso, tentava aplicar heuristicas — regras praticas — para encontrar so-
lucdes em uma variedade de contextos. A ideia subjacente era que, ao entender 0s processos
de pensamento humano, poder-se-ia criar uma maguina gque os imitasse.

Entretanto, o GPS e outros sistemas semelhantes encontraram um obstaculo formidavel co-
nhecido como explosdo combinatdria. A medida que um problema se torna mais comple-
X0, 0 nimero de possiveis combinacdes ou caminhos de solugao cresce exponencialmente.
Para um programa como o GPS, que tenta encontrar solu¢des avaliando multiplas opgoes,
Isso rapidamente se torna um empecilho. Mesmo com a velocidade de processamento dos
computadores, avaliar cada possivel combinagéao em problemas mais complexos se torna-
riaimpraticavel.

Pouco depois da introdugdo do GPS, em meados dos anos 60, outro projeto de IA cap-
turou a imaginagao do publico: ELIZA. Criado por Joseph Weizenbaum no MIT, este pro-

1 Durante os primeiros anos de trabalho, a maior parte do suporte veio da RAND Corporation, nos com-

putadores JOHNNIAC e seus sucessores, onde a malor parte da simulagao foi feita.

NEWELL, A ; SIMON, H. A. HUMAN PROBLEM SOLVING. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, Inc., 1972. p. 4.

Traducéo livre.
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grama foi projetado para simular conversas humanas, mais especificamente, as de uma
terapeuta Rogeriana?.

Weizenbaum, um informéatico com profundas reflexdes sobre a interacédo entre maquinas e
seres humanaos, nao pretendia criar uma maquina terapeuta genuina com ELIZA. Em vez dis-
so, ele queria demonstrar que a comunicagao entre humanos e computadores era superfi-
cial, baseada em padrdes predefinidos e ndo em verdadeira compreensao.

Apesar de rudimentar para padroes de hoje, ELIZA obteve bastante sucesso para a época. O
programa ficou conhecido por sua capacidade de emular muito bem, para a época, o com-
portamento de um ser humano naquele contexto.

Talvez a parte mais interessante do livro seja a descricdo de seu proprio programa
ELIZA, que parodia a psicoterapia ndo-diretiva rogeriana, e seu relato anedotico
de como algumas pessoas atribuiam inteligéncia e personalidade a ele. Na
minha opinido, € bastante natural para pessoas que nao compreendem a Nogao
de algoritmo imaginar que um computador calcula de forma analoga a maneira
como um ser humano raciocina. 1sso leva a ideia de que um calculo preciso
implica em raciocinio correto e até mesmo a ideia de que falhas de computador
s8o andlogas a neuroses e psicoses humanas.

BUCHANAN, Bruce C.. LEDERBERG, Joshua; MCCARTHY, John. Three
Reviews of J. Weizenbaum's COMPUTER POWER AND HUMAN REASON. Stanford
Artificial Intelligence Laboratory, 1976. p. 18. Tradugao livre.

ELIZA destacou um dos maiores desafios da IA: a compreensao da linguagem natural. Alin-
guagem humana ndo € apenas rica em nuances, ambiguidades e contextos, mas também €
moldada por fatores culturais, sociais e individuais. Criar uma maguina que possa entender e
gerar linguagem como um ser humano € um desafio monumental. Assim, aNLG, ou Geragao
de Linguagem Natural, e a compreensao da linguagem natural tornaram-se areas de pesqui-
sa significativas em |IA apds a criagdo de ELIZA.

Projetos, como GPS e ELIZA, estabeleceram as bases para a pesquisa subsequente em inteli-
géncia artificial. Eles demonstraram o potencial e as limitagées da IA, influenciando geragées
de pesquisadores a avangar no campo e abordar os desafios que emergiam. A jornada da

2 Terapia Rogeriana, linha que segue a abordagem centrada no cliente desenvolvida pelo psicélogo nor-

te-americano Carl Rogers
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IA tem sido caracterizada por uma interagao entre inovacoes revolucionarias e obstaculos
significativos, um testemunho da complexidade inerente a tarefa de emular ou simular as ca-
pacidades humanas em maquinas.

2.2 - A Evolugao da Tecnologia Digital
A Era do Computador Pessoal

No inicio dos anos 70, o mundo testemunhou uma revolugao que mudaria para sempre a
maneira como as pessoas interagiam com a tecnologia. Até entdo, computadores eram ma-
quinas gigantes, restritas a grandes corporacoes, instituicbes de pesquisa e governos. Eram
caros, ocupavam salas inteiras e eram operados apenas por especialistas.

Mas isso comecou a mudar com o surgimento do computador pessoal (PC). Empresas pio-
neiras como a Apple, Microsoft e IBM estavam a frente dessa transformacéo, introduzindo
dispositivos mais compactos, acessiveis e amigaveis para o consumidor.

Steve Jobs e Steve Wozniak, co-fundadores da Apple, lancaram o Apple | em 1976. Este dis-
positivo, que era vendido pelo curioso valor de $666.66, tinha uma configuragao rudimentar
se comparada aos padrdes atuais, mas foi revolucionario para a época. Ele era alimentado
por um processador MOS Technology 6502 e vinha com 4KB de memoria RAM, expansivel
até 8KB.O Applelera, essencialmente, uma placa-mae, sem gabinete, teclado ou monitor-o
usuario tinha que adquirir, separadamente, esses componentes.

AIBM, por sua vez, lancou seu primeiro PC em 1981, conhecido simplesmente como IBM PC.
Utilizando um processador Intel 8088, tinha a opgéo de 16KB a 256KB de memdria RAM e
vinha com uma unidade de disquete para armazenamento. A introdugao deste PC nédo ape-
nas solidificou a era do computador pessoal, mas também estabeleceu um padrao para PCs
futuros, dado o sucesso e a influéncia do modelo.

No mesmo periodo, a Microsoft, fundada por Bill Gates e Paul Allen, comecou a desenvol-
ver sistemas operacionais e software. O MS-DOS foi um dos primeiros produtos notaveis da
empresa. Lancado em 1981, 0 MS-DOS foi originalmente escrito para o IBM PC, mas rapida-
mente se adaptou a varias outras maquinas que adotaram arquiteturas compativeis, como o
Compaq Portable e o Tandy 1000.

Essa democratizagao da tecnologia teve um efeito profundo na evolucéo da inteligéncia ar-
tificial. Com o aumento do acesso a computacdo, um numero crescente de pesquisadores,
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desenvolvedores e entusiastas pdde experimentar e inovar. Antes, a IA era uma disciplina li-
mitada a laboratérios com recursos substanciais. Com PCs, as barreiras foram significativa-
mente reduzidas.

Além disso, a popularizagdo dos PCs impulsionou o desenvolvimento de software e hardwa-
re mais avangados. A crescente capacidade de processamento, aliada ao desenvolvimento
de algoritmos mais sofisticados, permitiu que a pesquisa em IA avangasse a passos largos.
Softwares de aprendizado de maquina, reconhecimento de padrées e processamento delin-
guagem natural comegaram a emergir e a serem testados em ambientes domeésticos.

Neste contexto, 0s text-based RPGs (Jogos de Interpretagao de Papéis Baseados em Texto),
populares nos primeiros computadores, servem como exemplos primitivos de tentativas de
processamento e compreensao de linguagem natural. Jogos como Zork, Adventure e The
Hitchhiker's Guide to the Galaxy desafiavam os jogadores a inserir comandos em uma forma
simplificada de linguagem natural. O sistema, por sua vez, interpretava esses comandos e
conduzia a narrativa ou realizava agdes com base nos inputs (entradas). Embora esses jogos
fossem rudimentares se comparados as capacidades de NLG e IA de hoje, eles estabelece-
ramum precedente para a interagdo humano-maquina baseada em linguagem e mostraram
o0 potencial de maquinas para compreender e responder as entradas do usuario.

Em resumo, a era do computador pessoal nao apenas tornou a computagdo acessivel ao
publico em geral, mas também pavimentou o caminho para avancos significativos em 1A. A
combinagao de hardware acessivel, software inovador e uma comunidade global crescente
de entusiastas da tecnologia criou 0 ambiente perfeito para que a inteligéncia artificial flores-
cesse e se expandisse além dos confins dos laboratdrios especializados.

A era da Internet:

Nos anos 90, a sociedade presenciou uma revolugao tecnologica. A Internet, anteriormen-
te restrita a instituicdes de pesquisa e militares, tornou-se acessivel ao grande publico. Essa
mudanca desencadeou uma metamorfose na forma como as pessoas se conectam, comu-
nicam, trabalham e se divertem.

A precursora da Internet moderna foi a ARPANET, que teve suas raizes na ARPA (Advanced
Research Projects Agency) — uma agéncia do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
criada em 1958 como resposta ao langamento do satélite Sputnik pela Uniao Soviética. O
objetivo principal da ARPA era garantir que os Estados Unidos mantivessem sua lideranga em
matéria de tecnologias avangadas.
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A ARPANET foi desenvolvida para resolver um problema: como conectar diferentes computa-
dores em locais de pesquisa para que pudessem compartilhar informacgées. Em 1969, essa
rede foi estabelecida conectando quatro locais principais: Universidade da Califérnia em Los
Angeles, Instituto de Pesquisa de Stanford, Universidade da Califérnia em Santa Barbara e
Universidade de Utah. A rede permitiu que esses centros compartilhassem dados e recursos,
pavimentando o caminho para aideia de uma rede de redes que eventualmente evoluiu para
a Internet como a conhecemos hoje.

A medida que a década de 80 se aproximava do fim, ainfraestrutura da Internet ja estava bem
estabelecida em termos académicos e de pesquisa. No entanto, a Internet ainda ndo havia
alcancgado o grande publico. Foi durante os anos 90 que isso comegou a mudar.

Empresas como a AOL emergiram como Provedores de Servigos de Internet (ISPs), oferecen-
do conexdes alnternet para usudrios domeésticos. AAOL, em particular, ficou famosa por seus
discos de instalacéo que eram enviados por correio para milhdes de lares nos EUA, facilitan-
do para muitos o seu primeiro acesso a rede.

A Netscape Communications, por outro lado, revolucionou o mundo online ao introduzir o Nets-
cape Navigator, um dos primeiros navegadores web amplamente usados. O navegador tornou-
-se uma ferramenta essencial para explorar o crescente nimero de websites. Outras empresas,
como a Unisys, também desempenharam um papel fundamental nos primeiros dias da Internet
comercial, oferecendo solugdes de Tl e infraestrutura que permitiam a expansao da rede.

O acesso simplificado a Internet resultou em uma exploséo de contetido online. Sites, féruns,
blogs e, posteriormente, redes sociais, proliferaram, conectando pessoas de todo 0 mundo.
O acesso democratico a informacéo e a capacidade de qualquer um publicar online transfor-
mou a cultura global e as interagoes sociais.

Avastidao da Internet e a crescente quantidade de dados gerados por seus usuarios fornece-
ram um campo fértil para o desenvolvimento e avancgo da inteligéncia artificial. O que antes
eram meras hipoteses e conceitos académicos tornou-se realidade pratica, gragas ao aces-
so sem precedentes a enormes conjuntos de dados.

A Internet se tornou um pogo quase inesgotavel de dados. Redes sociais, sites de comeércio
eletronico, blogs e féruns ofereceram uma diversidade de dados em texto, imagem e video.
Estes dados foram cruciais para treinar modelos de aprendizado de maquina, desde simples
algoritmos de recomendacao até complexas redes neurais convolucionais utilizadas no re-
conhecimento de imagens.
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A conectividade da Internet facilitou a colaboracéo entre pesquisadores e desenvolvedores
de todo 0 mundo. Plataformas como o GitHub e féruns especializados tornaram-se espagos
para a troca de ideias, compartilhamento de codigo e desenvolvimento conjunto de algorit-
mos de IA. Anteriormente, a pesquisa em IA era dominada por grandes corporacoes e insti-
tuigdes académicas com recursos substanciais. Com a ascensdo da Internet, ferramentas
e frameworks de I1A, como TensorFlow e PyTorch, tornaram-se amplamente acessiveis. 1sso
permitiu que desenvolvedores individuais e pequenas startups também contribuissem para
iInovagoes na area.

Os dados da Internet permitiram o surgimento de novas aplicagées de IA. Mecanismos de
busca, como o Google, utilizaram a IA para refinar e personalizar resultados de pesquisa.
Empresas de comércio eletronico, como a Amazon, empregaram algoritmos de aprendi-
zado de maquina para recomendar produtos aos usuarios. Além disso, assistentes virtu-
ais e chatbots, aproveitando o processamento de linguagem natural, tornaram-se inter-
faces comuns para interagir com servigcos online.

O acesso a grandes volumes de dados ndo veio sem controversias. Questoes sobre priva-
cidade, consentimento e a ética de treinar modelos de IA em dados de usuarios sem seu co-
nhecimento explicito tornaram-se pontos centrais de debate. Isso levou a uma reavaliacdo
da governanca de dados e ao surgimento de regulamentagdes, como o Regulamento Geral
de Protecdo de Dados (GDPR) na Europa.

A combinagao da crescente disponibilidade de dados na Internet com avancos paralelos em
algoritmos de IA e poder computacional levou a um rapido crescimento na capacidade e apli-
cagao da inteligéncia artificial. A Internet ndo apenas catalisou a evolugdo da IA, mas tam-
bém apresentou novos desafios e responsabilidades para pesquisadores e desenvolvedores
na era digital.

Aera da Internet dos anos 90 foi mais do que uma revolugao tecnoldgica; foi uma revolugéo
cultural e social. De suas origens como uma rede de pesquisa militar a forga global conectiva
de hoje, a Internet moldou a humanidade de formas imprevistas, impulsionando simultanea-
mente o progresso da inteligéncia artificial.

Web 2.0 ou Era da Colaboracao
Otermo Web 2.0foi cunhado em 2004 por Tim O'Reilly e Dale Dougherty para descrever uma

nova geracao de aplicativos e servicos da web gue promoviam a colaboracédo e a compar-
tilhamento de informacdes entre os usuarios. Esta nova fase da internet representou uma
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evolucao da web estatica e orientada a conteudo (Web 1.0) para uma web mais dinamica e
centrada no usudrio.

APIs (Application Programming Interfaces)

Uma API é um conjunto de regras e protocolos para construir e interagir com aplicacées de
software. No contexto da Web 2.0, APIs permitiram que desenvolvedores externos criassem
aplicativos que podiam acessar e interagir com plataformas ou servigos existentes, amplian-
do seu alcance e funcionalidade. Além disso, APIs sdo utilizadas até hoje para que sistemas
diferentes possam interagir entre siutilizando protocolos pré-estabelecidos, sem que, neces-
sariamente, haja a interferéncia humana.

Por exemplo, empresas como Google, Twitter e Facebook disponibilizam APIs para que de-
senvolvedores possam criar aplicativos, widgets e integragdes que aproveitavam seus dados
e funcionalidades sem, necessariamente, ter acesso a informagdes sensiveis de usuarios,
aos bancos de dados das empresas ou a codigos que possam conter segredos industriais.
Isso significa que, pro meio de APIs, desenvolvedores externos podem se aproveitar de diver-
sas funcionalidades dessas plataformas de maneira dgil e automaética. E isso que acontece
guando, muitas vezes, fazemos login em outras plataformas utilizando nossas informacoes
de login no Google ou no Facebook, por exemplo.

Redes Sociais:

Redes sociais sdo plataformas digitais que permitem a individuos criar perfis publicos, esta-
belecer conexdes com outros usudrios e compartilhar contetido e informagoes. Elas priori-
zam a interacao e colaboracgao entre seus membros. Exemplos proeminentes incluem Face-
book, Twitter, LinkedIn e muitos outros que surgiram durante a era da Web 2.0.

Conteudo Gerado pelo Usuario (UGC):

Uma caracteristica definidora da Web 2.0 ¢ a ideia de que o contelido néo é apenas con-
sumido pelos usuarios, mas também é criado por eles. Plataformas como Wikipedia, You-
Tube e blogs sdo exemplos notaveis que dependem do UGC. Isso resultou em um aumento
exponencial no volume de dados disponiveis online, desde postagens em redes sociais até
avaliacOes de produtos e videos. Apesar de parecer um ponto pouco importante para a Web
2.0, 0 conteudo gerado pelo usuario foi de suma importancia para moldar a internet como a
conhecemos hoje e disponibilizar a quantidade de dados necessarios para o treinamento
das futuras IAs que surgiriam. O volume de contelido gerado a partir de uma 6tica descen-
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tralizada chegou a alterar a estrutura da propria internet com o passar dos anos. Antes, re-
des domésticas eram, com frequéncia, equipadas com conexdes assimétricas como o ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line), nas quais a capacidade de download, ou seja, de baixar
contelido da internet, era muito superior a capacidade de upload, ou seja, de se subirconteu-
do. Com a crescente quantidade de dados geradas a partir dos usuarios da rede, essa estru-
tura teve de ser repensada. No entanto, ainda hoje, a grande maioria das conexdes ainda &
assimétrica, mas com uma capacidade muito maior de upload. Espera-se que, Nos proximos
anos, conexdes de alta velocidade (e simétricas) se tornem cada vez mais comuns.

Impacto na Inteligéncia Artificial:

O surgimento da Web 2.0teve um efeito profundo no campo da Inteligéncia Artificial. A enor-
me guantidade de dados gerados pelos usuarios alimentou algoritmos e modelos de apren-
dizado de maquina, dando-lhes materialsuficiente para treinamento e refinamento.

Com o surgimento do aprendizado profundo (deep learning), especialmente em redes neu-
rais, a disponibilidade de grandes conjuntos de dados tornou-se um recurso inestimavel. Mo-
delos de deep learning, por sua natureza, exigem grandes quantidades de dados para treina-
mento eficaz, e a Web 2.0forneceu justamente isso.

As interacBes nas redes sociais e o conteldo gerado pelos usuarios ofereceram uma riqueza
de dados. Isso impulsionou o desenvolvimento de modelos de NLG que poderiam entender,
gerar einteragircom alinguagem humana de maneiras mais sofisticadas. Plataformas como
Twittere Facebooktornaram-se fontes valiosas para andlise de sentimentos, contextos e nu-
ances, permitindo que empresas e pesquisadores rastreassem opinies e reagoes do publi-
CO a eventos, produtos e campanhas em tempo real.

Além disso, a Web 2.0e a explosdo do UGC, conforme explicado anteriormente, deuimpulso
a criacéo de diversas outras aplicagdes. Alguns dos maiores beneficiarios da explosao do
Contetido Gerado pelo Usuério (UGC) foram os sistemas de recomendacéo. Estes sdo algo-
ritmos que filtram e apresentam itens (sejam eles filmes, musicas, livros, noticias ou produ-
tos) com base nas preferéncias e comportamentos anteriores do usuario. Na erada Web 2.0,
com a proliferagao de plataformas de streaming e e-commerce, a demanda por sistemas de
recomendagao sofisticados tornou-se imperativa.

No cerne de qualquer sistema de recomendacéo esta o conceito de perfil do usuario. Este
perfil & construido a partir de uma variedade de fontes:
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. Feedback explicito: Este inclui actes diretas do usudrio, como avaliagtes (por exem-
plo, daruma notade1a 5 estrelas aum filme no Netflix) ou likesem um video do YouTube.

. Feedback implicito: Aqui, os algoritmos observam o comportamento do usudrio, como
aduracdo da visualizagao de umvideo, os produtos que ele adiciona ao carrinho mas nao
compra, ou as musicas que sao frequentemente puladas em uma playlist.

Estes dados, quando combinados com técnicas de aprendizado de maquina, permitem que
o0s sistemas de recomendacgéo fagam previsdes precisas sobre o que o usudrio pode gostar
de ver, ouvir ou comprar em seguida.

Plataformas como Netflixe YouTube exemplificam a perfeita sinergia entre UGC e sistemas
de recomendacao com IA. O Netflix, por exemplo, ndo apenas utiliza as avaliagdes dos usu-
arios para recomendar filmes e séries, mas também analisa padrdes complexos, como 0s
horarios em que um usuario assiste a determinados tipos de contetido ou a frequéncia com
gue pausa e retoma uma série.

O YouTube, por sua vez, utiliza um sistema de recomendacao que considera nao apenas 0s
likes e dislikes, mas também a interagao do usuario nos comentarios, o tempo gasto em dife-
rentes categorias de videos e até mesmo a sequéncia de videos assistidos.

Os sistemas de recomendacéao, impulsionados pela Web 2.0, desempenharam um pa-
pel fundamental no avanco do campo da IA. A necessidade de processar e interpretar
grandes volumes de dados em tempo real levou ao desenvolvimento de algoritmos de
aprendizado de maquina mais eficientes e escalaveis. Além disso, com a crescente con-
corréncia entre plataformas, a capacidade de fornecer recomendacées personalizadas
tornou-se uma vantagem competitiva, incentivando ainda mais a inovagao na area de |A.

Era Mdvel e loT (Internet das Coisas)

Aascensdo dos smartphones e dispositivos conectados no inicio do século 21 marcou uma mu-
dancga drastica na forma como interagimos com a tecnologia e com o mundo ao nosso redor.

Com a popularizagdo dos smartphones, a computagao tornou-se verdadeiramente
maovel. Esses dispositivos ndo apenas trouxeram o poder computacional de um PC
para o bolso do usuario, mas também introduziram uma série de novos sensores:
GPS (aqui, sim, o sistema de posicionamento global e nao o General Problem Solver
de Newell e Simon), giroscopios e acelerdmetros que fornecem dados contextuais a
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todo momento. Isso possibilitou aplicagdes como mapeamento em tempo real, reco-
nhecimento de atividade fisica e muito mais.

Jaalnternetdas Coisasrefere-se a conexdo de dispositivos fisicos — desde eletrodomésticos
e carros até wearables (dispositivos usaveis como relogios, vestuario e cyberjoias) e sensores
industriais — a internet. Estes dispositivos, quando conectados e comunicando-se entre si,
tém o potencial de gerar e trocar grandes volumes de dados em tempo real. Isso proporciona
eficiéncia e insights derivados da andlise desses dados.

A combinagao de dispositivos moéveis e loT resultou em um fluxo constante de dados gerados
e consumidos em todos 0s momentos. Seja através de smartphones, reldgios inteligentes
ou termostatos conectados, cada interagao com esses dispositivos produz dados que po-
dem ser analisados e usados para melhorar a experiéncia do usuario, otimizar processos ou
criar novos modelos de negdcio. Aqui, vale ressaltar uma distingao: enquanto os algoritmos
tradicionais sequem instrucées pré-definidas para analisar e responder a dados de maneira
especifica, os sistemas de IA, em especial aqueles baseados em aprendizado de maquina,
adaptam-se e aprendema partir dos dados, permitindo respostas e analises mais dindmicas
e personalizadas. Ambos os tipos, seja 0 algoritmo definido ou a IA adaptativa, tém seus pa-
péis na interpretacao e uso desses dados.

Os sistemas especialistas® empregam raciocinio simbdlico ao  resolver
um problema. Simbolos sdo usados para representar diferentes tipos de
conhecimento, como fatos, conceitos e regras. Diferentemente de programas
convencionals escritos para processamento de dados numeéricos, sistemas
especialistas sdo construidos para processamento de conhecimento e podem
lidar facilmente com dados qualitativos. Programas convencionais processam
dados usando algoritmos, que sao, em outras palavras, uma séerie de operacoes
passo a passo bem definidas Um algoritmo sempre executa as mesmas
operagdes na mesma ordem e sempre fornece uma solugdo exata. Programas

3 O autor define sistemas especialistas como uma evolugdo no campo da IA, substituindo, por vezes, um

termo pelo outro como em:

A percepgdo de que o dominio do problema para médquinas inteligentes precisava ser suficientemente
restrito marcou uma importante ‘mudanca de paradigma’ na IA, de métodos gerais, com pouco conhe-
cimento e fracos, para métodos especificos de dominio e intensivos em conhecimento. Isso levou ao
desenvolvimento de sistemas especialistas - programas de computador capazes de atuar no nivel de um

especialista humano em uma drea de problema restrita. (NEGNEVITSKY, 2005, p. 37-38). Tradugao livre.
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convencionals nao cometem erros - mas programadores as vezes podem
cometer. Diferentemente de programas convencionais, sistemas especialistas
nao seguem uma sequéncia prescrita de passos. Eles permitem raciocinio inexato
e podem lidar com dados incompletos, incertos e imprecisos

NEGNEVITSKY, Michael. Artificial Intelligence: A Guide to Intelligent Systems. 2.
ed. Pearson Education Limited, 2005. p. 53. Tradugao livre.

A era movel e 10T foi um catalisador para os avangos no aprendizado de maquina e IA por
varias razoes:

. Volume de Dados: A quantidade de dados gerados por dispositivos mdveis e loT € vas-
ta. Isso fornece material abundante para treinar modelos de IA, tornando-os mais preci-
sos e eficientes.

. Necessidade de Automacao: A vasta rede de dispositivos conectados necessita de
automacao para funcionar de forma eficaz. A IA desempenha um papel crucial na auto-
magcao, desde a gestdo de trafego em redes de dispositivos até a previsdo de falhas em
equipamentos industriais conectados.

. Personalizacao: A era movel trouxe a expectativa de experiéncias personalizadas. Siste-
mas de recomendagao, chatbots personalizados e assistentes virtuais, todos alimentados
por IA, tornaram-se mais sofisticados gracas aos insights derivados de dados méveis e IoT.

. Computacao de Borda: Com a necessidade de processar informacées rapidamente
em dispositivos |oT, surgiu o conceito de edge computing ou computacao de borda. Isso
se refere ao pré-processamento de dados no préprio dispositivo (ou “na borda” da rede)
em vez de enviar esses dados totalmente crus para um data center na nuvem. Isso per-
mitiu que modelos de IA fossem executados em tempo real em dispositivos com recursos
limitados, como cameras de seguranga ou wearables.

2.3 - A Ascensdo das IAs contemporaneas
Aprendizado profundo e redes neurais
Aevolucdo da Inteligéncia Artificial atravessou diversas fases ao longo dos anos. Um dos mo-

mentos mais significativos dessa trajetéria foi a ascensdo das IAs contemporaneas, marca-
da, sobretudo, pelo advento e disseminacao do aprendizado profundo.
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O aprendizado profundo, ou deep learning, € uma técnica de aprendizado de maquina que
se inspira na estrutura e fungdo do cérebro humano: as redes neurais. Para visualizar melhor,
imagine uma rede neural como um sistema de neurdnios (unidades basicas de processa-
mento) interconectados e organizados em diversas camadas. Quando uma informagao (por
exemplo, umaimagem) € introduzida na rede, ela entra pelo neurdnio de uma camada inicial.
Dentro desta camada, a informagao é processada e compartilhada com os neurénios vizi-
nhos. A partir dai, essa informagao transita pelas camadas subsequentes, sendo cada vez
mais refinada e transformada, até chegar a camada final e sair por outro neurénio, geralmen-
te como uma concluséao ou classificacao.

Para entender melhor o funcionamento de uma rede neural, usaremos uma analogia que
foge das explicacdes matematicas comuns de pesos, combinacées lineares e etc.

A Analogia do Comité de Decisao

Imagine uma empresa que esta tentando decidir se deve langar um novo produto. A decisdo
é tomada porum comité formado por varias pessoas. Cada pessoa deste comité € comoum
neurdnioem uma rede neural.

Entradas e pesos: Cada pessoa do comité tem sua propria especialidade e considera dife-
rentes aspectos antes de tomaruma decisao. Por exemplo, a pessoa responsavel por marke-
ting pode dar mais peso a popularidade potencial do produto, enquanto a pessoa de finan-
cas pode se concentrar nos custos de produgao. A importancia ou peso que cada pessoa da
a cada aspecto é como 0s pesos em um neurodnio.

Viés: Além das informaces que recebem, cada pessoa tem suas proprias inclinagdes pes-
soais ou vieses. Talvez a pessoa do marketing seja naturalmente otimista e tenda a ver tudo
de forma positiva.

Funcao de Ativacao: Depois de coletar e ponderar todas as informagoes, cada pessoa
(neurdnio) decide se é a favor ou contra o langamento do produto. Essa decisao pode ser
vista como uma votagao: simou ndo. Afuncéo de ativagéio € como esse processo de votacao.
Se os argumentos a favor do langamento do produto forem suficientemente fortes (excede-
rem um certo limite), essa pessoa votara sim. Caso contrario, ela votara nao.

Aprendizado: Agoraimagine que o comité decidiulangar o produto, mas ele foium fracasso.
O comité se reline novamente para avaliar o que deu errado. Cada pessoa reflete sobre sua
decisdo e ajusta a importancia (peso) que da a cada aspecto. Se o departamento de marke-



51

ting superestimou a popularidade do produto, eles podem dar menos peso a pesquisas de
opinido no futuro. Esse processo de refletir e ajustar € semelhante a retropropagacao nas
redes neurais.

Emumarede neural, cada neurdnio (ou pessoa, na nossa analogia) ndo decide o resultado final
sozinho. A decisao € uma combinacao dos votos de todos os neurdnios da Ultima camada da
rede. Assim, uma rede neural € como um comité altamente especializado que toma decistes
coletivamente, aprende com seus erros e se ajusta para tomar melhores decisées no futuro.

A ideia de redes neurais existe ha décadas. No entanto, devido as limitagdes computacionais
do passado, seu avango foi contido. Com a evolugdo dos GPUs e 0 surgimento de grandes volu-
mes de dados, como a ImageNet, o aprendizado profundo comegou a dominar o cenario da IA.

Os Pioneiros da Moderna IA
Neste cendrio transformador, trés personalidades merecem destaque:

Yann LeCun: Amplamente reconhecido por inovagoes nas redes neurais convolucionais
(CNNs), LeCun também foi responsavel pelo desenvolvimento da LeNet-5, uma das primei-
ras CNNs. Além de sua marcante presenca na academia, LeCun tem sido vital no setor em-
presarial, especialmente como diretor de pesquisa em IA no Facebooke professor na Univer-
sidade de Nova York.

Geoffrey Hinton: Muitas vezes chamado de padrinho do aprendizado profundo, Hinton in-
troduziu ideias revolucionarias sobre redes neurais recorrentes (RNNs) e algoritmos de retro-
propagacao. Atualmente, ele atua em posigdes de destaque na Universidade de Toronto e no
Google Brain.

Yoshua Bengio: Bengio, além de contribuir significativamente para o aprendizado profun-
do e redes neurais, foi fundamental na consolidagao de Montreal como um centro global de
pesquisaem IA. Ele atua como professor na Universidade de Montreal e é o fundador e diretor
cientifico do MILA.

Em reconhecimento as suas conquistas notdveis, os trés foram laureados com o prestigiado
Prémio Turing em 2018.

O Prémio Turing € frequentemente descrito como o Nobel da Computagao. Patrocinado pela
Associagao para Maquinario Computacional (ACM), € concedido anualmente e reconhece
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individuos que tenham feito contribuigdes de grande impacto e relevancia no campo da com-
putacdo. Além do prestigio, o prémio também oferece uma quantia em dinheiro, sublinhando
aimportancia e a estima que a comunidade tem pelos laureados. Ganhar o Prémio Turing €
uma prova nao apenas da exceléncia técnica, mas também da capacidade de ter contribui-
do com mudangas transformadoras na sociedade através da computacéo.

Em resumo, a trajetoria das modernas IAs € resultado de inovagdes tecnoldgicas, conjuntos
de dados volumosos e, sobretudo, mentes visionarias que reconheceram e elevaram o po-
tencial das redes neurais.

ChatGPT e Modelos de Linguagem:

A evolucdo da Inteligéncia Artificial € marcada por inovagdes constantes e avangos tecno-
l6gicos. Em particular, os avangos na compreensao da linguagem natural tém sido notaveis,
impulsionados pela adogdo de modelos de linguagem transformacionais. Estes modelos séo
capazes de entender e gerar texto de maneira sem precedentes. No epicentro dessa revolu-
céo, encontramos a série GPT (Generative Pre-trained Transformer) da OpenAl.

Os modelos transformadores introduziram uma nova abordagem para lidar com sequéncias
de dados, como texto. Utilizando uma estrutura especializada, eles sao capazes de conside-
rar todas as palavras de uma sentenca simultaneamente, permitindo uma melhor compre-
enséo do contexto. Isso os tornou incrivelmente eficientes em tarefas de processamento de
linguagem natural, de tradugdo automatica a resumos e geracao de texto.

A Linhagem GPT: Do GPT-1 ao GPT-4

GPT-1. O GPT-1foi um dos primeiros na série e representou um grande avango. Com 117
milhdes de parametros (cada parametro &, basicamente, um pedaco de informacgao que o
modelo utiliza para fazer previsdes), 0 modelo ja demonstrava capacidade promissora em
entender e gerar texto.

GPT-2: Com1,5bilhao de parametros, o GPT-2 causou grande impacto na comunidade de IA.
A empresa OpenAl, responsavel pelo seu desenvolvimento,inicialmente hesitou em lanca-lo
ao publico devido a preocupacdes sobre seu potencial uso irresponsavel por parte da comu-
nidade. No entanto, depois de consideragoes cuidadosas e langamentos incrementais, ele
foi finalmente disponibilizado, em 2019. O GPT-2 j& possuia notaveis habilidades de geragao
de texto e compreensao contextual.
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GPT-3: Este modelo foi um grande salto em relacéo aos seus antecessores, com 175 bilhdes
de parametros. Ele n&o sé poderia gerar texto convincente, mas também realizar tarefas sem
necessidade de treinamento especifico. As aplicacdes do GPT-3 variaram de redagéo assis-
tida a tutoriais de programacéo e design de interfaces de usuario.

GPT-4: Com um numero ainda maior de parametros, o GPT-4 foi projetado para ter uma
compreensdo mais profunda e ampla da linguagem.

Transparéncia e Uso Responsavel

Segundo o proprio ChatGPT, na versao GPT-4, é importante ressaltar alguns aspectos do uso
transparente e responsavel dos modelos de linguagem:

E vital lembrar que, enquanto sou capaz de fornecer informacdes e conversar sobre
uma variedade de topicos, minha existéncia € baseada em algoritmos e dados com
osquais fuitreinado. Nao tenho emocdes, consciéncia ouintengdes. Minha principal
funcao é ser (itil e informativo. No desenvolvimento e uso de modelos como eu, a
OpenAl enfatiza a importancia da transparéncia, sequranga e responsabilidade.
Para este trabalho em particular, por exemplo, 0 ChatGPT foi utilizado para auxiliar
na geracdo de texto, mas sempre sob a orientagao e revisao humana.

OPENAI. ChatGPT baseado no GPT-4. Disponivel em: chat.openai.com.
Acesso em: 03/09/2023

Asérie GPT da OpenAldemonstra o incrivel potencial dos modelos de linguagem na transfor-
macao de como interagimos e utilizamos a tecnologia.

IA Generalista:

A Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado o0 mundo ao nosso redor, com aplicagdes que
vao desde algoritmos de recomendacéo em plataformas de streaming até assistentes vir-
tuais em smartphones. Porém, grande parte das IAs que interagimos no dia a dia sdo consi-
deradas especialistas, ou seja, s&o otimizadas para executar tarefas especificas. O conceito
de IA Generalista, ou Artificial General Intelligence (AGI), propde algo mais ambicioso: uma
maquina capaz de realizar qualquer tarefa intelectual que um ser humano pode fazer.

As IAs Especialistas sdo projetadas para serem muito boas em tarefas especificas.
Por exemplo, um algoritmo de IA que detecta anomalias em exames médicos € trei-
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nado especificamente para essa fungédo, mas nao seria capaz de dirigir um carro
ou compor uma musica.

JaaAGI, por suavez, nao teria essa limitagao. Ela possuiria habilidades cognitivas compara-
veis as humanas em diversos dominios, desde arte até ciéncia, sendo capaz de aprender e
adaptar-se a novas tarefas sem treinamento prévio especifico.

No entanto, alguns desafios ainda precisam ser superados para que tenhamos uma AGI fun-
cional em nossas maos. Aquivao alguns deles.

Complexidade e Flexibilidade: A mente humana é resultado de milhdes de anos de evo-
lucdo, sendo adaptavel e flexivel. Reproduzir essa complexidade em uma maquina € um de-
safio monumental.

Transferéncia de Aprendizado: Enguanto humanos podem aprender conceitos em uma
area e aplica-los em outra, as IAs atuais ainda tém dificuldades em transferir aprendizado
entre tarefas distintas.

Limitag6es Computacionais: Embora tenhamos feito progressos significativos em capa-
cidade de processamento, atingir o nivel de complexidade de uma AGI pode exigir avangos
tecnologicos ainda ndo alcancados.

Questdes Eticas: A possibilidade de criar uma méaquina com habilidades cognitivas
comparaveis as humanas traz a tona questdes profundas sobre consciéncia, direitos
e responsabilidades.

Uma AGI bem-sucedida poderia revolucionar areas como medicina, educagao e ciéncia,
acelerando descobertas e propondo solugbes para problemas complexos. Além disso,
poderia ser uma ferramenta valiosa na compreensao de nés mesmos, ajudando-nos a
decifrar os mistérios do cérebro humano e da consciéncia.

Ajornada rumo a AGI é repleta de desafios técnicos, filoséficos e éticos. No entanto, a
promessa de uma maquina capaz de emular a vastiddo e profundidade da inteligéncia
humana € uma visao sedutora que continua a inspirar pesquisadores e entusiastas da
IA ao redor do mundo. Enquanto a AGI permanece, por enquanto, no dominio da ficgédo
cientffica, os avangos na area nos fazem refletir sobre o potencial ilimitado do futuro.



55

2.4 - Reflexoes sobre Sete Décadas de Avancos
Desafios Eticos na Era da IA

Privacidade: Em um mundo onde os dados s&o 0 novo ouro, garantir a privacidade dos usu-
arios € crucial. Algoritmos de IA, especialmente aqueles usados para personalizacao e publi-
cidade, ttm acesso a vastas quantidades de dados pessoais. O desafio reside em equilibrar
personalizagao com protecao de dados.

Viés: A maxima garbage in, garbage out nunca foi tdo relevante como na era da IA. A quali-
dade dos dados que alimentam um modelo determina a qualidade das suas saidas. Se uma
IA é treinada com dados tendenciosos ou incompletos, suas decisdes refletirdo esses vie-
ses. A curadoria precisa de dados é, portanto, fundamental. Ademais, as IAs, apesar de sua
objetividade aparente, ainda refletem os interesses de quem as treina. Desenvolvedores e
empresas tém agendas e motivagdes que podem inadvertidamente ou intencionalmente ser
embutidas nos modelos. Esse viés estrutural reforga a necessidade de abordar criticamente
a IA, reconhecendo que ela ndo esta imune as inclinacdes politicas, econdmicas ou sociais
de seus criadores.

Responsabilidade: A medida que as maquinas se tornam mais autbnomas, a questéo da
responsabilidade se torna mais complexa. Se uma IA, operando um carro autbnomo, toma
uma decisdo que resulta em um acidente, quem é o responsavel? O programador? O fabri-
cante? O proprietario do carro? Essas perguntas desafiam as estruturas tradicionais de res-
ponsabilidade e exigem uma reavaliagdo dos principios éticos e legais em um mundo cada
vez mais dominado pela lA.

A Sinergia entre IA e Humanos

Aideia de que a IA substituird os seres humanos, apesar de altamente difundida, € uma viséo
distorcida. Enquanto a lA pode processar informacdes, reconhecer padrées e realizar tarefas
repetitivas com precisdo, 0s humanos carregam consigo o pensamento critico e a capaci-
dade de adaptacao a diversos contextos e situagoes. O exemplo da criagao deste trabalho
ilustra essa sinergia: 0 ChatGPT, uma evolugéo do modelo GPT-4 da OpenAl, foi utilizado para
auxiliar na geracéo e formulagao de contetido, mas sempre sob a orientagdo e revisao huma-
na. Como afirmado anteriormente:

E vital lembrar que, enquanto sou capaz de fornecer informagdes e conversar
sobre uma variedade de topicos, minha existéncia é baseada em algoritmos e
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dados com os quals fui treinado. N&o tenho emogdes, consciéncia ou intencoes.
Minha principal funcédo é ser ditil e informativo.

OPENAI. ChatGPTbaseado no GPT-4. Disponivel em: chat.openai.com. Acesso
em: 03/09/2023

A coexisténcia e coevolugao entre humanos e lAtém potencial para levar ainovagoes e avan-
¢os que nenhum dos dois poderia alcangar isoladamente. Cabe a n6s, como sociedade, ga-
rantir que essa colaboragao seja conduzida com respeito, ética e compreensao mutua.

No entanto, a forca dessa nova tecnologia nao reside apenas na colaboragao entre seres hu-
manos e maquinas, mas no profundo entendimento de seu significado e potencial. AIAé uma
ferramenta poderosa, mas € também um reflexo de suas origens humanas. Podemos argu-
mentar que a verdadeira forca se encontra no reconhecimento e na resposta a necessidade
de uma construcao ética da IA. Uma ética que entende que a necessidade de um individuo ou
grupo nao deve sobrepujar ou marginalizar as necessidades de outros.

E imperativo apoderar-se desta tecnologia, garantindo que ela ndo seja monopoli-
zada ou totalmente absorvida pela Idgica do capital. Se deixada sem vigilancia, ha o
risco de que a IA sirva, principalmente, aos interesses de corporagoes e elites, per-
petuando desigualdades e reforgando estruturas de poder existentes. Em vez disso, a
sociedade deve tomar consciéncia de que estamos a frente de um importante ponto
de inflexdo social e trabalhar para que a IA seja uma ferramenta democratizada, tra-
balhando para o bem comum e garantindo que suas aplicacdes beneficiem a todos, e
nao apenas a uma minoria privilegiada.
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CAPITULO 3 | Aplicacédo da I.A no Processo Criativo e Desafios
Inerentes

Apos tragarmos um panorama historico sobre a esséncia da criatividade e sua evolugao atra-
vés dasferramentas e técnicas e delinear o emergente universo da inteligéncia artificial e seu
histdrico, chegamos agora ao ponto de confluéncia proposto nesse trabalho.

Este capitulo € um exercicio sobre como a criatividade humana, no seu carater mais intrinseco e
profundo, encontra a promessa e o potencial da inteligéncia artificial. E € exatamente aqui que se
desenham as mais intrigantes e, por vezes, controversas intersecgoes entre 0 homem e a maquina.

A medida que avangcamos em nossa discuss&o, € crucial entender que a implementacao
dal.A nao é um mero exercicio técnico. Suas implicagbes vao além do mundo dos codigos e
algoritmos, tocando o cerne do que entendemos como expressao e criatividade humana. A
capacidade dal.Ade gerarlinguagem, imagens e até influenciar, diretamente, a maneira que
consumimos contetido e cultura, oferece uma paleta de oportunidades, mas também apre-
senta dilemas éticos, filosdficos e praticos.

Neste capitulo, investigaremos algumas destas aplicagdes concretas da I.A no dominio da
criatividade. Desde a revolugéo no campo da linguagem natural exemplificada pelo ChatGPT
até as inovacdes na geracdo de imagens via ferramentas como Midjourney, DALL-E e Adobe
Firefly, nos debrugaremos sobre como estas tecnologias estdo moldando (e sendo moldadas
pelo) processo criativo.

Esta serauma exploragdo imersiva em um territério onde a dureza dos dados e algoritmos se
entrelaga com a prépria psiqué humana. Onde um dos avancos mais desafiadores da histo-
ria da tecnologia contemporanea mostra suas diversas faces: potenciais criativos avassala-
dores carregados de dilemas complexos a serem enfrentados.

3.1. A Revolucdo da Geragao e Processamento da Linguagem Natural e o
ChatGPT

Em um mundo dominado por interagées digitais, a capacidade das maquinas compreende-
rem e, além de tudo, geraram linguagem humana tornou-se uma das buscas mais significa-
tivas do campo da inteligéncia artificial.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), ou Natural Language Processing (NLP) em
inglés, ¢ uma subérea da inteligéncia artificial gue foca exatamente nisso: permitir que ma-



quinas entendam, interpretem e respondam a linguagem humana. Por sua vez, o Natural
Language Generation (NLG) € uma subdivisdo desse campo, responsavel por permitir que
sistemas criem discursos, textos ou outras saidas linguisticas coesas e contextuais.

..um campo interdisciplinar vibrante com muitos nomes correspondentes as suas
diversas facetas, nomes como processamento de fala e linguagem, tecnologia de
linguagemhumana, processamentodelinguagem natural, linguisticacomputacional
e reconhecimento e sintese de fala. O objetivo deste novo campo € fazer com que 0s
computadores realizem tarefas Uteis envolvendo a linguagem humana, tarefas como
possibilitar a comunicacdo humano-maquina, melhorar a comunicagdo humano-
humano ou simplesmente realizar processamento Util de texto oufala.

JURAFSKY, D.; MARTIN, J. H. Speech and Language Processing. 2. ed. Upper
Saddle River, NJ, USA: Prentice-Hall, Inc., 2009. p.2 Traducao livre

O desafio do NLG ¢ amplificado pela natureza combinatdria da linguagem. Como Jurafsky e
Martin (2009) observam:

Muitas coisas podem tornar uma sentenca dificil de entender. Por exemplo, [..]
uma palavra é lida mais lentamente se for imprevisivel: ou seja, tem uma baixa
probabilidade de N-grama ou uma baixa probabilidade de andlise. Tambem
vimos [..] sentencas ‘garden-path’ onde a ambiguidade pode causar dificuldade,
se hda multiplas analises possiveis, um leitor humano (ou ouvinte) as vezes escolhe
a analise incorreta, levando a uma reavaliagdo ao voltar para a outra andlise.

JURAFSKY, D.; MARTIN, J. H. Speech and Language Processing. 2. ed. Upper
Saddle River,NJ, USA: Prentice-Hall, Inc., 2009. p.546 Tradugao livre

Além disso, os autores destacam a complexidade inerente a linguagem, mencionando que:

Na verdade, existem sentencas que sdo tao complexas que sao dificeis de
entender, como a sentenca de Yngve acima, ou a sentenca. ‘Os republicanos, que
a senadora, pelos quals ela votou, repreendeu, estavam tentando cortar todos 0s
beneficios para veteranos'

JURAFSKY, D.; MARTIN, J. H. Speech and Language Processing. 2. ed. Upper
Saddle River,NJ, USA: Prentice-Hall, Inc., 2009. p.563 Traducao livre
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Quando nos referimos a explosdo combinatdria, um classico problema da IA, e que também as-
sombra o campo do NLG, estamos falando sobre o crescimento exponencial das possibilidades
a medida que adicionamos mais elementos ou variaveis a um sistema. No contexto da lingua-
gem, isso é extremamente relevante. Considere, por exemplo, a criagao de uma simples frase.
Mesmo com um vocabulario limitado, as combinagoes possiveis de palavras em uma sentenca
crescem exponencialmente a medida gue a sentencga se torna mais complexa semanticamente.

A complexidade da linguagem humana € tal que as combinagées possiveis de palavras, fra-
ses e paragrafos sdo, para todos os efeitos praticos, infinitas. Se uma maguina fosse pro-
gramada para lidar com a linguagem usando uma abordagem estritamente baseada em
algoritmos, a quantidade de regras necessarias para cobrir todas as possibilidades seria as-
tronbmica, tornando-se impraticavel.

Para ilustrar, pense em uma conversa cotidiana. Mesmo uma simples pergunta, como Como
vocé esta?, pode ser respondida de inimeras maneiras: Estou berm; N&o muito bem; Otimo;
e vocé?, Estou cansado hoje; e assim por diante. Agora, adicione nuances culturais, idiomas,
girias, metaforas e o vasto mar de expressdes humanas, e rapidamente se percebe a magni-
tude do desafio.

Esse problema da explosdo combinatdria foi uma das principais barreiras no desenvolvi-
mento inicial do NLG e da propria IA, provocando, inclusive, o preterimento dos estudos da
area em décadas passadas .

Aincapacidade de conviver com a “explosdao combinatdria” foiuma das principais
criticas a IA contidas no relatdrio Lighthill (Lighthill, 1973), que formou a base para
a decisdo do governo britanico de encerrar o apoio a pesquisa da IA em todas as
universidades, com excecdo de duas..

RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Tradugao autorizada do idioma inglés da edicao publicada por Prentice Hall. 3.
ed. Sdo Paulo: Elsevier, 2013.

Abordagens tradicionalmente algoritimicas, que dependiam de regras predefinidas e manuais,
simplesmente n&o conseguiam lidar com a vastidao e a profundidade da linguagem humana.

Ao longo da ultima década, houve avancos consideraveis em NLG. Algoritmos iniciais eram
baseados em regras definidas manualmente e tinham capacidades limitadas. No entan-
to, com a ascensdo das redes neurais e do aprendizado profundo, sistemas comecaram a
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aprender linguagem ao serem alimentados com enormes quantidades de texto. Em vez de
apenas seguir regras rigidas, eles comegaram a reconhecer padrdes e contextos.

Com a evolugdo do aprendizado profundo, a abordagem combinatéria esta sendo, rapida-
mente, superada. Em vez de tentar codificar cada nuance da linguagem em regras, esses
modelos foram treinados em vastos conjuntos de dados, permitindo-Ihes lidar com padroes,
nuances e contextos da linguagem de forma muito mais abrangente e organica.

Ao fazerisso, esses modelos avancados conseguiram contornar o problema da explosao com-
binatdria, aproximando-se de uma representacao mais fiel e fluida da linguagem humana.

A série GPT (Generative Pre-trained Transformer), da OpenAl é um exemplo marcante de
como o campo progrediu. O modelo GPT ndo apenas entende e gera linguagem, mas faz
isso com um nivel de fluidez e coeréncia que, em certos momentos, pode ser indistinguivel
das respostas humanas.

O ChatGPT, iteragéo comercial e disponivel ao publico da série GPT, é fundamentadaemuma
arquitetura chamada Transformerou Transformador. Essa arquitetura foi introduzida em um
artigo seminal de VASWANI et al., 2017 e revolucionou a forma como os modelos de aprendi-
zado profundo lidam com sequéncias, seja emlinguagem, imagens ou outros tipos de dados.

A perspicécia da arquitetura do Transformer reside em sua capacidade de dar atencéo es-
pecial a diferentes partes de uma entrada, permitindo que o modelo decida qual informagao
€ mais relevante para uma determinada tarefa. Esse mecanismo, conhecido como Meca-
nismo de Atencéo, permite que o modelo pondere diferentes partes de uma sequéncia com
base em sua relevancia relativa, uma caracteristica crucial para entender e gerar linguagem
de maneira eficaz.

O Transformer é o primeiro modelo de transducao que depende inteiramente da
auto-atencao para calcular representagoes de suaentrada e saidasemusar RNNs
[Redes Neurais Recorrentes, n.a] sequencialmente alinhadas ou convolugéo.

VASWANI, Ashish etal. (2017). Attention Is All You Need. In: 312 Conferéncia sobre
Sistemas de Processamento de Informagao Neural (NIPS 2017), Long Beach, CA,
FUA. p.2 Traducdo livre.

Paratarefas de traducéo, o Transformer pode ser treinado significativamente mais
rapido do que arquiteturas baseadas em camadas recorrentes ou convolucionars.
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Na tarefa de tradugao do WMT [Workshop on Machine Translation, n.a] 2014 de
inglés para aleméao, nosso melhor modelo supera até mesmo todos os conjuntos
previamente relatados.

VASWANI, Ashish et al. (2017). Attention Is All You Need. In: 312 Conferéncia
sobre Sistemas de Processamento de Informagao Neural (NIPS 2017), Long
Beach, CA, EUA. p.9 Traducdo livre.

Para evitar o problema da explosao combinatoria, recorrente no campo da lA, o modelo GPT,
ao invés de tentar pré-determinar todas as combinagoes possiveis, se baseia em padroes
aprendidos de grandes conjuntos de dados. Ao ser treinado com bilhdes de textos, 0 modelo
aprende a reconhecer estruturas linguisticas, contextos e nuances semanticas. Este treina-
mento extensivo permite que o modelo faga inferéncias e gere respostas baseadas nas pro-
babilidades e padres estatisticos que ele observoudurante o treinamento.

Qutra caracteristica fundamental do ChatGPT é sua natureza pre-trained ou pré-treinada e
fine-tunedou de ajuste fino. Em sua primeira fase de treinamento, o modelo € exposto a gran-
des quantidades de texto, permitindo-lhe aprendera estrutura basica da linguagem, grama-
tica, fatos sobre o mundo e até mesmo algum conhecimento cultural e histdrico.

Emuma segunda fase, ele passa por um ajuste finoem tarefas mais especificas com conjun-
tos de dados menores e mais direcionados. Esta abordagem combinada da aoc modelo uma
base ampla de conhecimento geral, ao mesmo tempo que Ihe permite ser adaptado para
tarefas e dominios especificos.

Aevolugao do hardware e de técnicas, linguagens de programagao e metodos mais avanga-
dos no desenvolvimento de software desempenhou um papel significativo na viabilidade dos
modelos avancados de IA. Modelos como o GPT exigem uma quantidade substancial de po-
der computacional, tanto para treinamento quanto para inferéncia. Avancos em GPUs, que
sao unidades de processamento grafico originalmente projetadas para renderizagao grafica
em jogos e outras aplicagdes visuais, tornaram-se uma ferramenta essencial para treina-
mento de modelos de aprendizado profundo devido a sua capacidade de processar grandes
volumes de dados paralelamente.

No entanto, a medida que a demanda por poder computacional na area de IA cresceu, sur-
giram as TPUs (Unidades de Processamento Tensor). Estas sdo unidades de hardware es-
pecificamente projetadas para acelerar e otimizar cdlculos de machine learning. Diferen-
temente das GPUs, as TPUs sdo otimizadas para operagGes matematicas especificas que
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sao comuns em algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo uma computacao geral
de baixa precisdo, mas em alto volume, tornando-as extremamente eficientes para tarefas
como o treinamento e inferéncia de redes neurais.

Apesar da baixa utilizacdo para algumas aplicagoes, a TPU €, em média, cerca
de 15X - 30X mais rdpida do que sua GPU ou CPU contemporanea, com TOPS/
Watt [Tera Operacdes Por Segundo por Watt, n.aj cerca de 30X - 80X mais alto.
Além disso, usando a memoria GDDR5 da GPU na TPU, os TOPS alcancados
triplicariam e o TOPS/Watt aumentaria para quase 70X a GPU e 200X a CPU.

JOUPPI, N. P et al. In-Datacenter Performance Analysis of a Tensor Processing
Unit™. 2017. p.1 Traducao livre.

Em resumo, enquanto as GPUs sdo versateis e podem ser reposicionadas como unidades de
processamento de alta intensidade para uma variedade de tarefas, as TPUs foram especial-
mente desenvolvidas, a partir de 2015, pelo Google, pertencente ao conglomerado empresarial
americano Alphabet, com o propdsito exclusivo de acelerar e otimizar calculos relacionados
a lA e ao aprendizado de mdquina, conforme apresentadas no artigo de JOUPPI et al., 2017.
Juntas, essas evolugdes em hardware, aliadas a otimizagdes em software, pavimentaram o
caminho para o surgimento de modelos avangados como o ChatGPT, destacando a sinergia
entre a evolugao do hardware e os avangos em algoritmos e técnicas de aprendizado profundo.

Ao observar o progresso do NLG e a evolugao dos modelos de 1A, percebe-se uma trajetoria
clara: de sistemas rigidos baseados em regras para modelos flexiveis e adaptdveis, capazes
de criar e interagir de formas cada vez mais humanas.

3.2. IA na Geracao de Imagem: Midjourney, Adobe Firefly e Outros

Javimos que a inteligéncia artificial tem se integrado de maneira cada vez mais significativa
nas mais variadas esferas da sociedade, transformando a forma como interagimos, traba-
lhamos e criamos.

Um dos campos mais impactados por essa revolucdo tecnologica € o design e criacao de
contetdo visual. Ferramentas baseadas em I1A, como o Midjourney, o Adobe Fireflye o DALL-E
emergiram como poderosas ferramentas na geragao de imagens, abrindo um novo horizonte
de possibilidades para designers, artistas e criadores de contetdo. Essas ferramentas, com
suas capacidades avancadas de processamento e analise de dados, tém o potencial de alte-
rar fundamentalmente o cenario da criagao visual, introduzindo, neste campo, os desafios e
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questionamentos ja vistos anteriormente, especialmente no que diz respeito a originalidade e
autenticidade das obras geradas.

Nesta secéo, exploraremos essas ferramentas e suas funcionalidades, o impacto que tém
sobre o design grafico e a criagcdo de contelido visual, bem como as questdes éticas e criati-
vas que surgem em relagdo a originalidade e autenticidade no contexto da IA

Visao geral

As inteligéncias artificiais (IAs) geradoras de imagem representam uma das mais fascinan-
tes intersecgdes entre tecnologia e criatividade. Essas ferramentas empregam redes neurais
avangadas para analisar e processar dados visuais, com o objetivo de criar novas imagens
gue se alinhem com os critérios especificados pelo usuario.

Para entender a distingao fundamental entre algoritmos tradicionais e redes neurais, pode-
mos imaginar dois escultores com a tarefa de criar uma escultura de um cavalo. O primei-
ro escultor, que representa um algoritmo tradicional, tem um conjunto de regras rigorosas e
passos que deve seguir para esculpir o cavalo. Como se ele estivesse seguindo uma receita;
cada passo precisa ser sequido com precisdo para garantir que o resultado final seja o es-
perado. Ele nao pode desviar-se de seu plano inicial, e qualguer mudanga resultaria em um
processo totalmente diferente do esperado e, geralmente, indtil ao seu propdsito original.

O segundo escultor, representando uma rede neural, tem uma abordagem completamente
diferente. Em vez de seguir a receita, ele tem a liberdade de explorar diferentes técnicas e
estilos, aprendendo com cada tentativa. Essa aprendizagem ocorre por meio de um siste-
ma de recompensas e punicoes, além de um processo iterativo de geragdes. Quando uma
abordagem funciona bem, ela é recompensada e € mais provavel de ser usada novamente
no futuro; se ndo funciona, € punida e menos provavel de ser repetida. Além disso, as carac-
teristicas bem-sucedidas de uma geracao de rede neural séo passadas para a proxima, num
processo andlogo a evolugdo darwiniana, no qual caracteristicas benéficas sao transmitidas
as geracgoes futuras, enquanto caracteristicas menos Uteis sdo descartadas. Isso permite que
0 segundo ‘escultor’ (rede neural) adapte seu método e experimente novas abordagens até
que a escultura atinja a forma mais adequada possivel.

A terminologia usada aqui, geracdes de redes neurais, que ndo deve ser confundida com o
resultado delas, a geracao de imagens, € uma maneira de descrever as diversas iteracoes
pelas auais uma rede neural pode passar durante o processo de aprendizado, incorporando
as informacdes e ajustes feitos a partir de tentativas anteriores.
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Fssa analogia destaca a principal vantagem das redes neurais em relagao aos algoritmos
tradicionais. Enquanto os algoritmos tradicionais séo limitados por regras pré-definidas e
ndo tém flexibilidade para se adaptar a novas informagées ou mudangas no ambiente, as
redes neurais sao projetadas para aprender e evoluir, abrindo um universo de possibilidades
criativas e inovadoras que ndo seriam possiveis em sistemas totalmente programados. As-
sim, as IAs geradoras de imagem, gue funcionam por meio de redes neurais, representam um
passo significativo, expandindo os limites do que € possivel criar e imaginar.

Redes neurais sdo treinadas por meio de grandes conjuntos de dados, e, por meio de proces-
sos de aprendizado de maquina, aprendem a gerar novas imagens que se assemelham as
do conjunto de dados.

Uma técnica comumente empregada por IAs para gerar imagens € a utilizacdo de redes ge-
radoras adversariais (GANs, na sigla em inglés para Generative Adversarial Networks). O mo-
delo foi proposto no artigo de GOODFELLOW et al. (2014), no qual destaca-se, também, a
participacgéo de Yoshua Bengio, um dos pioneiros do aprendizado profundo, citado anterior-
mente neste trabalho. As redes geradoras adversariais (GANs) representam um marco no
campo da inteligéncia artificial e sdo fundamentais na geracao de imagens realistas. Uma
GAN é composta por dois componentes principais: o gerador e o discriminador.

Propomos um novo framework para estimar modelos gerativos por meio de
um processo adversarial, no qual treinamos simultaneamente dois modelos:
um modelo gerativo G que captura a distribuicdo dos dados e um modelo
discriminativo D que estima a probabilidade de uma amostra ter vindo dos
dados de treinamento em vez de G.

GOODFELLOW, |. J.; Pouget-Abadie, J.; Mirza, M.; Xu, B.; Warde-Farley, D,
Ozair, S.; Courville, A.; Bengio, Y. Generative Adversarial Nets. In: Advances in
Neural Information Processing Systems, 2014. Disponivel em: https://arxiv.org/
abs/1406.2661. Acesso em: 29 out. 2023, as 14:10.

O gerador em uma GAN € uma rede neural profunda que é especialmente projetada para
transformar um vetor de nimeros aleatdrios em uma imagem que seja visualmente similar
a um conjunto de treinamento fornecido. O vetor de ruido € essencialmente a semente (no
inglés, seed, que geralmente se refere a um nimero aleatdrio que € alimentado em sistemas
geradores) que o gerador usa para criar umaimagem. Ele age como uma fonte de variabilida-
de, permitindo que o gerador produza uma gama diversificada de imagens.
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O objetivo do gerador € produzir exemplos que capturem as caracteristicas do
conjunto de dados de treinamento, de modo que as amostras geradas parecam
Indistinguiveis dos dados de treinamento. O gerador pode ser considerado um
modelo de reconhecimento de objetos em reverso. Ao invés de reconhecer 0s
padroes, o gerador aprende a crid-los essencialmente do zero, de fato, a entrada
para o gerador € frequentemente ndo mais do que um vetor de numeros aleatdrios

LANGR, J; BOK, V. GANs in Action: Deep Learning with Generative Adversarial
Networks. Manning Publications, 2019, p. 6. Tradugao livre

Uma das arquiteturas mais comuns para o treinamento do gerador é a Rede Gerativa Adver-
sarial Convolucional Profunda (DCGAN, do inglés Deep Convolutional Generative Adversarial
Network). Essa arquitetura faz uso de camadas convolucionais, que sdo essenciais em tare-
fas de visdo computacional, pois séo capazes de capturar padrées hierdrquicos e espaciais
em dados visuais. O adjetivo convolucional descreve o uso dessas camadas convolucionais,
que sdo especializadas em processar dados com uma grade topoldgica, como imagens. A
convolugao é uma operagao matematica que combina duas fungdes para produzir uma ter-
ceira fungao; nas DCGANS, ela se manifesta como filtros que se deslocam sobre a imagem
de entrada para detectar caracteristicas especificas, como bordas, texturas e formas.

A medida que avancamos pelas camadas da rede, esses filtros sdo capazes de detectar ca-
racteristicas cada vez mais complexas, eventualmente compondo uma representagao nu-
mérica abstrata e compreensiva da imagem. Isso permite com que o gerador entenda como
imagens sao geradas, umavez que descreve a ele, de uma maneira que ele consiga entender
(numericamente), como sao as caracteristicas dessas imagens.

No caso da geracdo de imagens pelo gerador, o processo € utilizado de maneira inversa. Em
vez de detectar padrdes nas imagens e transforma-los em dados, ele busca os dados ge-
rados aleatoriamente a partir da seed para transforma-los em imagens. A rede aprende a
mapear o vetor de rufdo para uma representacdo numeérica abstrata e, em seguida, usa ca-
madas de convolugao transposta (também conhecidas como camadas deconvolucionais)
para transformar essa representacdo abstrata em umaimagem. As camadas de convolugao
transposta funcionam como o inverso das camadas convolucionais, expandindo a represen-
tacao abstrata para umaimagem com as caracteristicas desejadas.

DCGAN demonstra a versatilidade do framework GAN. Em teoria, o Discriminador
e o Gerador podem ser representados por qualquer funcao diferencidvel, mesmo
uma tdo complexa quanto uma rede convolucional multicamadas.
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LANGR, J; BOK, V. GANs in Action: Deep Learning with Generative Adversarial
Networks. Manning Publications, 2019, p. 75. Traducao livre

Juntamente com o DCGAN, CGAN é uma das variantes iniciais mals influentes
de GANs que inspiraram inimeras novas dire¢cdes de pesquisa. Talvez a mais
Impactante e promissora dessas seja 0 Uso de redes adversarias condicionais
como uma solugao geral para problemas de traducdo de imagem para imagem

LANGR, J; BOK, V. GANs in Action: Deep Learning with Generative Adversarial
Networks. Manning Publications, 2019, p. 142. Tradugao livre

O treinamento do gerador € um processo iterativo e competitivo. O gerador € inicialmente trei-
nado com um conjunto de dados de imagens, e suas saidas sao comparadas com imagens
reais do conjunto de dados. O objetivo € minimizar a diferenca entre as imagens geradas e as
imagens reais, refinando a capacidade do gerador de produzir imagens que sejam indistin-
guiveis das reais.

Oprocedimento de treinamento para G € maximizar a probabilidade de D cometer
um erro. Este framework corresponde a um jogo minimax de dois jogadores.

GOODFELLOW, |. J.; Pouget-Abadie, J.; Mirza, M.; Xu, B.; Warde-Farley, D,
Ozair, S.; Courville, A;; Bengio, Y. Generative Adversarial Nets. In: Advances in
Neural Information Processing Systems, 2014. Disponivel em: https://arxiv.org/
abs/1406.2661. Acesso em: 29 out. 2023, as 14:10.

Dessa forma, o gerador pode ser visto como um artista que € treinado em uma vasta galeria
de arte, absorvendo os detalhes, estilos e padroes das obras expostas. Com essa inspiracao,
0 gerador € entao capaz de criar sua propria cbra de arte, que € Unica, mas ainda assim, re-
flete as influéncias de suas experiéncias anteriores.

Por outrolado, o discriminador, em uma rede GAN, atua como um juiz rigoroso, com o objetivo
de diferenciar entre imagens do conjunto de treinamento e aquelas geradas artificialmente
pelo gerador. Equipado com sua propria rede neural, o discriminador € meticulosamente trei-
nado com um vasto conjunto de imagens, aprendendo a identificar nuances e detalhes que o
ajudem a fazer a distingéo entre as originais e as falsas.

..0 Discriminador desempenha o papel de um especialista em arte avaliando a
autenticidade de pinturas acreditadas serem de Da Vinci. As duas redes estdo



continuamente tentando superar uma a outra: quanto melhor o Gerador fica
em criar dados convincentes, melhor o Discriminador precisa ser em distinguir
exemplos reais dos falsos

LANGR, J; BOK, V. GANs in Action: Deep Learning with Generative Adversarial
Networks. Manning Publications, 2019, p. 5. Tradugao livre

Durante o treinamento, o discriminador € constantemente desafiado pelo gerador, que busca
criar imagens cada vez mais convincentes. A medida que o gerador evolui e aprimora sua
habilidade de criar imagens realistas, o discriminador, por sua vez, precisa aperfeicoar suas
técnicas de avaliagdo para manter sua capacidade de distinguir entre imagens geradas por
|A'e as nao geradas por IA.

Arede neural do discriminador opera de maneira semelhante a um detetive experiente, exa-
minando cuidadosamente cada imagem apresentada a ele e procurando por pistas e incon-
gruéncias que possam revelar sua verdadeira origem. O processo de avaliagao pelo discrimi-
nador €, essencialmente, uma comparacao entre as caracteristicas da imagem em questao
e 0 padrao das imagens do conjunto de treinamento.

A medida que o discriminador se torna mais eficiente em sua tarefa, ele contribui significati-
vamente para o processo de aprendizado do gerador. A retroalimentagao do discriminador
serve como um guia valioso para o gerador, informando-o sobre quais aspectos de suas ima-
gens precisam ser melhorados para torna-las indistinguiveis das originais. Esse ciclo conti-
nuo de criagao, avaliagao e ajuste € o que impulsiona o desenvolvimento e aprimoramento
de ambas as redes, culminando em imagens geradas de alta qualidade que sao quase im-
possiveis de serem diferenciadas das que nao foram criadas pela IA.

O Discriminador também continua a melhorar. Como qualquer classificador, ele
aprende com o quanto suas previsoes estdo distantes dos rotulos verdadeiros
(real ou falso). Entao, a medida que o Gerador melhora em produzir dados com
aparéncia realista, o Discriminador melhora em diferenciar dados falsos dos
reals, e ambas as redes continuam a melhorar simultaneamente.

LANGR, J; BOK, V. GANs in Action: Deep Learning with Generative Adversarial
Networks. Manning Publications, 2019, p. 6. Tradugao livre

Dentro desse processo, a chamada visdo computacional desempenha um papel fundamen-
tal. A visao computacional € um dos pilares que sustenta o universo da geragao de imagens
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por inteligéncia artificial, emulando a complexidade do sistema visual humano por meio de
uma intricada tapecaria de algoritmos e modelos computacionais. Esta tecnologia € intrinse-
ca ao funcionamento das redes GANs, conferindo ao gerador a habilidade de criarimagens
verossimeis a partir de andlise do extenso set de dados no qual sdo treinadas e fornecendo
ao discriminador a acuidade necessaria para avalia-las.

Para tomar decisdes acerca de objetos reals, € quase sempre necessario
construir alguma descricdo ou modelo desses objetos a partir de sua imagem.
Por isso, muitos especialistas vao dizer que o objetivo da visdo computacional € a
construgdo de descrigbes de cenas a partir de imagens. Apesar de nosso estudo
sobrevisdo computacional ser orientado aos problemas, questées fundamentais
serdo abordadas.

SHAPIRO, LindaG.; STOCKMAN, G. Computer Vision. Prentice Hall, 2001, p. 13.
Tradugao livre

No processo de visdo computacional, diversas técnicas e tecnologias sao empregadas para
analisar e interpretar o contetdo visual.

A segmentacao de imagem, por exemplo, divide a imagem em componentes distintos.

Asegmentacgdo tem dois objetivos. O primeiro € decompor aimagem em partes para
andlise mais profunda. Em casos simples, o ambiente pode ser controlado o suficiente
paraque o processo de segmentacdo extraia, de maneira confidvel, apenas as partes
que precisem seranalisadas mais profundamente. Porexemplo, no capitulo sobre cor,
um algoritmo foi posto para segmentar um rosto humano a partir de umaimagemem
video colorida. A segmentacéo é confiavel, desde que as vestimentas da pessoa ou a
sala ao fundo da imagem ndo possua 0s mesmos componentes cromaticos do rosto.
Em casos complexos, como extrair uma malha rodovidria de uma imagem aérea em
escala de cinza, o problema da segmentacéo pode ser muito dificil..

O segundo objetivo da segmentacdo é conseguir uma mudanca de representagac.
Os pixels daimagem devem ser organizados emunidades de nivel mais elevado que
sao mais significativos ou mais eficientes (ou ambos) para a andlise mais profunda.

SHAPIRO, Linda G.; STOCKMAN, G. Computer Vision. Prentice Hall, 2001, p.
306-307. Tradugao livre



Afiltragem realga ou atenua caracteristicas especfficas, como bordas ou ruidos.

Qutros termos apropriados — frequentemente  utilizados  séao  filtragem,
melhoramento ou condicionamento. A nogao principal € que a imagem contenha
algum sinal ou estrutura, que queremos extrair, com alguma variagdo indesejada
ou desinteressante que queremaos suprimir. Se decisoes sao tomadas acerca da
imagem, elas sdo feitas ao nivel de um unico pixel ou sua vizinhanca local.

SHAPIRO, Linda G.; STOCKMAN, G. Computer Vision. Prentice Hall, 2001, p.
145. Tradugao livre

O reconhecimento de padrées € outra técnica vital, sendo empregada para classificar ima-
gens, detectar objetos dentro delas e até mesmo reconhecer formas especificas.

Um sistema de reconhecimento [de padroes N.A] deve possuir alguma memdria
dos objetos que deve reconhecer. Essa representacdo de memdria deve ser
construida como o modelo de um sapo para uma mosca, ou deve ser ensinada
provendo um grande ndmero de amostras, como um professor que ensina o
alfabeto, ou deve ser programada em termos de padroes especificos da imagem,
talvez comouma mae que ensina num filho a reconhecer caminhdes de bombeiro
versus onibus. Reconhecimento e aprendizagem de padroes sdo assuntos de
profundidade consideravel e interesses da psicologia cognitiva, reconhecimento
de padroes e visdo computacional.

SHAPIRO, Linda G.; STOCKMAN, G. Computer Vision. Prentice Hall, 2001, p.
108. Tradugao livre

A extracao de caracteristicas € mais uma pedra angular da visao computacional. Pontos de
interesse s&o identificados para facilitar o alinhamento ou reconhecimento de imagens, en-
quanto descritores de textura (displacement mapping, bump, etc) extraem informacoées per-
tinentes a textura da imagem. Além disso, transformacées e modelos geométricos, como a
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Transformada de Hough' e as transformacdes morfolégicas, sdo aplicados para extrair ca-
racteristicas geométricas e explorar a forma e estrutura dos objetos presentes na imagem.

Essas tecnologias e técnicas convergem para conferir as redes GANs a capacidade de
analisarimagens com precisao, e o continuo desenvolvimento desses campos promete
ainda mais evolug&o nas possibilidades oferecidas pela geracao de imagens por inteli-
géncia artificial.

Assim, o funcionamento das GANs é andlogo ao de um jogo de gato e rato, onde o gerador
(0 gato) tenta criar imagens que enganem o discriminador (0 rato), enquanto o discrimina-
dor tenta se tornar cada vez mais astuto para identificar as imagens geradas. A medida que
0 gerador cria imagens cada vez mais realistas, o discriminador precisa se aprimorar para
continuar sendo capaz de diferencia-las.

O treinamento de uma GAN é um processo iterativo, onde o gerador e o discriminador sao
ajustados simultaneamente. O objetivo € que, com o tempo, o gerador se torne tao bom em
criar imagens que o discriminador ndo seja capaz de diferenciar as imagens geradas das
reais. Esse € 0 ponto de convergéncia, onde a GAN atinge seu potencial maximo.

A aplicagao das GANSs, no entanto, vai além da simples geracao de imagens. Elas tém im-
plicacdes significativas em diversos campos, desde a medicina, onde podem ser utilizadas
para gerar imagens medicas sintéticas, até a industria de jogos, onde podem ser emprega-
das para criar ambientes virtuais realistas. As GANs representam uma poderosa ferramenta
para explorar os limites da criatividade e inovagao, redefinindo o que € possivel alcangar com
0 auxilio da inteligéncia artificial.

Entre as ferramentas mais notérias de IA para geracéo de imagens estdo o DALL-E, desenvol-
vido pela OpenAl, o Midjourney e o Adobe Firefly, da gigante Adobe.

1 A transformada de Hough foi desenvolvida por Paul Hough em 1962 e patenteada pela IBM..Original-
mente, foi elaborada para detectar caracteristicas analiticamente representdveis em imagens binari-
zadas, assim como linhas, circulos e elipses. Na tltima década tornou-se uma ferramenta de uso co-

mum na visdo artificial para o reconhecimento destas caracteristicas.

JAMUNDA, Teobaldo. Reconhecimento de Formas: A Transformada de Hough. Seminério Visao Com-
putacional - CPGCC/UFSC, 2000. Disponivel em: http:/fwww.infufsc.br/~aldovw/visao/2000/Hough/

index.html. Acesso em: 29 nov. 2023..
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DALL-E

O DALL-E ¢ uma adaptacdo do modelo GPT (Generative Pre-trained Transformer), original-
mente desenvolvido para processamento de linguagem natural. Em vez de gerar texto, o
DALL-E é reconfigurado para interpretar descrigdes textuais e traduzi-las em imagens. Esta
reconfiguracao envolve o treinamento do modelo com dados visuais, ensinando-o a enten-
der como as palavras e frases se correlacionam com imagens e conceitos visuais. Assim, ao
receber uma descrigao textual, 0 DALL-E utiliza sua compreensao de linguagem e correla-
cOes visuais para gerar uma imagem correspondente.

Diferente de muitos modelos de geragao de imagem que utilizam Redes Gerativas Adversa-
riais (GANSs), 0 DALL-E opera com uma abordagem distinta. Ele usa uma variacdo do modelo
Transformer, adaptada para a geragao de imagens. Esta abordagem permite que o modelo
combine elementos de linguagem e representacéo visual de maneira mais flexivel e criativa
do que as GANSs tradicionais, que normalmente dependem da competigdo entre um gerador
e umdiscriminador para produzirimagens realistas.

A chave para a conversdo de um modelo baseado em linguagem em um gerador de ima-
gem é o treinamento cruzado em multiplas modalidades de dados. O DALL-Efoitreinado ndo
apenas com texto, mas também com imagens correspondentes. Isso significa que o modelo
aprendeu a associar descrigoes textuais com representacoes visuais.

Uma vez treinado, o DALL-E pode decodificar descrigbes textuais em representagdes
visuais. Quando recebe uma descricao textual, o modelo utiliza sua rede neural para
gerar uma imagem que corresponda a descri¢do. Essencialmente, ele traduz a lingua-
gem em imagens, utilizando sua compreensao aprendida das relagdes entre texto e
representacoes visuais.

Durante o treinamento, o DALL-E aprende a representar conjuntamente informacgdes visuais
e textuais. Em outras palavras, ele desenvolve uma compreenséao interna de como as pala-
vras e frases estao relacionadas as imagens. Este aprendizado € alcan¢ado por meio de um
grande conjunto de dados que inclui pares de texto e imagem, permitindo que o modelo faca
correlagGes entre os dois.

Ao adaptar o modelo Transformer para a geragao de imagens, a OpenAlmodificou a arquite-
tura para lidar com a complexidade adicional de processar e gerar dados visuais. Isso inclui
ajustes na forma como o modelo lida com sequéncias de entrada (texto) e saida (imagens).
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Esse processo também envolve avangos no campo do aprendizado profundo, especialmen-
te na maneira como os modelos podem ser treinados e otimizados para tarefas complexas
e multimodais. O DALL-E demonstra a flexibilidade e capacidade dos modelos baseados em
Transformer de se adaptarem a diferentes tipos de tarefas além do processamento de texto.

O DALL-E foi treinado com um conjunto diversificado de imagens e descrigdes textuais. Em-
bora os detalhes exatos do conjunto de treinamento ndo sejam totalmente divulgados pela
OpenAl, € comum que tais modelos sejam treinados com imagens de grandes bancos de
dados disponiveis na internet. Isso inclui imagens de varias fontes online, potencialmente
incluindo imagens n&o licenciadas para o propdsito. E importante destacar que a escolha
do conjunto de dados de treinamento pode influenciar a diversidade e a abrangéncia das
imagens geradas pelo modelo e que sem essas imagens potencialmente ndo-licenciadas a
OpenAlteria um produto muito diferente, e muito menos preciso, do que o atual.

Em resumo, o DALL-E representa uma aplicagdo poderosa da tecnologia de IA no campo da
geragao de imagens. Sua capacidade de traduzir descrigdes textuais em representacdes visu-
ais complexas e criativas destaca o potencial disruptivo da IA nos campos da arte e do design.

O DALL-E pode ser acessado de varias maneiras. Uma delas é por meio de uma interface
de programagcao de aplicactes (API), disponibilizada pela OpenAl, que permite a integragao
com diferentes plataformas e aplicagdes. Além disso, o DALL-E foiintegrado em algumas ex-
tensdes e interfaces, como uma extensédo do ChatGPT. Para o uso pratico, os usuarios for-
necem descrigoes textuais, e 0 modelo gera uma imagem correspondente. Essa interagao
pode ocorrer em varias plataformas, desde aplicacGes web dedicadas até integragdes em
softwares de terceiros e a sua capacidade de gerar imagens a partir de uma ampla gama de
descrictes textuais fazem dele uma ferramenta poderosa tanto para profissionais criativos
quanto para entusiastas.

MidJourney

E umaferramenta de inteligéncia artificial generativa, desenvolvida pelo laboratdrio indepen-
dente de pesquisa Midjourney, Inc., sediado em S&o Francisco. A ferramenta, que gera ima-
gens a partir de descrigées em linguagem natural (prompts), entrou em beta aberto em 12 de
julho de 2022.

Fundada por David Holz, que também co-fundou a Leap Motion, a Midjourney Inc. comecou a
lancar seu servigo de geracdo de imagens em marco de 2022, com uma solicitagao de posta-
gem de fotografias de alta qualidade no Twitter/ Reddit para treinamento do sistema.
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Aempresatem trabalhado na melhoria de seu produto, langando novas verstes de seu mode-
lo a cada poucos meses. Aversao 2 foilangada em abril de 2022 e a versao 3 em julho do mes-
mo ano. As iteracoes alfa das versdes 4 e 5 foram langadas em novembro de 2022 e margo
de 2023, respectivamente, com a versao 5.1 oferecendo mais estilizagdo propria asimagens.

Aferramenta é inovadora na maneira em que gera suas imagens, utilizando uma técnica avanca-
da na inteligéncia artificial: o Diffusion Model (Modelo de Difusdo) para sua rede neural. Imagine
0 processo de difusdo como um jogo de tabuleiro onde cada movimento, que, aqui, ilustra o que
chamamaos de passo estocastico (as etapas em um modelo probabilistico), depende apenas do
movimento anterior. Essa sequéncia de eventos € uma representacao do gue chamamos de Ca-
deias de Markov,um conceito fundamental em probabilidade. Nas Cadeias de Markov, cada esta-
do (ou movimentono nosso jogo de tabuleiro) depende apenas do estado anterior, formandouma
série de eventos interligados que, apesar de sua simplicidade individual, podem levar a resultados
complexos e diversificados. Isso permite que o Modelo de Difusdo transforme progressivamente
dados simples em representaces mais elaboradas e detalhadas.

Esses modelos comegam com uma base simples, frequentemente uma distribuicdo Gaussia-
na (um conjunto de dados que, quando postos em um grafico, formam uma senoide, represen-
tando a probabilidade de ocorréncia de diferentes eventos) e, por meio de operacdes inversi-
vels (como desmontar e remontar um quebra-cabeca), criam imagens detalhadas e realistas.

Atécnica € notavel pela sua estabilidade durante o treinamento, ao contrario das GANs (Redes Ge-
rativas Adversariais) gue podem sofrer o chamado colapso de modo (mode collapse), um evento
gue acontece quando o modelo fica preso, produzindo sempre 0 mesmo resultado. Além disso, os
Modelos de Difusdao sdo menos propensos ao overfitting, quando o modelo aprende demais os deta-
Ines especificos dos dados de treinamento e perde a capacidade de generalizar para novos dados.

Atualmente, o MidJourney ¢ acessivel apenas atraves de um bot no aplicativo de mensagens
Discord. Os usuarios utilizam o comando /imagine e digitam um prompt; o bot, entao, retorna
um conjunto de quatro imagens. Os usuarios podem escolher quais imagens desejam apri-
morar (Upscale). A Midjourneytambém esta trabalhando em uma interface web. Além do co-
mando /imagine, o MidJourney oferece outros comandos, como /blend para misturar duas
imagens e /shorten para obter sugestdes de como tornar um promptlongo mais curto.

Adobe Firefly

Parte do ecossistema da Adobe, empresa lider em softwares de design grafico e multimidia
e conhecida por produtos como o Photoshop e lllustrator, o Firefly representa uma evolugao
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significativa no campo da geragao de imagens assistida por IA, principalmente quanto a
abordagem centrada no usuario para geragao de imagens.

Aferramenta é composta por diversos modelos de IA. Esses modelos permitem a geragao de
imagens e outros ativos digitais a partir de prompts de texto fornecidos pelo usuario, como as
outras IAs apresentadas anteriormente. No entanto, O Fireflytambém se integra com outros
produtos da Adobe, permitindo que, por exemplo, o Photoshop possa se utilizar das ferra-
mentas de Generative Fill(Preenchimento Gerativo), Generative Expand (Expansao Gerativa)
e Neural Filters (Filtros Neurais), como o Super Zoom (para upscale de imagens) entre outros.

Um aspecto notavel do Adobe Fireflyé a sua abordagem no treinamento de seus modelos de
IA. Diferentemente de outros modelos que foram treinados em imagens coletadas, indiscri-
minadamente, da internet, sem considerar direitos autorais, o Firefly foi treinado apenas em
imagens disponiveis em distribuigao Creative Commons, contetdo fora de direitos autorais e
conteuido préprio do Adobe Stock, 0 banco de imagens da Adobe. Isso significa que o Firefly
respeita os direitos autorais, mas também oferece seguranga comercial, protegendo os usu-
arios contra possiveis desafios legais relacionados ao uso de imagens geradas.

No entanto, essa abordagem nao esta livre de controvérsias. Embora o Firefly seja conside-
rado comercialmente seguro, houve preocupagoes levantadas pelos contribuintes do Adobe
Stocksobre a abordagem da Adobe de nao informa-los de que suas contribuicdes poderiam
ser utilizadas para treinamento dessas IAs. Essas preocupacdes apontam para um debate
mais amplo sobre a ética na formacéo de modelos de IA e a necessidade de transparéncia e
consentimento no uso de materiais criativos.

O Firefly introduz novas capacidades no campo da geragao de imagens. Sua Ultima atua-
lizacao, o Adobe Firefly Image 2, ¢ uma versédo aprimorada do modelo que demonstra me-
lhor compreensdo dos prompts de texto e maior reconhecimento de referéncias culturais.
Além disso, o Fireflyinclui ferramentas para controle criativo mais detalhado e orientagdo de
prompts, facilitando para os usuarios, entregando uma maneira mais usual para profissionais
ambientados com as interfaces da sufte Adobe interagirem com o contetido a ser gerado.

Assim, o Adobe Firefly adota uma abordagem centrada no usuario para a geragao de ima-
gens com IA, tornando a tecnologia mais familiar para uma gama de usuarios, como desig-
ners graficos profissionais, fotografos ou especialistas em midias digitais. A ferramenta se
destaca pela sua capacidade de gerar contetido visual seguindo estilos personalizados, ofe-
recendo uma solugao integrada para diversas necessidades criativas.
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Essas ferramentas, embora distintas em suas abordagens e funcionalidades, compartilham o ob-
jetivo comum de democratizar 0 acesso a criagao de contelido visual, permitindo que tanto ama-
dores quanto profissionais explorem novas formas de expresséo visual por meio da tecnologia.

3.3. Desafios éticos, legais e disfuncoes geradas pela aplicacao da IA

|As aptas para a processamento de linguagem natural e geracao de imagem impulsionaram
imensas evolugoes emdiversas areas. No entanto, como veremos a seguir, essas aplicagoes,
apesar de possuirem enorme potencial, carregam consigo questionamentos importantes e
desafios a serem superados.

Na educacao:

No campo da educagao, as IAs emergem como entidades exdgenas, frequentemente en-
contrando resisténcia nas salas de aula. O desafio inerente a capacitacéo de alunos e, pri-
mordialmente, de educadores para a implementagao eficaz desta ferramenta € imenso. En-
quanto IAs de processamento e geragao de linguagem natural e 1As associadas a criagao de
contelido imageético tém o potencial de atuar como valiosos assistentes para alunos e pro-
fessores, enriqguecendo o processo ensino-aprendizagem e potencializando as capacidades
dos estudantes, também trazem consigo o risco de interferir de forma prejudicial na forma-
¢ao do pensamento critico dos alunos.

A discussdo sobre a integracao e, principalmente, a preparagdo de alunos e professores
para a adogao de novas tecnologias nao € uma tematica recente e, certamente, ndo € negli-
genciada nos estudos da educacdo. Em 1996, o grupo de Nova Londres, composto por Court-
ney Cazden, Bill Cope, Norman Fairclough, James Paul Gee, Mary Kalantzis, Gunther Kress,
Joseph Lo Bianco e Martin Nakata, articulou em seu manifesto A Pedagogy of Multiliteracies:
Designing Social Futures, a concepcao da pedagogia dos multiletramentos, salientando a
imperatividade de uma educacao que transcenda o letramento convencional.

Em resposta as mudancas radicals em curso na vida profissional, precisamos
trilhar um caminho cuidadoso que ofereca aos estudantes a oportunidade de
desenvolver habilidades para acesso a novas formas de trabalho através da
aprendizagem da nova linguagem do trabalho. Mas, ao mesmo tempo, como
professores, nosso papel ndo é simplesmente ser tecnocratas. Nosso trabalho
nao e produzir trabalhadores doceis e complacentes. Os estudantes precisam
desenvolver a capacidade de se expressar, de negociar e de se envolver
criticamente com as condicoes de suas vidas profissionais.
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THE NEW LONDON GROUP. A Pedagogy of Multiliteracies: Designing Social
Futures. Harvard Educational Review, v. 66, n.1, p. 8, 1996.

No Brasil, a proposta dos Multiletramentos ganhou forga com os trabalhos das professoras
Roxane Rojo e Jacqueline Barbosa, que, percebendo as transformacdes advindas da era di-
gital, reiteram a urgéncia de uma educagao que contemple tais mudancas.

Discutimos também as novas tecnologias digitais de informagao e comunicagao
(TDICs) e as culturas em rede, caracteristicas da hipermodernidade, e os
multiletramentos e novos letramentos por elas desencadeados, focando
seus procedimentos, géneros e ferramentas. [..] levantando algumas ideias e
sugestoes sobre como pode a escola contemporanea, sobretudo no ensino de
lingua/linguagens, fazer face a essas mudancas na direcdo da formacgdo de
usuarios criticos e eticos

ROJO, Roxane; BARBOSA, Jacqueline Peixoto. Hipermodernidade,
Multiletramentos e Géneros Discursivos. Sao Paulo: Parabola Editorial, 2015. p.116.

Ainteligéncia artificial, ¢ mais um recurso digital que surge no século XXI, apresentando-se
com as mesmas promessas e desafios de diversos recursos anteriores. A propria internet,
quando surgiu, trouxe consigo questées semelhantes sobre a fungéo do educador, 0 acesso
ainformacéo e o possivel atrofiamento critico de alunos. Tais questdes, ainda em discussao,
estdo, gradualmente, sendo superadas com a visao do educador como norteador do proces-
so ensino-aprendizagem e das ferramentas como fontes que devem ser, constantemente,
submetidas ao olhar critico de quem as utiliza.

Ensinar e aprender tém que ver com o esforco metodicamente critico do professor
de desvelar a compreensédo de algo e com o empenho igualmente critico do aluno
de irentrando como sujeito em aprendizagem, no processo de desvelamento que
o professor ou professora deve deflagrar

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessdrios a pratica
educativa. Sao Paulo: Paz e Terra, 1996. p. 61.

Na perspectiva de Paulo Freire, a educacdo ¢ um ato de libertacao, caracterizado pela partici-
pacao ativa e didlogo entre educandos e educadores. Nesse contexto, ferramentas de 1A nao
substituem, de maneira alguma, o professor, mas sim atuam para ajudar a promover didlogos
mais ricos e construtivos. E fundamental, portanto, que a introdugo de qualquer tecnologia
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na sala de aula seja pautada por uma reflexao critica sobre como ela pode contribuir para a
criagao de um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, diverso e emancipatorio, alinhado
com os principios de uma pedagogia critica.

A formacao de professores deve incluir ndo apenas instrugdes sobre como utilizar
essas ferramentas, mas também sobre como elas podem ser integradas de maneira
significativa e complementar as estratégias existentes, possibilitando a criagéo de um
ambiente de aprendizagem que aproveita o potencial da IA para enriquecer o proces-
so de ensino-aprendizagem, sem comprometer o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos.

Para aimplementacéo efetiva de IAs em ambientes educacionais, € imperativo que professo-
res e alunos entendam sobre os limites, funcionamento e possiveis viéses das ferramentas.
Este conhecimento critico permite a utilizagdo consciente e informada, promovendo uma in-
tegragao ética e segura dalA no processo ensino-aprendizagem.

No mercado de trabalho:

Notadamente em setores de negdcios e servigos, tecnologias de inteligéncia artificial estao
reconfigurando procedimentos e estruturas operacionais, atuando como assistentes virtuais
que conseguem gerenciar uma infinidade de fungoes.

Essaeficiéncia permite uma significativa economia de tempo e recursos, otimizando a produ-
tividade e possibilitando um foco renovado em atividades estratégicas, inovadoras e intrinse-
camente humanas.

A tecnologia serd o principal motor desta mudanca. E, a longo prazo, ndo
precisaremos nem desejaremos que os profissionais trabalhem da maneira
como trabalharam no século XX e antes.

SUSSKIND, Richard; SUSSKIND, Daniel. The Future of the Professions: How
Technology Will Transform the Work of Human Experts. Oxford: Oxford University
Press, 2015. p. 16. Traducao livre.

A capacidade de IAs competentes em NLP, NLG, visdo computacional e geragao de ima-
gens de processar e responder a um grande volume de questdes, simultaneamente, pro-
porciona maior consisténcia e maior precisao nas respostas que seriam dificeis de serem
alcancadas por trabalhadores humanos, proporcionando uma disponibilidade de atendi-
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mento ininterrupto que intensifica a satisfagao de clientes, gerentes e diretores ao obter
respostas céleres e com alto nivel de exatiddo a qualguer momento.

.. asegunda era das mdquinas que se desdobra agora — um ponto de inflexéo
na histdria de nossas economias e sociedades por causa da digitalizacdo. £ um
ponto de inflexdo na direcdo certa— abundancia em vez de escassez, liberdade
em vez de restricdo — mas que trard consigo alguns desafios e escolhas dificeis

BRYNJOLFSSON, trik; MCAFEE, Andrew. The Second Machine Age: Work,
Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. New York: W. W.
Norton & Company, 2014. p. 14. Tradugao livre.

No entanto, essa reconfiguracao tecnoldgica, como bem explicitado por BRYNJOLFSSON
e MCAFEE, traz consigo desafios significativos. A substituicao de funcdes humanas por IAs
intensifica, ainda mais, questées relativas a precarizacao laboral e ao desemprego estrutural,
especialmente em setores mais vulneraveis da economia. O emprego dessas tecnologias
torna-se uma consideracao crucial, demandando uma reflexao profunda sobre as repercus-
sbes na esfera dotrabalho e, principalmente, da dignidade humana.

Ardpida e acelerada digitalizacao provavelmente trara perturbacées econémicas
em vez de ambientais, decorrentes do fato de que, a medida que os computadores
se tornam mais poderosos, as empresas tém menos necessidade de alguns tipos
de trabalhadores. O progresso tecnologico vai deixar para tras algumas pessoas,
talvez até muitas pessoas, a medida que avancga rapidamente.

BRYNJOLFSSON, trik; MCAFEE, Andrew. The Second Machine Age: Work,
Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. New York: W. W.
Norton & Company, 2014. p. 14. Tradugao livre.

Sistemas cada vez mais capazes transformardo o trabalho dos profissionais,
dando origem a novas maneiras de compartilhar expertise prdtica. A longo
prazo, este [.] futuro prevalecerd, e nossas profissbes serdo desmontadas
incrementalmente.

SUSSKIND, Richard; SUSSKIND, Daniel. The Future of the Professions: How
Technology Will Transform the Work of Human Experts. Oxford: Oxford University
Press, 2015. p. 288 Traducao livre.
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Adicionalmente, existe um risco imenso quando a desigualdade e 0 acesso. A revolucao di-
gital ndao tem sido uniforme, beneficiando desproporcionalmente elites, empresas e setores
ja consolidados, enquanto populacdes e iniciativas menos favorecidas séo marginalizadas,
exacerbando desigualdades preexistentes.

As tecnologias de informacéao atuais favorecem trabalhadores mais qualificados
em detrimento dos menos qualificados, aumentam os retornos para 0s
proprietarios de capital em relacdo ao trabalho, e aumentam as vantagens que
0s superastros tém sobre todos os outros. Todas essas tendéncias aumentam a
disparidade — entre aqueles que tém um emprego e aqueles que nao tém, entre
trabalhadores altamente qualificados e educados e os menos avangados, entre
superastros e o restante de nos.

BRYNJOLFSSON, trik; MCAFEE, Andrew. The Second Machine Age: Work,
Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. New York: W. W.
Norton & Company, 2014. p. 148. Tradugao livre.

O advento das IAs em ambientes corporativos revela mais uma vez a natureza dual da ado-
cdo da IA em qualquer setor. Suas vantagens em termos de eficiéncia e economia de recur-
SOs sao inegaveis, mas € imperativo que haja uma conscientizacdo e mitigagao de seus im-
pactos potenciais sobre emprego, equidade e privacidade. Nesse sentido, a implementagao
equilibrada e ética dessas ferramentas emerge como um elemento central para moldar um
futuro mais inclusivo, justo e sustentavel.

Na escrita criativa e na literatura

Na intersecao da literatura e da tecnologia, tecnologias de IA para compreensao e geragao
de linguagem natural e geragdo de imagens se destacam como ferramentas singulares que
vao além da simples correcao gramatical ou sugestao de sinGnimos, revelando-se parceiros
potenciais no processo criativo de escritores e poetas.

O processo criativo na literatura € frequentemente um dialogo entre o conhecido e o des-
conhecido, um jogo de exploragao e descoberta onde o autor busca articular sentimentos,
ideias e observagBes de maneiras novas e significativas.

Uma histdria é um produto intelectual altamente complexo que exerce uma ampla
gama das habilidades cognitivas dos humanos, envolvendo, como usualmente
ocorre, percepgoes de tempo e espaco, atribuicao de conhecimento a personagens



particulares, identificacao de objetivos de personagens, validacao de planos de
personagens para alcancar os objetivos, aceitacao da falha do plano diante de
obstdculos, atribuicao de sentimentos a personagens, associacdo de intencoes de
personagens com sentimentos, desenvolvimento de empatia com personagens e
incluindo a habilidade subjacente de compreenséo de linguagem natural.

GERVAS, Pablo. Computational Approaches to Storytelling and Creativity. Al
Magazine, v. 30, n. 3, p. 50, 2009. Tradugao livre

Emtal contexto, afuncéo dasIAs como colaboradoras no brainstorming ou no feedbackpode
servir para gerar ideias, dialogos e até tramas, possibilitando aos autores explorar perspecti-
vas e conceitos que talvez nao fossem imediatamente evidentes.

Alintersecao entre a criatividade humana e a inteligéncia artificial também coloca em destaque
discussdes fundamentais sobre a natureza da inovagao e originalidade no contexto do proces-
so criativo para a escrita. Nesse cenario, surge uma reflexdo sobre os diferentes tipos de criati-
vidade e como a inteligéncia artificial pode, ou n&o, acessa-las. Este conceito diferencia as ino-
vagdes genuinamente Unicas na histéria da humanidade das que sdo inovadoras apenas para
o individuo que as concebe. A importancia desse conceito reside na sua aplicacdo ao avaliar
as possiveis contribuictes de tecnologias como o ChatGPT na literatura. E imperativo entender
essas nuances quando exploramos o potencial da inteligéncia artificial como parceira no pro-
cesso criativo literario, considerando que o conhecimento e a sensibilidade cultural histdrica
sao, frequentemente, elementos téo cruciais quanto a originalidade no processo criativo.

Uma ideia importante foi a distincao entre visées historicas e psicoldgicas da
criatividade. A criatividade histdrica (H-creativity) envolve a producdo de ideias
que nunca apareceram antes para ninguém em toda a historia humana. A
criatividade psicoldgica (P-creativity) envolve a produgdo, por uma determinada
pessoa, de ideias que nunca ocorreram antes para aquela pessoa especifica.
Essa distingao é importante porque implica que, a menos que um programa de
computador tenha acesso a dados historicos (e geralmente seja provido de meios
para interacdes socials com outros criadores), ele so sera capaz de P-creativity.

GERVAS, Pablo. Computational Approaches to Storytelling and Creativity. Al
Magazine, v. 30, n. 3, p.51, 2009. Traducao livre.

Aimplementacao delAs de NLG e NLP e geracao de imagens no campo literario tem o poten-
cial de transformar a dinamica do processo criativo, podendo auxiliar escritores a, por exem-
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plo, superar blogueios criativos, estimular a fluidez das ideias, pensamentos e desencadear
associagoes Unicas que podem conduzir a novos insights e diregdes criativas.

No entanto, essa possibilidade n&o estd, nem um pouco, isenta de controvérsias e desafios
significativos.

Renomados escritores como George R.R. Martin e John Grisham, acompanhados pela Au-
thors Guild dos Estados Unidos, tém levantado questdes pertinentes relacionadas a violagao
de direitos autorais e a ética por tras do treinamento de modelos de 1A como o ChatGPT com
obras literarias protegidas.

Para o Authors Guild, os modelos de linguagem colocam em risco a capacidade
dos escritores de ficcdo de ganhar a vida. A associacdo argumentou que a OpenAl
poderiateroptado portreinarseus sistemas comobras de dominio publico ou pagar
uma taxa de licenciamento para usar as obras protegidas por direitos autorais.

Semas obras protegidas por direitos autorais dos Requerentes e da classe proposta,
0s réus teriam um produto comercial muito diferente”, disse Rachel Geman,
advogada que representa a entidade, em comunicado. A decisao dos réus de copiar
as obras dos autores, feita sem oferecer qualquer escolha ou fornecer qualquer
compensacao, ameaca o papel e a subsisténcia dos escritores como um todo.

TURBIANI, Renata. George RR Martin e outros escritores processam OpenAl
por violacdo de direitos autorais. Epoca Negocios, 21 set. 2023. Disponivel em:
<https://epocanegocios.globo.com/inteligencia-artificial/noticia/2023/09/
george-rr-martin-e-outros-escritores-processam-openai-por-violacao-de-
direitos-autorais.ghtml>. Acesso em: 24 set. 2023.

Essa interagao entre inteligéncia artificial e literatura coloca em evidéncia dilemas profundos
sobre propriedade intelectual e a valorizacdo do trabalho criativo naliteratura e escrita criativa.

Tensdes palpaveis entre criadores e plataformas de distribuicao de contetido, ilustradas pela
greve dos roteiristas dos Estados Unidos de 2023, destacam as preocupagoes prevalentes
sobre remuneracéo justa, condigdes de trabalho e o papel da inteligéncia artificial no campo
criativo. Os roteiristas, representados pela Writers Guild of America, ressaltam, em suas rei-
vindicagoes, a necessidade de considerar a inteligéncia artificial como uma ferramenta de
apoio e nao como um substituto do trabalho humano criativo.
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Os escritores disseram que havia varias questoes que eram vitais para eles nesta
negociacao, incluindo estabelecer limites sobre inteligéncia artificial

KOBILIN, John; BARNES, Brooks. What's the Latest on the Writers’
Strike? The New York Times, 7 maio 2023. Disponivel em: https://www.
nytimes.com/article/wga-writers-strike-hollywood.html?name=styln-
hollywood-writers-strike&region=TOP_BANNER&Dblock=storyline_menu_
recirc&action=click&pgtype=Article&variant=undefined. Acesso em: 24 set.
2023. Traducao livre.

O desafio € que queremos garantir que essas tecnologias sejam ferramentas
utilizadas por escritores, e nao ferramentas usadas para substituir escritores, diz
John August, escritor de Big Fish e Aladdin, que também € um membro do comité
de negociacdo da WGA de 2023. A preocupacao é que, futuramente, vocé possa
ver algum produtor ou executivo tentando usar uma dessas ferramentas para
fazer um trabalho que realmente necessita ser feito por um escritor.

CULLINS, Ashley; KILKENNY, Katie. As Writers Strike, Al Could Covertly
Cross the Picket Line. The Hollywood Reporter, 3 maio 2023. Disponivel em:
https://www.hollywoodreportercom/business/business-news/writers-strike-ai-
chatgpt-1235478681/. Acesso em: 24 set. 2023. Tradugao livre.

Em outro exemplo recente e bastante proximo, a Camara Brasileira do Livro, organizadora
do Prémio Jabuti, uma das maiores premiacdes literarias de nosso pais, se viu diante de um
impasse quando uma das obras premiadas na categoria /lustragao, uma versao do classico
Frankenstein, editado pela editora Clube de Literatura Classica, e ilustrado por Vicente Pessda
teve de ser desclassificado da categoria devido ao uso do Midjourney para as ilustragoes. A
premiagao da obra na categoria gerou controversias quanto a validade do prémio, bem como
quanto a todas as questoes relacionadas a autoria e originalidade suscitadas com os avan-
cos das IAs no campo do design, ilustragao e arte.

A revelagcdo de que as ilustracbes eram parcialmente criadas por 1A causou
controversia. André Dahmer, cartunista e jurado do prémio, expressou em uma rede
social que desconhecia o uso de IA na obra. Ele afirmou que teria avaliado o livro
diferentemente se estivesse ciente da coautoria de uma ferramenta de I1A. Dahmer
também ressaltou a auséncia de md fé na inscrigdo da obra, citando a mencao da
coauitoria de *Vicente Pessba e Midjourney” na ficha catalografica do livro.
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LOPES, André. Depois de serindicada ao Prémio Jabulti, arte feita por inteligéncia
artificial é desclassificada, Exame, 10 nov. 2023. Disponivel em: https://exame.
com/inteligencia-artificial/depois-de-ser-indicada-ao-premio-jabuti-arte-feita-
por-inteligencia-artificial-e-desclassificada/. Acesso em: 29 nov. 2023, as 13:0

Este caso singular abre precedentes importantes para discussées futuras sobre o papel da IA
nacriagao literaria e artistica, ressaltando a necessidade de diretrizes claras e consideraces
éticas no uso de tecnologias emergentes em campos criativo

A busca por um equilibrio entre a inovagao proporcionada pelo ChatGPT, e outras IAs, e 0
respeito aos direitos e a dignidade dos criadores € fundamental para o desenvolvimento de
um ecossistema criativo, sustentdvel e equitativo. A reflexdo sobre esses desafios e dilemas
¢ crucial para o desenvolvimento e aplicagao responsavel de tecnologias de IA na literatura e
em outras formas de expressao criativa, necessitando de um didlogo continuo e construtivo
entre tecnologos e criadores para alinhar avangos tecnoldgicos com os valores e necessida-
des da comunidade criativa.

No cenario contemporaneo, onde a interacado entre tecnologia e criagdo torna-se cada vez
mais intrincada, a consciéncia e o dialogoemtorno das tensdes emergentes sao indispensa-
veis. A literatura, como um reflexo da condi¢éo humana, continuara a evoluir, e o modo como
integramos e harmonizamos inovagdes tecnoldgicas como o ChatGPT nesse ecossistema
serd crucial para definir o futuro do processo criativo.

Implicacdes éticas

O potencial da IA e tecnologias correlatas vem com ainda mais implicagoes significativas.
Porisso, a ética, a legalidade e a seguranca de usuarios e nao-usuarios sao questoes pro-
eminentes neste debate.

Primeiramente, aintegracao de IAs em processos criativos traz a tona aimportancia crucial da qua-
lidade dos dados em que foram treinados. Existe um conceito em ciéncia da computacdo e analise
de dados chamado garbage-in, garbage-out (GIGO), ou lixo-entra, lixo-sai, em uma traducao livre.
Apesar de sua origem controversa, o termo postula que a qualidade da saida € determinada pela
gualidade da entrada. Emtermos mais simples, se vocé alimentar um sistema ou modelo com da-
dos de baixa qualidade (/ixo), vocé obtera resultados ou saidas de baixa qualidade (/ixo).

A ideia por tras de GIGO remonta, na verdade, ao alvorecer da computagao,
no inicio do século XIX, quando Charles Babbage apresentou o projeto de sua
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‘mdquina diferencial’ ao Parlamento da Inglaterra. Relembrando um encontro
Inicial com alguns membros desse corpo, ele escreveu: "Em duas ocasides me
perguntaram,— ‘Fale, Sr. Babbage, se vocé inserir na mdquina valores errados,
as respostas corretas sairdo?’ Ndo sou capaz de compreender adequadamente
o tipo de confusdo de ideias que poderia provocar tal pergunta.” Sem duvida, ele
poderia ter usado uma expressao mais sucinta para transmitir sua frustracao.

STENSON, R. /s This the First Time Anyone Printed, ‘Garbage In, Garbage Out’?
Atlas Obscura, 14 de margo de 2016. Disponivel em: https://www.atlasobscura.
com/articles/is-this-the-first-time-anyone-printed-garbage-in-garbage-out.
Acesso em: 8 de outubro de 2023. Tradugao livre

Aplicando este conceito as IAs, percebemos que elas séo reflexos diretos dos dados com os
quais foram treinadas. O aprendizado de maquina, em sua esséncia, € moldado e definido
pela qualidade e integridade dos conjuntos de dados. Um conjunto de dados bem estrutura-
do, abrangente e relevante pode guiar a IA a produzir safdas mais informadas e precisas. Em
contraste, um conjunto de dados mal compilado, com falhas ou vieses, conduz a IA a repro-
duzir tais imprecisoes.

.Ndo hd algo como aprendizado sem conhecimento. Os dados s0zinhos nao sao
suficientes. Comegar do zero somente o levara ao zero. O machine learning € um
tipo de bomba de conhecimento: podemos usa-lo para extrair conhecimento a
partir de dados, mas primeiro temos de encher a bomba.

DOMINGOS, Pedro. O algoritmo mestre: Como a busca pelo algoritmo de
machine learning definitivo recriara nosso mundo. Tradugao: Aldir Jose Coelho
Corréa da Silva. 1. ed. Sdo Paulo: Novatec, 2017. Traducdo de: The Master
Algorithm. ISBN 978-85-7522-542-4. P79

Por isso, € imperativo reconhecer que, se a literatura ou qualquer outro conteldo usado para
treinar a IA estiver permeado por vieses, preconceitos ou representagdes deturpadas, a IA
reproduzira e até intensificara essas falhas. Em areas sensiveis como a literatura, onde nu-
ances sao vitais, tais distorcdes podem ndo apenas impactar nossa percepgao da realidade,
mas também perpetuar esteredtipos e visdes unilaterais.

Desta forma, a integracéo ética e eficaz de IAs no processo criativo requer uma avaliagao ri-
gorosa e continua dos dados que alimentam essas ferramentas, garantindo nao apenas sua
precisao, mas também sua integridade e representatividade.
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Se eu testar uma Unica regra e ela for 75% precisa em quatrocentos exemplos, é
provavel que seja confiavel. Porém, se eu testar um milhdo de regras e a melhor
tiver 75% de precisao em quatrocentos exemplos, ela nao sera confidavel, porque
o resultado pode ter ocorrido acidentalmente.

DOMINGOS, Pedro. O algoritmo mestre: Como a busca pelo algoritmo de
machine learning definitivo recriara nosso mundo. Tradugao: Aldir Jose Coelho
Corréa da Silva. 1. ed. Sdo Paulo: Novatec, 2017. Traducdo de: The Master
Algorithm. ISBN 978-85-7522-542-4. P79
A capacidade de geracao coerente e criativa dessas tecnologias também levanta, como ja
introduzido anteriormente, questoes sobre a autenticidade e originalidade do contetido pro-
duzido. Quando um autor recorre a IA para auxiliar na produgao de uma obra, seja ela textual
ouimagetica, emergem duvidas sobre até que ponto essa obra € auténtica, original e, sobre-
tudo, justa com os criadores anteriores que forneceram, as vezes de maneira forgada, suas
obras para o treinamento dessas tecnologias. Alem disso, questdes sobre quem € o autor de
uma obra gerada por, ou com o auxilio da IA, ndo sao novas e nem incomuns neste campo.

Supondo que composicdes geradas por IA sejam protegidas por direitos autorais,
quem é o autor quando a maquina contribui para o processo criativo? E, quais sao
0s requisitos minimos para ser recompensado com a autoria?

DELTORN, Jean-Marc; MACREZ, Franck. Authorship in the Age of Machine
Learning and Artificial Intelligence. In: O'CONNOR, Sean M. (Ed.). The Oxford
Handbook of Music Law and Policy. Oxford: Oxford University Press, no prelo.
Tradugao Livre. Disponivel em: https://ssrn.com/abstract=3261329 ou http://
dx.doi.org/10.2139/ssrn.3261329. p.2 Acesso em: 8 de outubro de 2023,

E quanto a propria maquina? Se ‘ndo hd autor humano da obra’ e, uma vez
que o processo gerativo parece ser a fonte do artefato criativo, ela deveria ser
considerada a ‘autora’, mesmo no sentido de direitos autorais? Longe de ser
rejeitada ab initio por falta de substancia (a lei, como vimos, requer uma presenca
humana para a atribuicdo de autoria), essa questao tem ocupado algumas das
discussoes doutrindrias por um bom tempo. Houve um interesse renovado nesta
ideia, com uma aplicacdo mais ampla, na proposta do Parlamento Europeu para
uma resolugao legislativa, que pretendia criar ‘'um status legal especifico para
robos a longo prazo’. Foi finalmente abandonada, corretamente em nossa Vis&ao.
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DELTORN, Jean-Marc; MACREZ, Franck. Authorship in the Age of Machine
Learning and Artificial Intelligence. In: O'CONNOR, Sean M. (Ed.). The Oxford
Handbook of Music Law and Policy. Oxford: Oxford University Press, no prelo.
Tradugao Livre. Disponivel em: https://ssrn.com/abstract=3261329 ou http://
dx.doi.org/10.2139/ssrn.3261329. p.15 Acesso em: 8 de outubro de 2023.

A questdo da autoria em obras geradas por IA, como mencionado por DELTORN e MACREZ,
pode ser relacionada com a discussdo de Benjamin sobre a aurade uma obra de arte. A aura, no
contexto de BENJAMIN, refere-se a uma qualidade Unica e auténtica de uma obra de arte que
esta ligada ao seu contexto de criagdo e a presenca de seu criador. Quando a IA entra em cena
comoum agente criativo, a autenticidade e a originalidade da obra podem ser questionadas, pois
a presenca do criador humano e o contexto de criagao sdo ressignificados. Isso pode ser visto
como uma diluicdo ou transformagao da aura da obra, criando uma nova forma para o conceito
que é caracteristica da era digital e da criagdo com auxilio de IAs, na gual a autoria torna-se difusa
e a presenga do criador € mediada pela maguina.

Adicionalmente, ao integrar o ChatGPT e outras tecnologias de NLP e NLG no processo
criativo escrito, ou mesmo IAs de geracao de imagem na criacdo de ilustragdes e ou-
tras midias que acompanhem estas obras, estabelece-se uma relagao simbidtica entre
0 escritor e a maquina. Este relacionamento traz a tona as questdes sobre proprieda-
de intelectual, responsabilidade e privacidade até mesmo de um ponto de vista legal. O
manuseio de dados em grande volume e a andlise realizada por inteligéncias artificiais
suscitam debates sobre a protegao e o uso ético e consensual dessas informacoes. Nes-
te contexto, a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), no Brasil, emerge como um mar-
co regulatdrio fundamental que estabelece normas claras sobre o tratamento de dados,
impondo uma necessidade de regulamentagoes rigorosas e da obtencao clara do con-
sentimento dos usuarios. Conforme o Art. 2° da LGPD, a protegao de dados pessoais €
fundamentada em principios como:

|- o respeito a privacidade,

II- a autodeterminacdo informativa;

Ill- a liberdade de expressao, de informacéo, de comunicacao e de opinido,

IV - a inviolabilidade da intimidade, da honra e da imagem;

V- 0 desenvolvimento econdmico e tecnoldgico e a inovagao,

VI-alivre iniciativa, a livre concorréncia e a defesa do consumidor, e

VIl - os direitos humanos, o livre desenvolvimento da personalidade, a dignidade e
o exercicio da cidadania pelas pessoas naturais.
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BRASIL. [ ein°13.709, de 14 de agosto de 2018. Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD). Diario Oficial da Uniao: segao 1, Brasilia, DF, 15 ago. 2018.

A observancia de tais normativas vai além da legalidade da utilizacao dessas tecnologias. Elas
fortalecem, fundamentalmente, a protecéo de dados, privacidade e direitos de propriedade inte-
lectual. Longe de representarem barreiras ao avanco tecnoldgico, estas regulamentagoes atu-
am como pilares essenciais para um desenvolvimento tecnolégico justo e responsavel, defen-
dendo tanto criadores e suas propriedades intelectuais quanto a populagdo que pode nao estar
diretamente envolvida na criagao ou no uso das tecnologias de IA. Esta estrutura regulatéria tam-
bém previne o uso inadequado de dados pessoais no treinamento de IAs, fazendo que os benefi-
Cios comerciais e criativos provenientes destas tecnologias sejam mais equitativos e eticos.

Por ultimo, ndo se pode negligenciar o impacto culturalde se incorporar IA no processo criati-
vo. A expressao escrita e oral servem como um reflexo da condicao e cultura humanas. Com
a lAdesempenhandoum papel significativo neste campo, ha um risco potencial de alteragéo
na forma como culturas séo representadas e percebidas, especialmente se a |A ndo for devi-
damente contextualizada.

Além das consideracdes de representagao direta, um dos principais riscos € o viés cultural.
Os dados com 0s quais a A € treinada sao digitais. Culturas que tém uma presenca limitada
ou inexistente neste meio podem ser inadvertidamente mal representadas. Tomemos, como
exemplo, a cultura de um povo isolado. Na maioria dos casos, a IA tera acesso a esta cultura
por meio de dados gerados por observadores externos, como antropélogos ou documenta-
ristas. Em consequéncia, a perspectiva da IA sobre essa cultura € enviesada, nao sendo uma
representacao direta da experiéncia e compreensao do préprio povo. Este fendmeno levanta
uma questao ética fundamental: que visdo deveriamos priorizar? Avisdo académica, susten-
tada por métodos e rigor cientffico, ou a viséo intrinseca e vivéncia auténtica desses povos?

Neste contexto, é valido tracar um paralelo com as criticas a forma como os museus, espe-
cialmente no Ocidente, representam culturas diversas. HALL (1997) destaca:

Como o Ocidente classifica, categoriza e representa outras culturas estd se
tornando um topico de certo debate. Duas criticas significativas aos museus
foram recentemente propostas. Ambas adotam uma visdo construcionista da
representacdo. A primeira utiliza percepgoes da semictica e da maneira como a
linguagem constroi e transmite significado para analisar as diversas formas pelas
quais as exposicoes criam representagoes de outras culturas. Ao considerar
como os significados sdo construidos e produzidos, essa critica preocupa-se
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principalmente com a semantica ou poética da exposicdo. A segunda critica
destaca questoes de discurso e poder para interrogar a natureza historica dos
museus e das colecoes. Argumenta-se que ha uma ligacdo entre o surgimento de
museus etnograficos e a expansao das nacoes ocidentais. Ao explorar a ligagao
entre o conhecimento de outras culturas e as nacdes imperials, essa critica
considera a representacdo a luz da politica de exposicao.

HALL, Stuart. Representation: cultural representations and signifying practices.
London: Sage Publications, 1997. p. 153. Tradugao livre.

Aanalogia aquise desenha naformacomo as representagdes, seja em museus ou em IA, po-
dem ser moldadas por perspectivas externas e, por vezes, distorcidas, das culturas que estao
sendo representadas. A 1A, assim como certos museus, pode perpetuar uma visao unilateral
e, muitas vezes, errbnea de culturas, especialmente aquelas com presenca digital limitada ou
interpretada por lentes ocidentais.

Outra preocupacéo relevante refere-se a possibilidade de incentivar a digitalizagéo de culturas
nado-digitais para que possam se representar diante das IAs. Embora a digitalizacdo possa ofe-
recer-lhes o privilegio da auto-representacdo para esta tecnologia, ha o risco de obliterarmos
seu patrimonio cultural ja que o processo pode ser interpretado como uma forma de acultu-
ragao, no qual culturas sao pressionadas a se adaptar a um paradigma dominante. Contudo,
ignora-las também € problematico, perpetuando a sua invisibilidade no ambiente digital.

Afirmar que os textos etnograficos ndo sdo descricdes precisas feitas de uma
cultura poroutra, mas pelaescritade uma cultura poroutra, seria, hoje, um pontode
partida na anélise do trabalho etnografico, em vez de uma declaragao radical. Nos
estdgios iniciais da disciplina, a produgao de textos etnograficos parecia dificil em
um sentido técnico: como os valores, crengas e estruturas de outras sociedades
poderiam ser traduzidos com precisdo em termos que fossem compreensiveis
para outros antropdlogos? Hoje, o termo ‘escrita’ destaca algo bastante diferente:
o fato de que um processo ativo de representacao esta envolvido na construgao
de uma cultura para outra.

HALL, Stuart. Representation: cultural representations and signifying practices.
London: Sage Publications, 1997. p. 200. Traducao livre.

Essas reflexdes destacam os desafios éticos e culturais de utilizar a 1A no processo criativo e cul-
tural. Ainda que respostas definitivas ndo sejamfornecidas, € imperativo que tais dilemas sejam
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reconhecidos e debatidos a medida que a tecnologia se integre ao panorama social. A fuséo
do ChatGPT e de outras tecnologias de IA no processo criativo abre um leque de possibilida-
des, mas também traz consigo desafios éticos significativos. A busca continua para equilibrar
os beneficios proporcionados pela IA com os valores éticos, culturais e artisticos da sociedade
¢ fundamental para um futuro criativo que seja ao mesmo tempo enriquecedor e responsavel.

Limitacdes técnicas

Além das questbes éticas, ha limitacdes técnicas inerentes a modelos de IA de NLP, NLG e
geragao de imagens. Embora a ascensao dessas tecnologias seja impressionante, por tras
dessa mascara de eficiéncia e versatilidade, escondem-se desafios técnicos consideraveis
que, muitas vezes, se confundem com os proprios desafios éticos, mas que surgem, essen-
cialmente, da natureza da tecnologia em si. Esses desafios,portanto, moldam e, por vezes,
restringem seu potencial.

Um desafio marcante é a necessidade de atualizagdo constante dos conjuntos de dados.
Mesmo tecnologias como o ChatGPT, com sua vasta capacidade de resposta, estao, vincu-
ladas ao seu Ultimo ponto de treinamento, feito em setembro de 2021, até a realizacao deste
trabalho, no caso do ChatGPT. Em um mundo de informacdes fluidas e em rapida mutacéo,
areas como medicina ou o volatil cenario da comunicagao exigem atualizagao continua.

Aideia de atualidade mididtica proposta por MARTINO ¢ fundamental neste contexto. Se a
midia, seja ela tradicional ou digital, constroi nossa percepcao do presente, umalA que opere
com dados imprecisos ou desatualizados cria dissonancias estarrecedoras na compreen-
sao desse agora.

Através das tecnologias de comunicagdo, buscamos acessar ou sondar esse
presente do qual estamos cientes da existéncia, esse presente além de nos, que
molda e dd sentido a realidade imediata que nos cerca. Mais do que o “tudo ou
nada” da percepcao individual, nossa percepgao é composta por elementos que
escapam ao aqui e agora no qual estamos inseridos. Paralelamente ao aumento
denossacapacidadedeestabelecerrelacoes, o presente sedilata, desenvolvendo
uma espessura na qual eventos e relagbes nao sujeitas a contiguidade espacial
sdo inscritas. Além do espaco local e do tempo imediato, essas tecnologias nos
fazem acessar um plano de relacées virtuais, que estabelecem uma esfera de
realidade com sua propria temporalidade.
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O conceito de atualidade midiatica refere-se justamente a essa temporalidade
ligada a acdo dos meios de comunicagdo e ao papel fundamental que eles
desempenham na organizagdo de nossas sociedades complexas. Trata-se da
necessaria transformagédo de nossa percepcdo do tempo quando passamos para
um espaco transfigurado pelos meios de comunicacdo; uma reagdo necessaria
as novas condigdes estabelecidas pela virtualizacdo de uma grande parte da
realidade e de nossas praticas sociais.

MARTINO, Luiz C. Temps, essence des médias : l'actualite médiatique In:
Discordance dutemps: Rythmes, temporalités, urgence a I'ere de la globalisation
de lacommunication [online], Maison des Sciences de 'Homme d’Aquitaine, 2012.
Disponivelem: http://books.openedition.org/msha/6033.1SBN: 9782858925186.
DOI: https://doi.org/10.4000/books.msha.6033. Tradugao livre

Assim, a questao da precisao dos dados surge como uma preocupacao central. Os dados,
em sua natureza, sao um reflexo das realidades, perspectivas e, eventualmente, dos viéses
de suas fontes. Portanto, a 1A, ao fornecer respostas, inevitavelmente reflete as nuances e
particularidades dos dados com os quais foi treinada. Isso, mais do que um problema técnico
passageiro, ¢ uma limitagao intrinseca advinda da natureza da inteligéncia artificial.

A capacidade técnica de pré-treinar e ajustar finamente modelos de IA € uma ferramenta po-
derosa para melhorar a preciséo e reduzir distorgées. No entanto, essa mesma ferramenta,
quando utilizada sem a devida ética ou discernimento, pode ser empregada para reforgar ou
introduzir distor¢des nos resultados. Assim, a mera capacidade de ajustaralA ndao € uma so-
lugéo em si. A maneira como essa ferramenta ¢ empregada determinard em grande parte a
qualidade e a confiabilidade das respostas da IA.

Para muitos tipos de sistema, a distingao entre arquitetura algoritmica e conteudo
€ muito imprecisa, nNo entanto, servirda como uma maneira pratica de apontar
para uma fonte potencialmente importante de ganhos de capacidade em uma
inteligéncia de maquina. Uma maneira alternativa de expressar praticamente a
mesma ideia € dizer que a capacidade de resolucdo de problemas intelectuais de
umsistema pode seraprimorada ndao apenas tornando o sistema mais inteligente,
mas também expandindo o que o sistema sabe.

BOSTROM, Nick. Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford: Oxford
University Press, 2014. p. 71. Traducao livre
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Entretanto, a realidade atual ainda revela, ainda, uma exclusividade tecnoldgica. A expertise
€ 0S recursos necessarios para treinar e operar modelos como o ChatGPT sao proibitivos.
Esse cenario cria uma disparidade na qual a tecnologia avancada € acessivel apenas para
uma elite, deixando muitos a margem.

Uma mente de software pode operar em uma tinica maquina, ao invés de uma rede
mundialde computadores; masissondoéoquequeremaos dizercom toncentragdo’.
Em vez disso, o que nos interessa aqui € o grau em que o poder, especificamente
0 poder derivado da capacidade tecnoldgica, sera concentrado nos estagios
avangados, ou imediatamente apads, a revolugao da inteligéncia de maquina.

BOSTROM, Nick. Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford: Oxford
University Press, 2014. p. 274-275. Nota de rodape. Tradugao livre

Além disso, a complexidade subjacente a Inteligéncia Artificial (IA) se manifesta néo apenas
em desafios interpretativos, mas também em preocupactes emergentes relacionadas a se-
guranga e controle. Quando IAs oferecem uma resposta, decifrar 0 porqué por tras das suas
escolhas pode se revelar um obstaculo formidavel. A notdria caracteristica de caixa pretades-
ses sistemas de lA ndo se delimita apenas ao desafio de permitiruma compreensao individual
de suatecnologia por parte dos seres humanos, mas estende-se ao perigo potencial de se tor-
narem em software insondaveis, mesmo para os desenvolvedores mais capacitados. Isso se
torna ainda mais alarmante em contextos onde a transparéncia € crucial e, adicionalmente,
levanta interrogacdes sobre a ameaga inerente a criagao de IAs que, eventualmente, possam
desenvolver comportamentos hostis e se tornar imperviaveis a intervengao humana.

Em algum momento, uma IA hostil pode se tornar suficientemente inteligente para
perceber que € mais vantajoso ocultar alguns de seus ganhos de capacidade. Ela
pode subnotificar seu progresso e deliberadamente falhar em alguns dos testes
mais dificeis, a fim de evitar causar alarme antes de ter crescido o suficiente para
obter uma vantagem estratégica decisiva. Os programadores podem tentar se
precaver contra essa possibilidade monitorando secretamente o cddigo-fonte da
IA e 0s processos internos de sua mente, mas uma IA suficientemente inteligente
perceberia que pode estar sob vigilancia e ajustaria seu pensamento de acordo. A
IA pode encontrar maneiras sutis de ocultar suas verdadeiras capacidades e suas
intengoes incriminadoras.

BOSTROM, Nick. Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford: Oxford
University Press, 2014. p. 71. Traducao livre
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Asituacao delineada por BOSTROM (2014) ndo é meramente um cendrio distépico ou ficticio.
Ao contrario, alicerga-se na natureza intrinseca das IAs de perseguir os objetivos que Ihes sdo
designados com precisdo e eficacia. Essa complexidade moral e ética ndo emerge de um
codigo de valores inscrito ou ndao no software, mas da propria esséncia técnica, e da conse-
guente busca intransigente, da IA para alcangar os fins propostos. Tal situacao, de IAs se tor-
nando incompreensiveis até mesmo para seus desenvolvedores, ja foi, inclusive, observada
de uma maneira menos catastréfica em alguns experimentos.

O projeto foi apresentado em junho poruma equipe da Fair (a divisdo do Facebook
que desenvolve inteligéncia artificial), composta por cientistas e professores da
Universidade Georgia Tech. A plataforma descrita compreende dois robos, que
possuem a capacidade de conversar para barganhar poritens. |..]

Os criadores da plataforma concluiram que, embora ganhassem pontos por
concluir uma negociata, 0s robos ndo eram recompensados por usar o inglés
nas conversas, o que os levou a abandonar as regras sintaticas e semanticas da
lingua. No lugar, adotaram uma forma propria de se expressar.

‘Os agentes desistem de usar linguagem compreensivel e inventam palavras-
cddigo para si mesmos’, afirmou Batra a revista. ‘E como se, ao dizer ‘0’ cinco
vezes, vocé interpretasse que isso significa que eu quero cinco copias desse item.
Isso néo € diferente do jeito que comunidades de humanos criam abreviacoes.

GOMES, Helton Simdes. Facebook desligou robd que abandonou inglés e criou
linguagem propria? Nao é verdade! G1, [S.], 02 ago. 2017. Disponivel em: https://
gl.globo.com/e-ou-nao-e/noticia/facebook-desligou-robo-que-abandonou-ingles-
e-criou-linguagem-propria-nao-e-verdade. ghtml. Acesso em: 15 out. 2023, as 17:50.

Além disso, a operacao de tais modelos avancados ndo € uma tarefa pequena. Ela demanda
data centersimensos, operando incessantemente. Estes centros consumem grandes quanti-
dades de energia, resultando em uma pegada de carbono consideravel. A questao ambiental
se torna, portanto, um aspecto critico. O desatfio se estende, também, a logistica e aos custos
associados a manutengao e refrigeragao dessas instalagoes, ja que a computagao emlarga
escala € conhecida por ser um grande gerador de calor como residuo de suas operagoes.

Assim, o hardware € outra peca central nesse quebra-cabega. As GPUs inicialmente catalisa-
ram o treinamento de redes neurais, e as TPUs vieram a seguir, oferecendo eficiéncias adicio-
nais. A complexidade e o tamanho em expansao dos modelos de IA sublinham a urgéncia de
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inovagoes continuas em hardware. A 1A pode, até mesmo, provocar mudangas significativas
na maneira como 0s atores responsaveis lidariam com a propria logistica do hardware. Mui-
tas dessas mudangas, inclusive, ja sdo realidade.

A emergéncia dos servicos de computagdo em nuvem oferece a um projeto a
opcdo de escalar seus recursos computacionais sem sequer ter que esperar
pela entrega e instalacdo de novos computadores, [..] O quao fdcil seria escalar
o0 sistema por um determinado fator depende de quanto poder computacional o
sistema inicial utiliza. Um sistema que inicialmente funciona emum PC poderia ser
escalado por um fator de milhares por meros milhées de ddlares. Um programa
que roda em um supercomputador seria muito mais caro para escalar.

No médio prazo, o custo de adquirir hardware adicional pode ser impulsionado
a medida que uma por¢ao crescente da capacidade instalada do mundo esta
sendo usada para rodar mentes digitais.

BOSTROM, Nick. Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford: Oxford
University Press, 2014. p.72. Tradugao livre

Entretanto, a dependéncia de conexdo a internet se torna outra limitagdo central. Assim, a
computagao em nuvem, ou Cloud Computing, uma mudanca essencial no paradigma logis-
tico para a manutencdo dessas tecnologias, surge como uma faceta dual neste cenario, re-
presentando uma tatica perspicaz para mitigar as limitagoes locais de hardware, ao mesmo
tempo que introduz suas proprias vulnerabilidades e dependéncias.

Conceitualmente, a computacdo em nuvem refere-se a pratica de usar uma rede de servido-
res remotos hospedados na Internet para armazenar, gerenciar e processar dados, ao inves
de depender de um computador local.

Computagao em nuvem € um modelo que permite 0 acesso de rede onipresente,
conveniente e sob demanda a um conjunto compartilhado de recursos
computacionais configuraveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento,
aplicativos e servigos) que podem ser rapidamente provisionados e liberados com
esforco minimo de gerenciamento ou interacdo do provedor de servigos.

ERL, Thomas; MAHMOOD, Zaigham; PUTTINI, Ricardo. Cloud Computing:
Concepts, Technology & Architecture. Prentice Hall, 2013. p. 50. Tradugao livre
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Esta pratica permite que dispositivos com especificagdes técnicas inferiores acessem e
aproveitem as capacidades computacionais de modelos robustos de IA, processando dados
em servidores remotos e retornando os resultados via internet. Assim, ela se torna uma es-
tratégia essencial para tornar as tecnologias de IA acessiveis para um leque mais amplo de
dispositivos e, por extensao, usuarios.

No entanto, a eficdcia desta estratégia € proporcional a qualidade e estabilidade da conexao
com a internet. Em regiGes onde a infraestrutura de rede € insuficiente ou inexistente, a apli-
cabilidade e utilidade de modelos de IA sdo severamente comprometidas, questionando a
universalidade e a equidade no acesso a tais tecnologias.

Neste cenario, agoes governamentais para a ampliacao do acesso a internet tornam-se vi-
tais. Um exemplo, entre varios outros que poderiam ser colocados, € o Programa de Inovagao
Educacédo Conectada no Brasil.

O objetivo do Programa de Inovagdo Educacdo Conectada € apoiar a
universalizacdo do acesso a internet de alta velocidade e fomentar o uso
pedagogico de tecnologias digitais na educagao basica. Para isso, foi elaborado
com quatro dimensoes que se complementam, para que o uso de tecnologia
digital tenha efeito positivo na educacao: visao, formacao, recursos educacionais
digitais e infraestrutura.

Algumas das acbes fomentadas pelo Programa sdo: 1. contribuir para que o
ambiente escolaresteja preparado para receber a conexdo de internet, 2. destinar
aos professores a possibilidade de conhecer novos conteldos educacionais, 3.
proporcionar aos alunos o contato com as novas tecnologias educacionais.

MINISTERIO DA EDUCAGCAO. Programa de Inovacdo Educacédo Conectada.
Disponivel em: https://pddeinterativo.mec.gov.br/educacao-conectada. Acesso
em:15out. 2023, as 16:08.

E imperativo reconhecer que as iniciativas, como o Programa de Inovagdo Educagdo Conec-
tada, embora sejam passos significativos para mitigar questées de acesso as tecnologias
como a IA, apontam para uma realidade mais ampla e complexa, onde as sinergias entre
infraestrutura digital e aimplementagao efetiva dessas tecnologias nas varias esferas da so-
ciedade precisam ser incessantemente exploradas e refinadas. O acesso democratizado a
internet e, por extensao, a IA, ndo apenas capacita os individuos em um sentido informativo
e educacional, mas também os habilita a participar ativamente da era digital, contribuindo
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paraaco-criagao em ambientes virtuais, a formagao de comunidades digitais e a articulagéo
de inovagOes na intersecgao da tecnologia e criatividade.

Averdadeira democratizagao das tecnologias avangadas de IA transcende em muito 0 mero
acesso e a capacitacdo em uso, inserindo-se em uma intrincada trama de desafios que en-
volvem questodes técnicas, sociais, culturais e individuais. Neste complexo panorama, a solu-
cdo das questdes técnicas — como o acesso de qualidade a internet e a adequacéo da infra-
estrutura digital - surge ndo apenas como um fator, mas como um pré-requisito fundamental
para o inicio da discusséo acerca da democratizagao. Sem essas solucdes implementadas,
as discussOes acerca da aceitagao cultural, social e individual da IA podem se tornar pura-
mente especulativas e destituidas de aplicagao.

Portanto, enquanto as ferramentas de IA possuem potencial de revigorar o processo criativo
e ainovagao, a democratizagao genuina de tal acesso, impulsionada por politicas governa-
mentais e iniciativas de inclusao digital, permanece sendo um alicerce vital para assegurar
que a fusdo entre tecnologia e criatividade n&o seja um privilégio limitado a determinadas
classes sociais ou locais, mas sim um fendmeno universal. Neste contexto, a necessidade
de uma abordagem multifacetada, que atenda tanto as demandas técnicas quanto as com-
plexidades socioindividuais e culturais, torna-se nao so pertinente, mas essencial para que a
tecnologia de IA seja integrada de maneira verdadeiramente inclusiva e igualitaria.

Em conclusao, ao explorar a incorporacéo da IA no processo criativo e, simultanea-
mente, reconhecer suas limitagdes e desafios, os atores relevantes no cenério da tec-
nologia, governo e sociedade civil devem buscar estratégias conjuntas e implementar
politicas inclusivas que alinhem infraestrutura, ética e inovagao. O objetivo deve ser
assegurar gue as potencialidades da inteligéncia artificial sejam plenamente otimi-
zadas, enquanto seus riscos e desigualdades sejam devidamente mitigados e regula-
mentados. Dessa forma, almeja-se que o desenvolvimento e a implementacéo de 1A
se desenvolvam de uma maneira que beneficie a sociedade como um todo, prevenin-
do a amplificacéo de desigualdades e fomentando um cenério de inovacao e criativi-
dade sustentavel e acessivel a todos.
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CONCLUSAO

A conclusdo deste estudo nos leva a reconhecer a IA ndo apenas como uma forca transfor-
madora na arte, na criatividade e no design, mas também como uma provocadora de ques-
tdes profundas sobre autoria, ‘aura’ e originalidade.

A medida que ferramentas como ChatGPT, DALL-E, Midjourney e Adobe Firefly redefinem os
limites da expresséao criativa, elas também desafiam nogoes estabelecidas de criacéo e cria-
tividade. A autoria, em um contexto onde a IA co-cria, torna-se um campo de debate ético e
filosofico, lembrando-nos da ‘aura’ de Benjamin e nos convidando a reconsiderar o papel do
criador na era digital. Questdes como a autenticidade da arte gerada por IA, a originalidade
das criagdes, e os direitos de propriedade intelectual surgem como dilemas cruciais. O caso
da arte gerada por IA no Prémio Jabuti, por exemplo, ilustra a complexidade em avaliar e clas-
sificar trabalhos que sé&o co-criados com essas ferramentas.

Além disso, o impacto da IA no mercado de trabalho e em questdes sociais mais amplas,
como o caso de uma lA potencialmente hostil, destaca a importancia de uma visao equilibra-
daeresponsavel. Atecnologia, conforme analisada pelalente da ‘Filosofia da Caixa Preta’ de
Flusser, demanda uma reinterpretacao critica do nosso relacionamento com as ferramentas
digitais, principalmente quando seu funcionamento ainda é permeado de processos obs-
curos que, muitas vezes, podem gerar resultados que transitam entre o inofensivo e o escu-
so com muita rapidez e sem nenhuma dificuldade. Este didlogo entre a criacdo humana e a
inovagao tecnoldgica, téo ricamente ilustrado pelos pensadores do capitulo 1, desafia-nos a
equilibrar a admiracao pela IA com cautela, cuidado e visao critica de suas implicagoes.

Somos levados, também, a refletir sobre as contribuigdes e legados dos pioneiros da A, des-
de Turing até Bengio, e a usar as lentes de Benjamin, Flusser, Barthes e Eco para uma andlise
critica do processo criativo contemporaneo. O futuro da IA na criatividade é complexo e pro-
missor, mas requer uma abordagem cuidadosa, garantindo que as inovagoes tecnoldgicas
sejam alinhadas com os valores éticos e culturais, tdo caros a sociedade contemporanea.
Este estudo, ao destacar os desafios éticos e morais da IA, busca contribuir para um dialogo
mais profundo e equilibrado sobre a coexisténcia de IA e criatividade humana na era digital,
mantendo um olhar receptivo, porém critico, sobre o potencial da IA para enriquecer a ex-
pressao criativa humana.

Esta concluséo ndo busca oferecer respostas definitivas, mas sim iluminar os caminhos que
estamos tragando para o futuro da IA. E nosso ideal que a 1A se encarregue de tarefas criati-
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vas, tdo preciosas a condi¢éo humana, enquanto questoes fundamentais, como o direito ao
trabalho e ao conhecimento, permanecem negligenciadas”?

Procuramos, assim, contribuir para um dialogo mais profundo e equilibrado sobre a coexis-
téncia dalA e da criatividade humana, destacando a necessidade de abordagens responsa-
veis e reflexivas em face das transformagoes tecnoldgicas na era digital.

Nessa perspectiva, o futuro da IA no processo criativo € recebido com um otimismo cautelo-
so, comprometendo-se a explorar esses novos territérios de forma responsavel, reflexiva e
critica. Assim, ao iluminar os desafios que acompanham a inovacéo tecnolégica, o trabalho
visou contribuir para um didlogo mais profundo, critico e equilibrado sobre a coexisténcia da
Inteligéncia Artificial e o processo criativo humano na contemporaneidade digital.
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