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Inteligência Artificial (IA) 

Duas linhas de trabalho têm 
caracterizado, genericamente, 
as atividades na área de IA, 
com a atenção primordial da 

comunidade científica e de engenharia 
oscilando periodicamente entre elas [3]: 
(1) IA simbólica (IA-S), em que padrões de 
raciocínio são caracterizados utilizando 
sistemas lógicos; o alinhamento entre 
padrões de raciocínio empiricamente 
observados e modelos formais produ-
zidos com base em sistemas lógicos é 
produzido com base em argumentação e 
exemplos suficientemente convincentes, 

e (2) IA adaptativa (IA-A), em que técnicas 
para identificação de padrões são apro-
ximadas assintoticamente por funções 
matemáticas pertencentes a uma classe 
específica, fazendo uso de métodos ite-
rativos denominados de Aprendizado de 
Máquina. 

Estas duas linhas de trabalho são com-
plementares. A IA-S produz sistemas que, 
por design, mas apenas teoricamente, 
podem garantir transparência, equidade na 
geração de soluções e explicabilidade. Sua 
escalabilidade para problemas complexos 
e de grande porte, bem como a robustez da 
validação de seu alinhamento com rela-
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ção aos problemas resolvidos, entretanto, 
sempre foram pontos fracos relevantes. A 
IA-A, por outro lado, apresenta ótima esca-
labilidade e alinhamento estatisticamente  
mensurável com relação aos problemas 
que pretende resolver, mas se mostra resis-
tente à caracterização rigorosa de métricas 
e métodos para garantia de transparência, 
equidade e explicabilidade.

Big Data 

O cenário atual de grande volume de 
dados propulsionou um grande avanço da 
IA-A, especialmente deep learning, desper-
tando interesses crescentes por tecnolo-
gias viabilizadas por esse avanço: sistemas 
de tradução, assistentes virtuais, veícu-
los autônomos, sistemas de recomenda-
ção e reconhecimento biométrico etc. No 
entanto, vários desses sistemas têm apre-
sentado falhas de natureza ética [6] como, 
por exemplo, desempenhos discrimina-
tórios ou estereotipados, desfavoráveis a 
algum subgrupo particular, o que na prá-
tica pode perpetuar e ampliar os vieses 
presentes na sociedade. Estas falhas vêm 
suscitando amplas discussões acerca dos 
aspectos éticos associados à IA.

Um olhar sobre o sistema ético 

Um sistema ético é um conjunto de nor-
mas e valores capazes de guiar pessoas em 
direção a uma vida que valha a pena viver 
[7]. Este conceito acompanha as civiliza-
ções, especialmente ocidentais, desde a 
antiguidade grega. Como corolário, também 
herdado dos pensadores gregos, temos que 
sistemas éticos buscam diferenciar o bem 
do mal, para que indivíduos e sistemas 
sociais possam se afastar do mal e se diri-
gir ao bem, com base na premissa de isto 

conduzir à vida que valha a pena viver. Os 
sistemas éticos têm sido classificados em 
três categorias: sistemas baseados em (1) 
virtudes, em que o bem resulta de cultivar 
e colocar em prática atributos virtuosos 
como generosidade, altruísmo, compaixão 
etc.; (2) deveres, em que o bem resulta da 
obediência a leis, regras e normas que con-
duzam a uma sociedade justa, equitativa e 
capaz de garantir direitos individuais; e (3) 
bom balanceamento entre consequências 
de ações, em que o bem resulta de garantir 
que cada ato de cada indivíduo, ainda que 
possa produzir efeitos negativos, produza 
efeitos positivos capazes de compensá-
-los. 	  	

Ética no desenvolvimento de sistemas 
inteligentes 

A ética baseada em consequências 
de ações é, dentre estas três categorias, a 
mais simples de considerar no design de 
sistemas inteligentes: ao projetar um sis-
tema inteligente para a resolução de pro-
blemas, são estabelecidas ações que este 
sistema será capaz de efetuar. Os possíveis 
efeitos negativos destas ações podem ser 
considerados, para que sejam implemen-
tadas possíveis ações corretivas, capazes 
de evitar estes efeitos ou mitigar suas con-
sequências - por exemplo, regras podem 
ser inseridas para solucionar situações 
imprevistas (“botão de pânico”), ou variá-
veis descritivas são revisadas com o pro-
pósito explícito de impedir que informação 
sigilosa possa ser inferida (por exemplo, 
pela exclusão de variáveis sensíveis). 

Desse modo, raramente são incluídos 
como requisitos na especificação de um 
sistema os possíveis efeitos positivos das 



COMPUTAÇÃO BRASIL |  JULHO 2022    17

ações prescritas para o sistema, assumindo 
que seus requisitos funcionais sejam sufi-
cientes para caracterizar os efeitos positi-
vos esperados da operação do sistema. O 
foco, portanto, na maioria das ocasiões em 
que requisitos éticos são considerados no 
design de sistemas inteligentes apoiados 
em princípios de consequências de ações, 
tem sido em evitar malefícios, em vez de 
garantir benefícios.

A ética baseada em deveres também 
tem sido tratada explicitamente no design 
de sistemas inteligentes, fundamentada 
na explicitação de mecanismos de nor-
mas e valores e sua formalização através 
de sistemas deônticos formais. Estes siste-
mas são implementados, na grande maio-
ria dos casos, como restrições e condições 
que delimitam e guiam o comportamento 
dos sistemas. A inclusão de mecanismos 
deônticos, portanto, frequentemente foca 
em evitar infrações e, portanto, em evitar 
malefícios. 

Recentemente, a ética baseada em vir-
tudes tem sido considerada com maior 
atenção [1,5]. Esta categoria de sistemas 
éticos se mostra mais desafiadora para 
implementação em sistemas inteligen-
tes porque, diferentemente das categorias 
anteriores, requer a busca de benefícios a 
partir de mecanismos internos de reso-
lução de problemas, além da garantia de 
evitar malefícios a partir do atendimento a 
mecanismos externos de controle de com-
portamento[2]. Por exemplo, e conside-
rando a terminologia proposta por Etzioni 
[4], ações podem ser programadas seguindo 
a linha simbólica ou inferidas seguindo a 
linha adaptativa, considerando não apenas 
uma visão hedonista que priorize a satis-

fação imediata, mas também uma pers-
pectiva que leve a benefícios comunitários 
e de auto-realização, com base em ações 
afirmativas.

Assegurando a ética 

Para tal, é necessário que requisitos téc-
nicos específicos possam ser formulados 
e o alinhamento de sistemas com estes 
requisitos seja mensurável. Neste sentido, 
cumpre destacar que instituições com alta 
reputação internacional, como o IEEE,  têm 
empreendido esforços na construção de 
normas e recomendações técnicas rela-
cionadas, especificamente, à garantia de 
comportamento ético de sistemas basea-
dos em IA1. 

Além de estabelecer normas e reco-
mendações técnicas, é preciso desenvol-
ver mecanismos para promover e garantir 
seu cumprimento. Dentre as iniciativas em 
direção à promoção da ética, podemos citar 
métodos algorítmicos que visam garantir 
sistemas sem comportamento discrimi-
natório, por exemplo, pela eliminação de 
variáveis sensíveis na inferência de um 
modelo ou pelo emprego de métricas para 
quantificar imparcialidade.

Observa-se também uma maior apro-
ximação entre as abordagens simbólica 
e adaptativa da IA, assim como entre as 
abordagens gerativas e discriminativas em 
Aprendizado de Máquina, avançando em 
direção a uma maior transparência e expli-
cabilidade. Nota-se também o surgimento 
de empresas especializadas em auditar 
sistemas inteligentes2 representando um 
reforço fiscalizador. Outra iniciativa inte-
1 https://standards.ieee.org/industry-connections/
ec/autonomous-systems/,  https://standards.ieee.
org/ieee/7010/7718/, https://globalcxi.org/
2 https://www.ethicalintelligence.co/
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ressante são sistemas de software livre3 
que auxiliam o processo de auditoria ou 
explicação de modelos computacionais. 

Uma vez que os desenvolvedores, 
auditores e usuários desses sistemas são 
os indivíduos, a sensibilização e cons-
cientização têm também um importante 
papel. Algumas iniciativas nesta dire-
ção são a inclusão de  disciplinas sobre 
ética em grades curriculares, a formação 
de times multidisciplinares e a amplia-
3 https://fairlearn.org/ e  https://shap.readthe-
docs.io/en/latest/index.html

ção de diversidade em  TI. Finalmente, 
para garantir que essas normas sejam 
seguidas, será importante estabelecer 
regras de regulação e fiscalização jurídi-
cas, mas mais do que isso é importante 
desenvolver uma cultura ética na socie-
dade, com participação do setor privado, 
governos, universidades, organizações 
independentes (ONGs, Fundações etc.), e 
indivíduos. O volume de debates e inicia-
tivas em curso indica que estamos cami-
nhando nessa direção.
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