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emergénciade ferramen-
tas de Inteligéncia Arti-
ficial (IA) [4] para apoiar
decisdes e solugdes nos
mais variados setores
da sociedade, fruto de
Investimentos em pesquisa, desenvolvi-
mento e inovagao (PD&I) principalmente
na area de Computacao, trouxe varios
beneficios socioeconémicos. Dada sua
influéncia crescente em quase todas as
areas do conhecimento, e questdes éti-
cas associadas, novos avangos que pos-
sam estender esses beneficios de forma
sustentavel e inclusiva demandam agdes
coordenadas de PD&I com a participagao

de todas as areas da Computacao.

O termo IA vem sendo usado como
sinénimo de Grandes Modelos de Lin-
guagem (LLMs, do inglés Large Lan-
guage Models) [3], uma subarea de Redes
Neurais Artificiais, por sua vez, uma
das subareas da IA. Os LLMs combinam
algoritmos e técnicas sofisticadas de
Processamento de Linguagem Natural
e de Aprendizado de Maquina (AM). Nao
podemos esquecer que a IA é bem mais
ampla, incluindo varias outras subareas.

E possivel considerar a IA como
apolada por trés grandes grupos interli-
gados - algoritmos que extraem conheci-
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mento de dados, que, por demandas com-
putacionais, precisam de plataformas de
hardware e software poderosas. Para 1sso,
requer conhecimentos e comportamento
ético em gestdo de dados, concepcao de
algoritmos e plataformas para sua execu-
cao. A IA cobre varios aspectos no uso e
geracao de dados e algoritmos, e sua exe-
cucao, combinando aspectos praticos de
Iimplementacao ao rigor tedrico, além da
Interpretacdo dos resultados, que devem
considerar o contexto de IA Responsavel.

Em suma, os conceitos, fundamentos e
algoritmos de IA tém sido, na maior parte,
propostos e investigados por pesquisa-
dores e profissionais da area da Compu-
tacao. De forma complementar, todas as
outras areas do conhecimento também
vém contribuindo para esses avangos:
ferramentas de IA estdo sendo aplicadas
e contribuem para o seu crescimento,
acelerando o desenvolvimento de solu-
cOes, obtendo novos insights, apoiando
a tomada de decisdao e economizando
tempo e trabalho manual. Muitos avangos
em IA vém sendo obtidos gracas a esta
colaboracéo e sinergia.

Dados, algoritmos e plataformas de soft-
ware e hardware

Nao é possivel utilizar ferramentas
de IA, ou fazer qualquer tipo de analise
computacional de dados, sem pensar
nos dados, estudados em Engenharia e
em Ciéncia de Dados. Por outro lado, a
capacidade da IA generativa de produzir
grandes volumes de dados de forma néao
transparente (e eventualmente incorreta
ou inconsistente) traz novos desafios em
gestao e visualizacao de dados, revolu-

cionando o ciclo de vida de dados. Des-
tacam-se, ainda, desafios associados a
heterogeneidade, curadoria, proveniéncia
e qualidade dos dados, além de propos-
tas de novas linguagens que facilitem o
acesso e a consulta a dados por usuarios
leigos.

A heterogeneidade nunca val desa-
parecer: dados sdo sempre coletados e
gerados por humanos, dispositivos ou de
forma sintética, a partir de demandas e
visOes diferentes do mundo. Curadoria e
limpeza sao associadas a qualidade dos
dados, que nao é absoluta, mas depende
do proposito para o qual sao gerados. A
curadoria de dados criados por IA é um
desafio em aberto, envolvendo questoes
de proveniéncia e rastreabilidade. Novos
desafios surgem quando dados sao utili-
zados por algoritmos, modelos e sistemas.
Um modelo de IA, em geral uma funcao
matematica, é o cerne das aplicagdes de
IA. Um sistema de IA é um conjunto de
varios componentes, que Inclul um ou
mais modelos de IA, projetado para, de
alguma forma, ser util para os humanos.
Surgem, assim, questbes referentes ao
projeto e implementacao de algoritmos
extensivels e adaptaveils para a constru-
cao de ferramentas de IA e a adaptacgéo e
curadoria dos dados.

Atualmente, ha um grande interesse
em uma das subdreas da IA, a de AM,
por conta dos avancos em aprendizado
profundo e dos modelos como IA gene-
rativa, que incluem os grandes modelos
de linguagem (LLMs). Os LLMs tornaram-
-se possivels com o desenvolvimento
de algoritmos de aprendizado profundo
(deep learning) para o treinamento de
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redes neurais profundas [2], dando ori-
gem as redes neurais convolucionais e
aos modelos transformadores (de trans-
formers) [6].

Aqui, é preciso considerar confiabili-
dade, escalabilidade, explicabilidade e
robustez dos algoritmos de IA desenvol-
vidos para aplicacbes gerais ou especi-
ficas. Para LLMs e modelos similares, é
fundamental buscar maior controle e pre-
visibilidade, para que tais modelos gerem
resultados mais proximos dos espera-
dos e especificados como, por exemplo,
produzindo respostas com garantias de
veracidade. Apesar desses avancos, para
melhor usufruir dos beneficios da IA, é
importante apolar pesquisas em suas
diferentes subareas, incluindo seus fun-
damentos tedricos e matematicos.

O terceiro grande grupo que influen-
cia, e é influenciado por avangos em IA, é
a concepgao e desenvolvimento de plata-
formas de hardware e software eficientes,
escalaveis e sustentavels. Em hardware, o
grande desafio é encontrar um bom com-
promisso entre alto desempenho, escala-
bilidade, baixo consumo de agua e ener-
gla e baixa emissao de carbono no projeto
de novos processadores (CPU e acele-
radores) e redes de interconex&o. E pre-
ciso alnda projetar arquiteturas eficientes
para processar modelos com um numero
muito grande de parametros (> 1 trilhao).
Em software, o grande desafio é desenvol-
ver uma pilha de software que trate um
numero muito grande de agentes/proces-
sos/threads, permitindo projetar, orques-
trar, escalonar e executar sistemas de IA
em larga escala, de maneira eficiente. Em
paralelo, é preciso considerar o reuso, a

manutencgao e a extensibilidade das apli-
cacoes.

Visando a IA Responsavel

Assim como em qualquer area da Com-
putacao, a IA nao deve i1gnorar aspectos
éticos, investigados na sua subarea IA
Responsavel, que combina questdes com-
putacionais, e de areas como Filosofia e
Psicologia. Nela, componentes e sistemas
de IA incorporam principios éticos no seu
inteiro ciclo de vida: concepgéao, desen-
volvimento, implantagdo, uso e moni-
toramento [5]. Isso inclui Beneficéncia
(bem-estar, dignidade, sustentabilidade);
Néao-maleficéncia (privacidade, confia-
bilidade técnica); Justica (ndo-discrimi-
nacgao, solidariedade); Autonomia (liber-
dade e poder de decidir); e Transparéncia
(responsabilizacao, confianca, explica-
bilidade). Transformar esses principios
abstratos e subjetivos em mecanismos
concretos é um desafio que cresce com
a necessidade de considerar diferentes
contextos, culturas e legislacoes, até em
uma mesma instituigao.

A promocao de uma I[A ética deve
considerar trés desafios especificos. (1)
o desenvolvimento de processos, ferra-
mentas e técnicas que Incorporem prin-
cipios éticos desde a concepcao até a
implementacao; (2) o estabelecimento de
fundamentos solidos para a criagao de
normatizagoes e regulacoes que assegu-
rem a conformidade com padrdes éticos;
e (3) aformacao de profissionais e pesqui-
sadores, fornecendo subsidios para pro-
gramas educacionais que integrem ética,
reqgulacao e boas praticas ao ensino téc-
nico e a pesquisa.
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As estratégias para promover uma
IA responsavel envolvem a criacao de
ambientes e mecanismos formais que
Incentivem a cooperagao multidisci-
plinar entre profissionais de Computa-
cao e de outras areas do conhecimento,
ampliando perspectivas e abordagens.
Também ¢ fundamental estabelecer
requisitos éticos claros e aderentes aos
principios de IA responsavel, incluindo
meétricas de analise, defini¢cdo de limiares
aceitaveis e processos de verificagdo e
acreditagdo para garantir que os sistemas
estejam alinhados a padrées éticos.

A TA e tecnologias correlatas sdo cada
vez mais usadas para resolver um grande
leque de questdes socioecondmicas rele-

vantes, em todos os dominios de conhe-
cimento. Exemplos incluem mitigar
efeitos de migracées humanas via plane-
jamento urbano, ou mudancas climaticas,
ou ainda agricultura digital e producéao e
distribuicdo de alimentos — e, portanto,
efeitos em saude e qualidade de vida. Isto
requer enfoques multidisciplinares e a
colaboracdo de pesquisadores e técnicos
em Computacao com o0s especialistas
de dominio que vao interpretar os resul-
tados, ao mesmo tempo buscando o uso
responsavel e ético da IA. Finalmente, é
necessario intensificar a qualificacao de
recursos humanos em IA e tecnologias
correlatas, ainda insuficientes para a
enorme demanda do Brasil [1]!
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