


O que sao algoritmos e
sua importancia no mundo atual?

Um algoritmo € um conjunto de instru¢gdes ou comandos que deve ser seguido em uma ordem especifica para
resolver um problema ou executar uma tarefa. Eles sdo compostos por uma sequéncia de instrucdes que devem ser
concluidas de forma sistematica para se obter o resultado desejado. Logo, um algoritmo é construido com base no
resultado pretendido pelo seu programador a partir de um objetivo definido previamente.

Os algoritmos sao a base para a maioria das atividades computacionais e tém uma preseng¢a cada vez mais
significativa em nosso cotidiano. Eles s&o utilizados em tudo, desde operacdes diarias rotineiras até programas e
plataformas de computador sofisticados que estudam o comportamento online de usuarios. A titulo exemplificativo,
atualmente, os algoritmos sustentam as principais fungdes de computadores, telefones celulares e tablets.

Além disso, os algoritmos também tém um papel crucial no desenvolvimento de softwares de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina, permitindo que sistemas sejam capazes de aprender e tomar decisbes com base em dados
e informacgdes coletadas de forma prévia. Essas tecnologias tém sido aplicadas em diversos campos, como medicina,
finangas, transporte e entretenimento, revolucionando a sociedade como um todo na forma de interagir, comprar, se
informar, trabalhar etc.

Por isso, € importante compreender o funcionamento e o impacto dos algoritmos no mundo atual, bem como a
responsabilidade dos profissionais que os desenvolvem, para garantir que essas ferramentas sejam usadas de forma
ética e justa. Em outras palavras, o estudo e a analise critica dos algoritmos sdo fundamentais para que se possa
aproveitar todo o seu potencial de maneira consciente e sustentavel.

1.1. Algoritmos de Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial (“IA”) refere-se a capacidade das maquinas de aprender uma funcéo de forma semelhante aos
seres humanos. Trata-se da habilidade da tecnologia de discernir fatos, chegar a conclusoes, resolver problemas e
adaptar-se a novas situacdes com base em informagdes disponiveis.

A “aprendizagem de maquinas” (do inglés, “machine learning”) € uma subarea da IA que busca desenvolver algoritmos
capazes de aprender e melhorar seu desempenho por meio de experiéncias e dados. Essa abordagem permite que
computadores criem modelos matematicos para execugao de uma variedade de tarefas autdnomas a fim de atingir
um objetivo especifico, ou seja, um algoritmo que aprende artificialmente como executar determinada tarefa.

Existem diferentes tipos de algoritmos de aprendizagem de maquinas, como aprendizado supervisionado, n&o
supervisionado e por reforco, que séo selecionados de acordo com a natureza dos dados e 0 problema a ser resolvido.




1.2 Diferen¢a entre algoritmos supervisionados, ndo supervisionados e por reforgo?

Como mencionado anteriormente, a aprendizagem de maquinas pode ser categorizada em trés tipos principais de
algoritmos: (i) supervisionados; (i) ndo supervisionados; e (iii) por reforgo. Cada um deles possui caracteristicas e
aplicagdes distintas, as quais seréo detalhadas a seguir:

1.2.1 Algoritmos supervisionados

O algoritmo supervisionado & um tipo mais béasico de algoritmo de inteligéncia artificial. Nele, o sistema & alimentado
com dados previamente selecionados e rotulados por humanos. Em cada saida é atribuida um rotulo (valor numérico
ou uma classe), de forma que com base na informacao de uma entrada, o algoritmo consegue prever o rotulo de
saida. Logo, a partir desses dados que contém as entradas e 0s resultados correspondentes esperados, a maquina
identifica padrbées e com isso aprende, modificando suas variaveis e mapeando as entradas para os resultados
correspondentes.

Um exemplo de aplicagao de algoritmos supervisionados séo os sistemas utilizados por instituigdes financeiras para
aprovar empréstimos. Isso porque, a analise feita por tais sistemas se concentra no histérico de crédito do cliente, e
os dados usados para treinar o sistema ja foram classificados como favoraveis ou desfavoraveis para a oferta do
credito.

Cabe destacar ainda que os algoritmos supervisionados podem ser subdivididos em algoritmos de classificagéo e
algoritmos de regresséo.

Os algoritmos de classificagao séo aqueles nos quais a saida pode assumir somente um conjunto de rétulos
pré-definidos, tendo como finalidade primordial classificar itens ou amostras, conforme caracteristicas observadas
pelo supervisor. Ja os algoritmos de regresséo sao aqueles em que a saida assume um valor real qualquer, ou seja,
estes funcionam prevendo valores a partir das variaveis presentes.

1.2.2 Algoritmos nao supervisionados

O segundo tipo € o algoritmo n&o supervisionado, que pode organizar dados sem exigir uma rotulagéo prévia. Nesse
caso, nédo ha a rotulagem nos dados que alimentam o sistema, de modo que o algoritmo & forgado a deduzir a
estrutura a partir das entradas por si so.

Esses tipos de algoritmos dividem-se em algoritmos de transformacgao e algoritmos de agrupamento. Os algoritmos
de transformacgao s&o capazes de recriar uma representagao de determinado conjunto de dados de modo mais
conveniente que a original, tornando mais facil a interpretagédo humana ou mesmo melhorando o desempenho de
outros algoritmos de aprendizagem. Ja os algoritmos de agrupamento (clustering) particionam os dados em grupos
com atributos semelhantes a partir de critérios pré-estabelecidos, 0 que permite perceber certos padrdes entre os
dados fornecidos.

Portanto, o algoritmo n&o supervisionado pode ser usado para encontrar padrées em um conjunto de dados nao
rotulados. Esse método € usado para criar sistemas ageis de tomada de deciséo, bem como para reconhecer e
identificar rostos e vozes, permitindo o desenvolvimento de veiculos e drones autbnomos, por exemplo.

1.2.3 Algoritmos de aprendizagem por reforgo

A terceira categoria de algoritmos € o de aprendizado por reforgo. Diferentemente dos algoritmos supervisionados e
n&o supervisionados, o algoritmo de aprendizado por reforgo se baseia na interagao entre o proprio algoritmo € o
ambiente. Em outras palavras, o algoritmo de aprendizagem por reforgo néo recebe dados rotulados, tampouco
exemplos de solugdes corretas.

Essa metodologia permite que o algoritmo aprenda a partir da tentativa e erro, ajustando seu comportamento para
alcancar o melhor resultado possivel. Um exemplo classico de aprendizado por reforgo € o desenvolvimento de
algoritmos capazes de jogar jogos complexos, como Xadrez ou Go, onde o objetivo € maximizar a pontuagao e
vencer o jogo. Outras aplicagdes incluem, por exemplo, robotica, navegagao, otimizagéo de processos e sistemas de
recomendacao.




E possivel controlar
todos os algoritmos?

2.1 Diferencas de transparéncia entre algoritmos supervisionados, ndo
supervisionados e por reforgo

Os recentes desenvolvimentos em computagao, particularmente em areas como IA, aumentaram o grau de
autonomia incorporado em software e sistemas de computador para graus cada vez mais altos. Para capacitar os
sistemas a tomar decisdes em situagdes nao previstas, os desenvolvedores utilizam métodos de algoritmos
supervisionados e ndo supervisionados.

Com o aumento da complexidade e da autonomia dos softwares, a transparéncia dos algoritmos cada vez ganha
maior relevancia. O objetivo da transparéncia dos algoritmos € revelar o funcionamento interno, muitas vezes oculto,
do software operacional dos sistemas de computador.

Como mencionado anteriormente, os algoritmos podem ser divididos em trés categorias: supervisionados e
nao-supervisionados. Os algoritmos supervisionados seguem as instrugdes pré-determinadas pelo programador. As
informagodes sao inseridas no sistema, processadas pelo algoritmo e, em seguida, a saida (resultado) & produzida pelo
sistema. Dessa forma, as fases ativas do algoritmo est&o inteiramente sob o controle do programador. Em outras
palavras, os algoritmos programaveis (supervisionados) sdo muito mais transparentes.

Por outro lado, os algoritmos n&o supervisionados podem ser mais dificeis de controlar e entender. Isso porque,
conforme ja visto, esses algoritmos sao projetados para encontrar padrdes e estruturas em dados nao rotulados, sem
a necessidade de orientacao explicita de um programador. Isso pode torna-los menos transparentes, uma vez que o
programador ndo tem controle total sobre as saidas e processos internos do algoritmo.

Ja os algoritmos de aprendizagem por reforgo possuem um nivel de controle intermediario. Embora sejam projetados
para aprender e tomar decisdes atraves de interagdes com o ambiente, eles ainda recebem feedback em forma de
recompensas ou punigoes, o que pode ser utilizado para influenciar o comportamento do algoritmo.

Por fim, vale destacar que a transparéncia dos algoritmos € um tema de grande importancia, especialmente em areas
de tomada de decisbes em instituicdes governamentais, financeiras e de saude. Por isso, € fundamental que os
desenvolvedores de algoritmos se esforcem para tornar seus sistemas mais transparentes, permitindo uma
compreensao mais clara de como as decisdes sao tomadas e reduzindo potenciais riscos ou consequéncias
negativas.

2.2 Situagdes em que a saida do algoritmo de inteligéncia artificial nao
correspondeu as expectativas do programador.

Embora os algoritmos de inteligéncia artificial sejam capazes de realizar tarefas de maneira mais rapida e eficiente do
que os seres humanos, em alguns casos, suas saidas podem n&o corresponder as expectativas do programador. Um
exemplo notorio € o caso do robd Tay, criado pela Microsoft em 2016 .

Tay foi programado para imitar o comportamento de uma adolescente norte-americana e interagir com usuarios no
Twitter. No entanto, em questao de horas, o0 robd comegou a enviar mensagens insultuosas e refletir ideias nazistas e
homofobicas. Isso ocorreu porque o referido robd, com base nas interagdes que teve com outros usuarios, bem como
com as informacoes ja estruturadas pela equipe de desenvolvimento, aprendeu esse padrao comportamental € o
replicou.

Embora a Microsoft tenha rapidamente interrompido a experiéncia e ajustado sua IA, o caso de Tay ilustra os desafios
de controlar e prever as saidas de algoritmos de inteligéncia artificial. Outros exemplos incluem algoritmos usados em
sistemas de reconhecimento facial que apresentaram taxas de erro significativas, 0 que pode levar a problemas de
discriminacéo e privacidade.




Mecanismos de
accountability

3.1 Niveis de accountability x Controle rigido dos algoritmos de inteligéncia artificial

Para que o funcionamento do algoritmo possa ser gerenciado, a preocupagao com a sua responsabilidade deve existir
desde o inicio do projeto. E fundamental perceber que diferentes métodos de aprendizagem de maquinas tém
diferentes niveis de controlabilidade. Enquanto alguns sao bastante opacos, outros podem ser bem estruturados para
apoiar as decisdes tomadas.

Com recursos tecnoldgicos, € possivel encontrar caminhos interessantes de explicabilidade, como por exemplo,
auditorias de algoritmos, testes de validagéo e transparéncia de dados. Apesar de ndo garantir que o resultado
produzido pelo emprego do algoritmo seja justo, estas ferramentas demonstram que nao houve, por exemplo, uma
falha na técnica utilizada ou que a mesma politica de tomada de decisao foi seguida em diversas situagoes.

Além disso, a accountability em inteligéncia artificial pode ser incentivada por meio de incentivos econémicos, como
prémios e subsidios para organizagdes que implementarem sistemas &ticos e responsaveis. Regulamentagdes
governamentais também podem ser necessarias para garantir a transparéncia e responsabilidade dos sistemas de
inteligéncia artificial em setores criticos, como satde e seguranga publica.

Portanto, essas tecnologias garantem um certo grau de responsabilidade mesmo que alguns aspectos do
funcionamento do algoritmo sejam mantidos privados.




Relagao com veiculos
autonomos

4.1 Inteligéncia artificial e veiculos autonomos

A IA desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de veiculos autdnomos. Esse tipo de veiculo usa
sensores, algoritmos e sistemas de aprendizado de maquina para detectar objetos no ambiente, prever situagdes de
transito e tomar decisdes em tempo real. Alem disso, uma IA pode auxiliar na melhoria da eficiéncia de tais veiculos,
bem como reduzir o consumo de combustivel e a emissao de poluentes.

Nesse sentido, um dos maiores desafios no desenvolvimento de veiculos autdnomos € garantir a seguranga € a
confiabilidade dos sistemas de IA, de modo que os mecanismos de accountability acima mencionados assumem um
papel crucial.

Isso porgque, € importante entender como a IA que controla o carro agira em circunstancias néo previstas. Este
aspecto € o que torna a criagado de veiculos autbnomos téo desafiadora, pois obriga o programador a testar e validar a
resposta da IA a uma ampla variedade de condigdes, a fim de garantir que o veiculo possa operar com seguranga em
todas as situacdes (e.g. situagées complexas de trafego, como intersegdes movimentadas e zonas de construgao).

Além disso, & importante garantir a transparéncia dos sistemas de IA para que 0s usuarios possam entender como o
veiculo toma decisdes e reage a diferentes situagdes. No entanto, por razdes tecnoldgicas ou mesmo de propriedade
intelectual, & frequentemente dificil que uma organizagéo seja completamente transparente com relacéo ao algoritmo
utilizado no veiculo.

Apesar dos desafios, os veiculos autdbnomos tém o potencial de revolucionar o transporte e transformar a maneira
Ccomo nos movemos pelas cidades, na medida em que podem ajudar a reduzir os acidentes de transito, melhorar a
eficiéncia do transporte e reduzir os custos de transporte para os usuarios. Alem disso, os veiculos autbnomos podem
ser usados para fornecer servigos de transporte para pessoas com mobilidade reduzida, idosos e outros grupos
vulneraveis.




4.2 Responsabilidade das pessoas envolvidas com veiculos auténomos

O desenvolvimento de veiculos autdbnomos levanta questdes legais complexas sobre a responsabilidade em casos
civis. Como os algoritmos de IA sdo responsaveis por tomar decisdes em situagdes de transito, € dificil determinar
quem € legalmente responsavel em caso de acidente - incluindo fabricantes, fornecedores, usuarios, proprietarios,
dentre outros.

Nos casos em que o veiculo € totalmente autdnomo, fora da programacao do fabricante e sem a intervengdao humana,
€ dificil discutir negligéncia ou omissao sob o Codigo Civil. No entanto, em sistemas semiautdnomos, onde ha
intercalag&o da ag&éo autdnoma do veiculo com a interveng&o humana, a negligéncia ou omisséo podem ser
discutidas se o motorista nao agir em situagdes nitidamente perigosas.

Entretanto, a decisado autbnoma tomada pelo automovel ndo pode ser vista como uma falha no produto do ponto de
vista da culpabilidade objetiva do fabricante. Isso porque, o risco inerente aos julgamentos autdnomos nao pode ser
totalmente eliminado, e as decisdes autdnomas podem causar danos sem que isso seja previsivel. Assim, néo é
possivel "prever legitimamente" que as decisdes autbnomas nunca causarao danos.

Qualquer que seja o resultado deste dilema legal, ndo ha como negar que se estéa diante de uma situagéo bastante
peculiar: enquanto no passado a questéo da culpa por um acidente se limitava aos motoristas e defeitos de produto,
agora um terceiro "elemento cognitivo" - inteligéncia artificial - se apresenta capaz de tomar decisdes com
consequéncias imprevisiveis.

Como resultado, essa situagao levanta a discussao sobre a personalidade juridica de entidades impulsionadas por
sistemas cognitivos baseados em inteligéncia artificial. Diante de tantas incertezas, fato € que as teorias
convencionais ainda precisam ser adaptadas as novas tecnologias, a fim de garantir a justica e a equidade em casos
civis envolvendo veiculos autbnomos.
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