UMA (BREVE) REFLEXAO TECNICA SOBRE A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: STATUS QUO E
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SumARriO: 1. Introdugdo. 2. A Trindade. 3. Por Detras da Cortina Sintética.
4. Inputs, Outputs, Qualia e Liberdade. 4.1. Breve Desvio: Teoria das Redes
Neuronais.

REesumo: Este artigo explora o funcionamento da Inteligéncia Artificial (1A),
centrando-se nos seus principios fundamentais, nos algoritmos principais
e na arquitetura em constante evolucdo. Ademais, investiga a mecénica
dos modelos de aprendizagem automatica, incluindo os paradigmas de
aprendizagem supervisionada, ndo supervisionada e de reforco, e examina
o papel das redes neuronais, dos mecanismos de deep learning e machine
learning.

ABSTRACT: This paper explores the inner workings of Artificial Intelligence
(AI), focusing on its foundational principles, core algorithms, and evolving
architectures. It delves into the mechanics of machine learning models,
including supervised, unsupervised, and reinforcement learning paradigms,
and examines the role of neural networks, deep learning and machine
learning mechanisms.

PavLavras-cHAVE: Inteligéncia Artificial; Redes Neuronais; Autodetermina-
¢ao.
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1. Introducao

A Inteligéncia  Artificial
(Kunstig Intelligens, Kunstmati-
ge Intelligentie, Intelligence Ar-
tificielle, Kiinstliche Intelligenz,
Intelligenza Artificiale, Kunstig
Intelligens, Artificiell Intelligens)
tem-se desenvolvido exponen-
cialmente desde a sua concegdo
em meados do século XX

O conceito inicial de Inteli-
géncia Artificial foi proposto
pelo cientista da computagao bri-
tanico CHRISTOPHER STRACHEY,
ao desenvolver o primeiro pro-
grama de computador capaz de
jogar damas autonomamente'*'.

140 “The first work that is now generally
recognized as Al was done by Warren
McCulloch and Walter Pitts (1943).
They drew on three sources: knowledge
of the basic physiology and function of
neurons in the brain; a formal analysis
of propositional logic due to Russell and
Whitehead; and Turing’s theory of com-
putation. They proposed a model of ar-
tificial neurons in which each neuron is
characterized as being ‘on’ or ‘off;” with
a switch to ‘on’ occurring in response
to stimulation by a sufficient number
of neighboring neurons”, RUSSELL,
STuART; NORVIG, PETER (2020). Artifi-
cial Intelligence: A Modern Approach.
(3* edicdo). Pearson, p. 16.

141 STRACHEY, CHRISTOPHER (1952). Lo-
gical or Non-Mathematical Program-
mes. In Proceedings of the ACM Na-
tional Meeting, p. 47.

Todavia, a origem cientifica da
Inteligéncia Artificial ¢ geral-
mente atribuida a ALAN TURING,
matematico e ldégico britanico,
que introduziu a ideia de maqui-
nas (unyavn'¥*) capazes de rea-
lizar tarefas inteligentes', ¢ a
WARREN MCcCULLOCH € WALTER
Prrts'*, ainda que a pré-historia

42 A antiga palavra grega upmyovn
(mékhané) referia-se originalmente a
um dispositivo ou ferramenta utiliza-
da para realizar tarefas, muitas vezes
superando dificuldades ou obstaculos.
Deriva da palavra pfyxog (mékhos),
que significa “meio” ou “dispositivo”,
implicando algo que ajuda a alcangar
um objetivo. Em contextos cldssicos,
punyavn era frequentemente usado para
descrever dispositivos engenhosos ou
engenhocas, particularmente na engen-
haria e na guerra. Com o tempo, pnyovi
tornou-se a raiz de termos modernos
como “mecanica” e “maquina”’, man-
tendo a sua associacdo com ferramen-
tas, maquinaria e a aplicagdo do engen-
ho para atingir fins praticos.

3 TurING, ALAN (1950). Computing
Machinery and Intelligence. In Mind:
A Quarterly Review of Psychology and
Philosophy, vol. LIX, n.° 236, pp. 433
e ss.

144 Note-se, porém: “The first work that
is now generally recognized as Al was
done by Warren McCulloch and Walter
Pitts (1943). They drew on three sour-
ces: knowledge of the basic physiology
and function of neurons in the brain; a
formal analysis of propositional logic
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da Inteligéncia Artificial se pos-
sa vincular a pensadores como
DESCARTES (com a boneca Fran-
cine)'* e LEIBNIZ (com a criagdo
do sistema de numeracdo bina-
rio)! /147,

Hoc die, a Inteligéncia Artifi-
cial manifesta-se de varias for-
mas, desde assistentes virtuais
como a Siri e o Google Assistant
até algoritmos complexos que
operam sistemas de recomenda-
¢do, como o algoritmo de reco-
mendacdo de videos do YouTube

due to Russell and Whitehead; and Tu-
ring’s theory of computation. They pro-
posed a model of artificial neurons in
which each neuron is characterized as
being ‘on’ or ‘off;” with a switch to ‘on’
occurring in response to stimulation by
a sufficient number of neighboring neu-
rons”, RUSSELL, STUART; NORVIG, PETER
(2020). Artificial Intelligence: A Modern
Approach. (3* edi¢do). Pearson, p. 16.

145 Sobre DESCARTES, com bastante in-
teresse, GRAYLING, A. C. (2019). Uma
Historia da Filosofia. Edigdes 70, pp.
243 e ss., € SACY, SAMUEL (1988). Des-
cartes. Dom Quixote.

146 Cfr., MARTINS, JOA0 MARQUES (2022).
Inteligéncia Artificial e Direito: Uma
Brevissima Introdugdo. In Revista da Facul-
dade de Direito da Universidade de Lisboa,
vol. LXIIL, n.°s 1 e 2, p. 488.

147 Sobre LEIBNIZ, com bastante inter-
esse, GRAYLING, A. C. (2019). Uma
Historia da Filosofia. Edigdes 70, pp.
277 e ss.

ou do Tiktok, e veiculos auto-
nomos'®, A defini¢do de Inteli-
géncia Artificial varia, mas ¢ co-
mummente entendida como um
conjunto de sistemas de software
e, possivelmente, hardware, pro-
jetados, até agora, por humanos,
que, dado um objetivo complexo,
agem no ambiente fisico ou digi-
tal percebendo-o através da aqui-

148 “Falar de inteligéncia artificial gera
sempre alguns temores e receios devi-
dos, essencialmente, a incerteza do seu
impacto no nosso dia a dia. Embora
ainda estejamos um pouco distantes da
convivéncia ou até mesmo da existéncia
de uma real IA consciente, a verdade €
que a expansao da tecnologia, para além
de uma realidade diéaria, desempenha
um papel preponderante na sociedade
contemporanea. Porém, nas paginas que
se seguem a abordagem deste fendémeno
complexo e transversal, apenas ird in-
cidir na problematica da personalizagao
dos entes dotados de inteligéncia artifi-
cial com fortes implicagdes ético-juridi-
cas. Pois, esta evolugdo coloca-nos em
didlogo com vazios legais que poderdo
dar asas a uma equiparagao desmedida,
sendo precisamente aqui que emergem
novas questdes relacionadas com a éti-
ca no direito, abarcando uma panodplia
de duvidas, receios e uma exigéncia de
delimitagdes”, VASCONCELOS, MARIA
PARENTE (2020). Inteligéncia Artificial:
Direito e Personalidade Juridica. (Dis-
sertagdo de Mestrado). Faculdade de
Direito da Universidade de Coimbra, p.
28.
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sicdo de dados, interpretando os
dados obtidos, “raciocinando”
sobre o conhecimento ao proces-
sar informagdo, oriunda dos da-
dos, de modo a decidir a(s) me-
lhor(es) agao(des)'/%/131,  Se-

149 “A method of thinking about knowle-
dge models using logic, deduction, and
induction as tools, with the objective
of deriving new knowledge and overall
understanding of the context.”, KAN-
TOROVITCH, JULIA (2015). Reasoning
about Knowledge. In “Encyclopedia of
Information Science and Technology”,
ed. KHosrow-Pour, 3.* edicdo, pp.
375-386.

150 “From a historical point of view, the
evolution of Al-based systems star-
ts with artificial narrow intelligence
(ANI), then continues with artificial
general intelligence (AGI), and fi-
nally meets artificial super intelligence
(ASI), which will surpass human capa-
bilities in all dimensions”; “ANI refers
to intelligent systems that do specific
tasks. For example, an agent with ca-
pabilities such as face recognition and
games playing”; “AGI is used for those
agents whose intelligence is equivalent
to human agents. AGI can be equiva-
lent to human-level intelligence (HLI)”,
AKBARI, V.; ZARRABI, M.; EBRAHIMI, S.
(2022). A Survey of Artificial Intelligen-
ce Challenges: Analyzing the Defini-
tions, Relationships, and Evolutions. In
Applied Sciences, vol. 12, n.° 8, pp. 2-5.
151 KANTOROVITCH, JULIA (2015). Rea-
soning about Knowledge. In “Ency-
clopedia of Information Science and

gundo STUART RUSSELL ¢ PETER
NORVIG, a Inteligéncia Artificial
¢ o “[...] estudo de agentes que
recebem percegdes do ambien-
te e realizam agdes”'%. J4 JoHN
McCarTHY, um dos pioneiros
no campo, define a Inteligéncia
Artificial como a “[...] ciéncia
e engenharia de fazer maquinas
inteligentes, especialmente pro-
gramas de computador inteligen-
tes”!33. Por sua vez, sistemas de
Inteligéncia Artificial sdo defi-
nidos, pelo Conselho da Europa
(no artigo 2.° da Council of Euro-
pe Framework Convention on Ar-
tificial Intelligence and Human
Rights, Democracy and the Rule
of Law), como “[...] a machine-
-based system that, for explicit or

Technology”, ed. KHOSrROW-POUR, 3.?
edi¢ao, pp. 111-112.

152 “We define Al as the study of agents
that receive percepts from the environ-
ment and perform actions”, RUSSELL,
STUART; NORVIG, PETER (2020). Artifi-
cial Intelligence: A Modern Approach.
(3* edicao). Pearson, p. viii.

153 “Q. What is artificial intelligence?
A. Tt is the science and engineering of
making intelligent machines, especially
intelligent computer programs.”, Mc-
CARTHY, JOHN (2007). What is Artificial
Intelligence?. Departamento de Ciéncia
da Computacao, Universidade de Stan-
ford, p. 2.
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implicit objectives, infers, from
the input it receives, how to gene-
rate outputs such as predictions,
content, recommendations or de-
cisions that may influence physi-
cal or virtual environments™'>*.

154 Reproduzimos, aqui, parte do preAm-
bulo, por curiosidade: “Conscious of
the accelerating developments in sci-
ence and technology and the profound
changes brought about through activi-
ties within the lifecycle of artificial in-
telligence systems, which have the po-
tential to promote human prosperity as
well as individual and societal well-be-
ing, sustainable development, gender
equality and the empowerment of all
women and girls, as well as other im-
portant goals and interests, by enhanc-
ing progress and innovation; Recognis-
ing that activities within the lifecycle of
artificial intelligence systems may offer
unprecedented opportunities to protect
and promote human rights, democra-
cy and the rule of law; Concerned that
certain activities within the lifecycle
of artificial intelligence systems may
undermine human dignity and individ-
ual autonomy, human rights, democracy
and the rule of law; Concerned about
the risks of discrimination in digital
contexts, particularly those involving
artificial intelligence systems, and their
potential effect of creating or aggravat-
ing inequalities, including those expe-
rienced by women and individuals in
vulnerable situations, regarding the en-
joyment of their human rights and their
full, equal and effective participation in

2. A Trindade

A Inteligéncia Artificial pode
ser categorizada em trés tipos
principais: (a) Inteligéncia Arti-
ficial Estreita, ou fraca (artificial
narrow intelligence, ou “ANI");
(b) Inteligéncia Artificial Geral,
ou forte (artificial general intelli-
gence, ou “AGI”)">/1%¢; e (c) Supe-
rinteligéncia Artificial (artificial
super intelligence, ou “ASI”)".

economic, social, cultural and political
affairs”.

155 Sobre esta, OLIVEIRA, ARLINDO
(2019). Mentes Digitais: A Ciéncia Re-
definindo a Humanidade. (3.% edigdo).
IST Press, p. 81.

136 “Alguns pensadores destacados cal-
culam que a primeira IAG de nivel hu-
mano serd um upload, e que serd assim
que o caminho para a superinteligéncia
ira ter inicio”, TEGMARK, Max (2024).
Life 3.0: Ser-se Humano na Era da In-
teligéncia Artificial. (2.* edigdo). Dom
Quixote, p. 217.

157 «F ysual classificar-se a IA de acor-
do com trés tipos de inteligéncia: Fraca,
Média e Forte. A primeira — ANI: Ar-
tificial Narrow Intelligence — ¢ aquela
que se especializa em uma Uunica area,
possuindo um determinado objectivo
(p- ex. maquinas treinadas para jogar
xadrez); a segunda — AGI: Artificial
General Intelligence — imita a mente
humana, sendo capaz de compreender
conceitos complexos e de resolver prob-
lemas aprendendo com a sua prépria
experiéncia; a terceira — ASI: Artificial
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Enquanto a Inteligéncia Artificial
Estreita ¢ especializada numa s6
tarefa especifica, como jogar xa-
drez ou reconhecer animais em
imagens, a Inteligéncia Artificial
Geral refere-se a sistemas com
capacidade de entender, apren-
der e aplicar conhecimentos de
maneira geral, semelhante ao ser
humano. A Superinteligéncia,
por sua vez, descreve uma Inte-
ligéncia Artificial que supera a
inteligéncia humana em todos os
aspetos, incluindo criatividade,
resolugdo de problemas e capa-
citas emocional. No status quo,
encontramo-nos na era da Inte-
ligéncia Artificial Estreita, com
sistemas extremamente com-
petentes em tarefas especificas,
mas ainda incapazes de replicar a
flexibilidade e adaptabilidade da

Super Intelligence — ja possuiria com-
peténcias sociais, igualando ou até su-
perando o cérebro humano. No actual
contexto tecnoldgico, ainda nio existe
a IA Forte”, MOREIRA, SONIA (2022).
14 e Robdtica: A Caminho da Person-
alidade Juridica?. In “Liber Amicorum
Benedita Mac Crorie”, vol. II, UMinho
Editora, p. 538.

inteligéncia humana'>#/!%%/1¢,
Apud Max TEGMARK'®', Inteli-
géncia Artificial Geral ¢ a capa-
cidade de uma maquina realizar
qualquer tarefa cognitiva pelo
menos tdo bem quanto o ser hu-
mano, incluindo aprender, ao
contrario da ANI, no decorrer de
um jogo de xadrez virtual'®?. Para
Nick BostroM, a AGI ¢ a capa-
cidade de uma maquina ter “bom
senso” e de ser capaz de aprender,
raciocinar e planear, assim como
enfrentar desafios complexos de
processamento de informagdes

18 AA. VV. (2024). Multidisciplinary
Perspectives on Artificial Intelligence
and the Law. Springer, pp. 111-112.

159 AKBARI, V.; ZARRABI, M.; EBRAHIMI,
S. (2022). A Survey of Artificial Intelli-
gence Challenges: Analyzing the Defi-
nitions, Relationships, and Evolutions.
In Applied Sciences, vol. 12, n.° 8, p. 2.
160 “AST refers to an agent faster and
more capable than human intelligence
in all aspects”, AKBARI, V.; ZARRABI, M.;
EBrRAHIML, S. (2022). A Survey of Artifi-
cial Intelligence Challenges: Analyzing
the Definitions, Relationships, and Evo-
lutions. In Applied Sciences, vol. 12, n.°
8, p. 5.

161 Com base em “apud Platonem”,
RODRIGUES, FERNANDO PEREIRA (2010).
Locugoes e Maximas Latinas. Coimbra
Editora, p. 40.

122 TEGMARK, MAX. (2017). Life 3.0: Be-
ing Human in the Age of Artificial Intel-
ligence. Alfred A. Knopf, p. 55.
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numa ampla gama de dominios,
naturais e abstratos, de forma efi-
caz'®.

Nick BosTroM discute, ainda,
os riscos de uma AGI tornar-se
incontrolavel, destacando a im-
portancia de desenvolver salva-
guardas eficazes para garantir
que esse tipo de inteligéncia aja
de acordo com os interesses do
ser humano'®. A Superinteligén-
cia Artificial, para este autor, re-
fere-se a sistemas de Inteligéncia
Artificial como qualquer intelec-
to que sobre-exceda o desempe-
nho cognitivo do ser humano em
praticamente todos os dominios
de interesse'®. STUART RUSSELL
e PETER NORVIG, consideram que
a ASI poderia realizar qualquer
tarefa cognitiva de forma mais
eficiente do que qualquer ser hu-

163 BosTROM, NICK (2014). Superintelli-
gence: Paths, Dangers, Strategies. Ox-
ford University Press, p. 3.

164 BosTROM, NICK (2014). Superintelli-
gence: Paths, Dangers, Strategies. Ox-
ford University Press, pp. 115-143.

165 “We can tentatively define a superin-
telligence as any intellect that greatly
exceeds the cognitive performance of
humans in virtually all domains of inte-
rest”, BosTROM, NIck (2014). Superin-
telligence: Paths, Dangers, Strategies.
Oxford University Press, p. 22.

mano'®, Estes sistemas seriam
capazes de se aprimorarem de
forma auténoma e progressiva,
levando a uma inteligéncia ex-
ponencialmente superior a hu-
mana'®’. A ASI ndo replicaria
apenas as capacidades humanas,
mas amplia-las-ia de formas que
atualmente sdo inimaginaveis'®,

Uma ASI poderia revolucio-
nar quase todos os aspetos da
sociedade, desde a medicina até
a economia, oferecendo solugoes
inovadoras para problemas com-
plexos'®. No entanto, também

166 RUSSELL, STUART; NORVIG, PETER
(2020). Inteligéncia Artificial: Uma
Abordagem Moderna. (3* edigdo). Pear-
son, p. 12.

17 OLIVEIRA, ARLINDO (2018). In-
teligéncia Artificial: Disrupgdo e Opor-
tunidade. In Conferéncia, 21 e 22 de
junho de 2018, p. 13.

168 “We can tentatively define a superin-
telligence as any intellect that greatly
exceeds the cognitive performance of
humans in virtually all domains of inte-
rest”, BosTROM, Nick (2014). Superin-
telligence: Paths, Dangers, Strategies.
Oxford University Press, p. 117.

19 McKINSEY & CoMPANY (2023). The
Bio Revolution: Innovations Transfor-
ming Economies, Societies, and our
Lives. Disponivel em https://www.
mckinsey.com/industries/life-sciences/
our-insights/the-bio-revolution-inno-
vations-transforming-economies-soci-
eties-and-our-lives.
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levanta sérias preocupagdes'™.

Alids, figuras como STEPHEN
HawkiNG e ELoN Musk alerta-
ram sobre os perigos potenciais
de uma ASI descontrolada, su-
gerindo que poderd representar
uma ameaga existencial a huma-
nidade se ndo for devidamente
regulamentada e controlada'”!/!".

3. Por Detras da Cortina Sinté-
tica

De forma a melhor entender
o conceito de Inteligéncia Ar-
tificial, ¢ essencial perceber o
seu funcionamento. O funciona-
mento desta baseia-se em algo-
ritmos que processam grandes
volumes de dados para extrair
padrdes e tomar decisdes. Técni-
cas de aprendizagem automati-
ca, ou machine learning (“ML”),
e aprendizagem profunda, um
ramo de ML mais conhecido

170 GiBS, SAMUEL (2014). Elon Musk:
artificial intelligence is our biggest
existential threat. In The Guardian.

7L ALTMAN, S.;BROCKMAN, G.; SUTSKE-
VER, 1. (2023). Governance of Superin-
telligence. In OpenAl, disponivel em
https://www.openai.com/research/go-
vernance-of-superintelligence.

12 TEGMARK, MAX. (2017). Life 3.0:
Being Human in the Age of Artificial In-
telligence. Alfred A. Knopf, p. 412.

por deep learning (“DL’), sdo
amplamente utilizadas para trei-
nar algoritmos com uma extensa
quantidade de dados, de forma a
melhorar a sua precisdo e eficién-
cia, através do processo-exemplo
apresentado na figura infra'”.
Redes neuronais artificiais, que
imitam o funcionamento do cére-
bro humano'”, tém sido particu-
larmente eficazes em areas como
visdo computacional e processa-
mento de linguagem natural

i
§
<
—

Processo de aprendizagem através de Ma-
chine Learning ¢ Deep Learning'™

173 MUELLER, JOHN PAUL; MASSON,
Luca (2019). Artificial Intelligence for
Dummies. John Wiley & Sons, p. 162.
174 CHOWDHARY, K. R. (2020). Funda-
mentals of Artificial Intelligence. Sprin-
ger, pp. 415-416 e 431.

175 FoUurATI, H.; MAALOUL, R.; FOURATI,
L. (2021). A Survey of 5G Network Sys-
tems: Challenges and Machine Lear-
ning Approaches. In International Jour-
nal of Machine Learning and Cyberne-
tics, vol. 12, n.° 1, pp. 153-177.
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A aprendizagem supervisio-
nada, ndo supervisionada e por
reforgo sdo trés abordagens prin-
cipais em machine learning'’,
sendo possivel observar o seu
método de treino na figura infra.
Na aprendizagem supervisiona-
da, os algoritmos sdo treinados
com dados rotulados (data la-
beling), onde a resposta correta
(ground truth) € fornecida'”’. Na
aprendizagem ndo supervisio-
nada, o algoritmo identifica pa-
drdes e estruturas nos dados sem
rétulos pré-definidos. In fine, a
aprendizagem por reforgo envol-
ve treinar um algoritmo através
de recompensas e punigdes, per-
mitindo que o sistema aprenda
os comportamentos pretendidos
através da experiéncia.

176 Note-se que também existe apren-
dizagem semi-supervisionada, que ndo se
encaixa em nenhuma das outras trés, mas
esta classificagdo varia muito de autor
para autor, sendo que ha quem considere
que reinforcement learning seja uma
subarea de unsupervised learning.

77 1BM (2021). What Is Data Labe-
ling?. Disponivel em https://www.ibm.
com/topics/data-labeling.
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Aprendizagem supervisionada, ndo super-
visionada e por reforgo!’

Entre a aprendizagem super-
visionada, ndo supervisionada e
por reforgo, os Grandes Modelos
de Linguagem (large language
models, ou “LLMs”) represen-
tam um avango significativo no
campo da Inteligéncia Artificial.
Estes modelos, desenvolvidos
por empresas como a OpenAl, a
Meta (anteriormente conhecida
como Facebook) e a Google, uti-
lizam proeminentes quantidades
de dados para treinar redes neuro-
nais profundas, permitindo-lhes
compreender e gerar resultados
em linguagem natural com ele-
vada precisdao'”. O modelo GPT

178 FoUurRATI, H.; MAALOUL, R.; FOURATI,
L. (2021). A Survey of 5G Network Sys-
tems: Challenges and Machine Lear-
ning Approaches. In International Jour-
nal of Machine Learning and Cyberne-
tics, vol. 12, n.° 1, pp. 153-177.

1% 1M (2024). Large Language Models
(LLMs). Disponivel em https://www.
ibm.com/topics/large-language-models.
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da OpenAl, por exemplo, ¢ um
dos mais avangados e amplamen-
te utilizados, destacando-se pela
sua capacidade de gerar texto
coerente e relevante em diversos
dominios. A Google desenvolveu
o modelo Gemini, que usufrui
também de capacidades multi-
modais, permitindo interpretar
e gerar texto, imagens e audio,
além de processar longos contex-
tos de até um milhao de tokens'®.
A Meta, por sua vez, investe no
desenvolvimento de modelos de
Inteligéncia Artificial que visam
a integracdo com redes sociais,
em destaque nas suas, como o
Instagram, WhatsApp e Face-
book'!.

4. Inputs, Outputs, Qualia e Li-
berdade

Uma das distingdes mais mar-
cantes entre a Inteligéncia Ar-

130 GoOGLE (2024). Introducing Gemi-
ni 1.5: Our next-generation AI model.
Google Developers Blog. Disponiv-
el em https://developers.googleblog.
com/2024/02/gemini-1.5-next-genera-
tion-model.html.

181 META (2023). Introducing new Al ex-
periences across our family of apps and
devices. Meta Newsroom. Disponivel
em https://about.tb.com/news/2023/09/
introducing-ai-powered-assistants-char-
acters-and-creative-tools/.

tificial e a Inteligéncia Humana
reside na previsibilidade dos seus
outputs. Enquanto os sistemas de
Inteligéncia Artificial sdo conce-
bidos para funcionar com base
em algoritmos que processam
dados de maneira logica e estru-
turada, o comportamento huma-
no ¢ influenciado por um vasto
leque de fatores que tornam as
suas agdes muito mais comple-
xas e dificeis de prever'®?. Estas
acdes representam o culminar
de uma vasta gama de fatores
internos e externos, incluindo
emogdes, experiéncias passadas
e contextos sociais, tornando os
seus outputs muito mais impre-
visiveis'®. A imprevisibilidade

182 “AT is defined as ‘the study of how
to make computers do things at which,
at the moment, people are better’. This
includes thinking of creative solutions,
flexibly using contextual and backgrou-
nd information, the use of intuition
and feeling, the ability to really ‘think
and understand’, or the inclusion of
emotion in an (ethical) consideration”,
KORTELING, J. E.; VAN DE BOER-VIss-
cHEDDIK, G. C.; BLANKENDAAL, R. A_;
Boonekamp, R. C.; EIKELBoOM, A. R.
(2021). Human vs Artificial Intelligen-
ce. In Frontiers in Artificial Intelligen-
ce, vol. 4, article 622364, p. 3.

183 “Human behavior and decision
making is subject to social and motiva-
tional influences such as emotions, nor-
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humana ¢ frequentemente vista
como uma forma de criatividade
e autodeterminagdo, algo que os
sistemas de Inteligéncia Artifi-
cial ainda ndo conseguem repli-
car completamente, o que causa
implicagdes significativas para a
aplicagdo e integragdo da Inteli-
géncia Artificial na sociedade'®.

A questdo da autodetermina-
¢do na Inteligéncia Artificial ¢
complexa e ainda estd em debate.
Hoc die, os sistemas de Inteligén-
cia Artificial ndo sdo verdadeira-
mente autbnomos nem tém, mui-
to menos, uma consciéncia'®’.

ms and self/other regarding preferences.
The identification of the neural and psy-
chological mechanisms underlying the-
se factors is a central issue in psycho-
logy, behavioral economics and social
neuroscience, with important clinical,
social, and even political implications”,
CORRADI-DELL’AcqQua, C.; KoBaN, L.;
LEIBERG, S.; VUILLEUMIER, P. (2016).
What Determines Social Behavior? In-
vestigating the Role of Emotions, Self-
-Centered Motives, and Social Norms.
In Frontiers in Human Neuroscience,
p. 2.

134 AA. VV. (2023). Humans versus Al:
whether and why we prefer human-crea-
ted compared to Al-created artwork.
In Cognitive Research, vol. 8, p. 17.

185 “Em particular, ndo parece que com-
putadores estejam prestes a ter con-
sciéncia, nem emogoes ¢ sensagoes. As

Estes operam com base em algo-
ritmos escritos pelo ser humano e
com as aprendizagens resultantes
da compreensdo de dados, sem
capacitas de autodeterminagdo
ou consciéncia de si mesmos.
Filosoficamente, a ideia de uma
Inteligéncia Artificial que se au-
todetermina levanta questdes so-
bre a natureza da consciéncia e
se ¢ possivel replicar a experién-
cia subjetiva humana com uma/
numa maquina'*®. A consciéncia,

no sentido filosodfico, ¢ frequen-

temente associada aos qualia',

ultimas décadas assistiram a um avango
imenso na inteligéncia de computado-
res, mas o avango na consciéncia dessas
maquinas foi nulo”, FARIAS, BRAYNER
DE (2020). Sobre Animais, Humanos e
Magquinas: Para onde vai a Conscién-
cia?. In Revista de Filosofia, vol. 20, n.°
2, pp. 380-392.

186 GuiNGricH, R. E.; GrRaziaNo, M. S.
A. (2024). Ascribing Consciousness to
Artificial Intelligence: Human-AIl Inte-
raction and its arry-over Effects on Hu-
man-Human Interaction. In Frontiers in
Psychology, vol. 15, pp. 1-2.

187 Qualia, na sua forma singular “qua-
le”, ¢ “[...] a palavra latina (‘qual tipo’)
introduzida na filosofia contemporanea
como termo de arte para se designar
as qualidades fenomenais, subjetivas e
conscientes da nossa vida mental, que
seriam acessiveis mediante introspec-
¢a0”, PEREIRA, ANTONIO (2023). Qua-
lia. In Revista de Filosofia, vol. 42, n.°
3,p. L.
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ou experiéncias subjetivas, que
ainda nao conseguimos entender
completamente, nem, ipso facto,
replicar em sistemas artificias'®®.
A pergunta fundamental €: pode
uma maquina realmente ‘sentir’
ou ficara limitada a apenas simu-
lar a sensagao!'®?

Num futuro préximo, ¢ im-
provavel que alcancemos uma
verdadeira autodeterminagao
na Inteligéncia Artificial, dado
0 nosso conhecimento atual das
limitagdes tecnoldgicas e da
complexidade da consciéncia hu-
mana. No entanto, avangos con-
tinuos na investigagao nas areas
de Inteligéncia Artificial e Neu-
rociéncia podem eventualmente
levar ao desenvolvimento de sis-

18 “Mind’s actualizations of entangled
brain-mind-world states are experien-
ced as qualia and allow ‘seeing’ or
‘perceiving’ of uses of X to accomplish
Y. We can and do jury-rig. Computers
cannot”, KAUFFMAN, STUART; ROLI, AN-
DREA (2023). What is Consciousness?
Artificial Intelligence, Real Intelligence,
Quantum Mind, and Qualia. In Biologi-
cal Journal of the Linnean Society, vol.
139, n.°4, p. 530.

189 “Can they genuinely feel, and if they
can, what are the implications?”’, SWAIN,
PETER (2024). The Emotional Enigma:
Can Machines truly feel, and does it ma-
tter?. Disponivel em https://peterswain.
com/blogs/the-emotional-enigma-can-
machines-truly-feel-and-does-it-matter/

temas mais avangados que exi-
bam niveis superiores de autono-
mia e adaptacdo, apenas o futuro
o revelara!®. A neurociéncia, em
especial, pode fornecer perce-
¢oes sobre os mecanismos subja-
centes a consciéncia e cognigao,
que poderiam, teoricamente, ser
aplicados ao desenvolvimento
de sistemas de Inteligéncia Arti-
ficial mais sofisticados. A teoria
das redes neuronais artificiais,
por exemplo, ja se inspira em as-
petos do funcionamento do cére-
bro humano, mas ainda estamos
longe de replicar a complexidade
completa do cérebro.

4.1. Breve Desvio: Teoria das
Redes Neuronais

A teoria das redes neuronais
artificiais inspira-se nas redes
neuronais bioldgicas e tenta re-
plicar a estrutura e o processo de
aprendizagem do cérebro huma-
no, onde neuronios se encontram
interconectados e comunicam
através de sinapses'’'. Nas redes

19 ONETO, LUCA; BUNTE, KERSTIN; NA-
VARIN, N1CcOLO (2022). Advances in Ar-
tificial Neural Networks, Machine Lear-
ning and Computational Intelligence. In
Neurocomputing, 342, pp. 300-303.

L “As sinapses sdo jungdes especial-
izadas em que uma célula influencia
diretamente outra célula através da
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neuronais artificiais, 0s neuronios
sdo substituidos por unidades ma-
tematicas que recebem sinais de
entrada, processam-nos e transmi-
tem-nos a saida para outros neu-
ronios, como ¢ possivel observar
na figura infra. Este processo ¢
iterativo, € as conexoes entre 0s
neuronios tém pesos atribuidos a
elas, que determinam a forca e a
influéncia de uma conexdo entre
duas unidades. Durante a fase de
treino, um algoritmo de aprendiza-
gem ajusta iterativamente os pesos
com base nos erros das saidas pre-
vistas em relagdo as saidas reais,
através de técnicas que aplicam o
conceito de retropropagacao. Este
ajuste continuo permite que a rede
aprenda e melhore o seu desem-
penho em tarefas especificas, de
maneira semelhante ao processo
de aprendizagem do cérebro hu-
mano, ¢ também que aprenda a
reconhecer padrdes e a fazer pre-
visdes mais precisas a medida que
¢ exposta a mais dados!'??/!%,

transmissdo de um sinal elétrico ou
quimico”, MOREIRA, CATARINA (2014).
Sinapse. In Revista de Ciéncia Elemen-
tar, vol. 2, n.°4, p. 1.

92 RUMELHART, D.; HINTON, G
WiLLiams, R. (1986). Learning Repre-
sentations by Back-propagating Errors.
In Nature, vol. 323, pp. 533-536.

193 BENATAN, M.; Pyzer-Knarp, E. O.
(2021). Deep Learning for Physical

Neste ano, 2024, o Prémio
Nobel da Fisica distinguiu o fi-
sico JoHN HOPFIELD e o cientista
GEOFFREY HINTON pelo impacto
revoluciondrio das suas desco-
bertas no desenvolvimento das
redes neuronais artificiais. Hop-
FIELD criou, em 1982, uma rede
associativa (Hopfield network)
desenhada para funcionar como
um sistema de memdoria asso-
ciativo (associative memory sys-
tem) - inspirado no spin atomi-
co', onde os spins individuais
se influenciam mutuamente para
formar padrdes estdveis, ou do-
minios - com uma capacidade
extraordinaria (mapdadofoc'”®) de
recordagdo, mesmo quando os
padrdes se encontram incomple-
tos ou apresentam distor¢des!*®.
Quando um padrio distorcido ou
parcial ¢ introduzido, a rede ajus-

Scientists: Accelerating Research with
Machine Learning. Wiley, p. 74.

194 DAVOUR, ANNA (2024). They used
Physics to find Patterns in Information.
The Royal Swedish Academy Of Scien-
ces, p. 3.

195 Cfr., PEREIRA, ISIDRO (1969). Di-
ciondrio Grego-Portugués e Portu-
gués-Grego. (4.2 edigao). Livraria Apos-
tolado da Imprensa, p. 273.

196 HoPFIELD, JOHN; HINTON, GEOFFREY
(2024). The Nobel Prize in Physics
2024. Press Release, The Royal Swed-
ish Academy of Sciences.
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ta iterativamente os estados dos
nodes (que representam neurd-
nios) para minimizar a energia do
sistema, convergindo assim para
o padrdo armazenado mais pro-
ximo. Esta invencao constitui um
alicerce na classificagdo e reco-
nhecimento de padrdes, especial-
mente no ambito das imagens,
um dos pilares das redes neuro-
nais utilizadas atualmente'®’.

Por sua vez, GEOFFREY HIN-
TON, tendo por base o trabalho
de HoPFIELD, desenvolveu a ma-
quina de Boltzmann (em 1985),
uma arquitetura (com raizes na
palavra latina architectiira, que,
por sua vez, tem origens no gre-
go apyrtéktwv) de rede, basea-

197 “This can learn to recognise charac-
teristic elements in a given type of data.
Hinton used tools from statistical phy-
sics, the science of systems built from
many similar components. The machine
is trained by feeding it examples that
are very likely to arise when the ma-
chine is run. The Boltzmann machine
can be used to classify images or create
new examples of the type of pattern on
which it was trained. Hinton has built
upon this work, helping initiate the cur-
rent explosive development of machine
learning”, HOPFIELD, JOHN; HINTON,
GEOFFREY (2024). The Nobel Prize in
Physics 2024. Press Release, The Royal
Swedish Academy of Sciences.

da na fisica estatistica'®®, capaz
de aprender autonomamente e
identificar caracteristicas especi-
ficas em conjuntos de dados. As-
sim, a maquina de Boltzmann ¢
um modelo generativo capaz de
descobrir padroes de dados sub-
jacentes através de um método
probabilistico. Esta rede incor-
pora nodes visiveis e ocultos, em
que a camada visivel representa
os dados observados e a cama-
da oculta capta as carateristicas
latentes. Cada configuragao de
rede possivel tem uma probabili-
dade associada, derivada do seu
estado de energia com base na
distribui¢do de Boltzmann. Em-
bora inicialmente lenta, a estru-
tura da maquina de Boltzmann
tornou-se fundamental em deep

198 “Statistical physics describes sys-
tems that are composed of many similar
elements, such as molecules in a gas. It
is difficult, or impossible, to track all the
separate molecules in the gas, but it is
possible to consider them collectively to
determine the gas’ overarching proper-
ties like pressure or temperature. There
are many potential ways for gas mole-
cules to spread through its volume at
individual speeds and still result in the
same collective properties”, DAVOUR,
ANNA (2024). They used Physics to
find Patterns in Information. The Royal
Swedish Academy Of Sciences, p. 4.
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learning, especialmente com a
posterior maquina de Boltzmann
restrita (RBM) de HINTON, que
simplificou a formagdo restrin-
gindo as ligagdes dentro da rede,
permitindo uma pré-treino efi-
ciente para redes com camadas
multiplas.

Apesar das semelhangas es-
truturais, a capacidade de pro-
cessamento do cérebro, com mil
milhdes de neuronios e milhdes
de bilides de sinapses, oferece
um nivel de paralelismo e efi-
ciéncia que as redes neuronais
artificiais atuais ndo conseguem
alcangar'®,

Diagrama ndo simplificado de uma rede
neuronal

199 NWADIUGWU, MARTINS (2020). Neu-
ral Networks, Artificial Intelligence and
the Computational Brain. University of
Ilorin, Nigeria, pp. 5 e 10.

Além disso, o cérebro huma-
no ndo sé processa informacao,
como também se adapta e evo-
lui constantemente, algo que
esta teoria ainda estd a explorar
através de técnicas como ML e
DL?®, Na figura infra é possivel
observar a previsao de RAYMOND
KuUrzWwEIL, inventor e futurista
premiado, acerca do crescimento
exponencial da computagao®®'.
Todavia, avangos continuos em
hardware, algoritmos e na quali-
dade de grandes volumes de da-
dos (big data) estdao a aproximar-
-nos cada vez mais de modelos
que podem realizar tarefas com-
plexas de forma semelhante a do
cérebro humano?®.

20 Vide, AA. VV. (2023). Brain-inspired
Learning in Artificial Neural Networks:
A Review. In APL Mach, vol. 2, n.° 2.
201 GoLDMAN, BRUCE (2010). New Ima-
ging Method Developed at Stanford Re-
veals Stunning Details of Brain Connec-
tions. Stanford Medicine News Center.
202 CreLo, CARLA (2004). Processamen-
to Cerebral e Conexionismo. In “Rumo
a psicolingiiistica conexionista”, Porto
Alegre, EDIPUCRS, p. 6.

RESPONSABILIDADE CIVIL E INTELIGENCIA ARTI-
FICIAL: QUID IURIS?

SOFIA GARRIAPA?®

SumArio: 1. A Inteligéncia Artificial. 2. A Responsabilidade Civil. 3.
Conclusoes.

Resumo: Os sistemas dotados de inteligéncia artificial, com os quais nos
cruzamos a toda a hora no nosso dia a dia, trouxeram-nos (e continuardo
a trazer) imensas vantagens ao nivel do conhecimento e dos avangos
cientificos nas mais diversas areas da sociedade, e ainda ganhos de tempo e
eficacia na realizagdo de inumeras atividades. Ndo obstante, e porque ndo ha
bela sem sendo, estes sistemas poderdo também causar danos significativos
as pessoas, quer ao nivel da sua integridade fisica e/ou vida, quer a nivel
patrimonial. Ora, considerando a autonomia e capacidade de aprendizagem
destes sistemas dotados de IA, varios desafios sdo colocados ao Direito
nomeadamente no ambito da responsabilidade civil. A questdo que se
coloca, e para a qual urge uma resposta do legislador, sera a de saber de que
forma sera o lesado ressarcidos dos prejuizos causados por estes sistemas
quando atuem de forma auténoma e para 14 do controlo e previsibilidade por
parte do ser humano. Procuramos, neste pequeno ensaio ¢ sem quaisquer
pretensdes de completude, debater algumas solugdes que tém vindo a ser
equacionadas pela doutrina e pelas instincias europeias no sentido de
procurar compreender qual serd o modelo mais adequado a garantir uma
justa indemnizagdo aos lesados por estas (novas) tecnologias.

203 Doutoranda em Direito; Mestre em Direito (2021) e Licenciada em Direito
(2018) pela Escola de Direito da Universidade Catolica Portuguesa — Centro Regio-
nal do Porto; Assistente Convidada na Escola de Direito da Universidade Catdlica
Portuguesa — Centro Regional do Porto.
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