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ARLINDO OLIVEIRA
Frofessordo IST. Presidente do INESC

ideia de que ¢ possivel
meccanizar comporta-
mentos inteligentes jé
tem séculos, mas s6 a
criacio de computado-
res digitais na segunda
metade do século XX
permitiu comecar a concretizd-la. Apesar de
alguns sucessos iniciais, o desafio de repro-
duzir a inteligéncia humana num computa-
dor veio a revelar-se muito dificil, ¢ sé na ul-
tima década foi possivel comegar a criar fer-
ramentas que conseguem resolver alguns
problemas verdadeiramente dificeis que en-
volvem percepcio, reconhecimento de fala e
planeamento em ambientes complexos.

Nesta década, assistimos & convergéncia
de trés factores decisivos; a existéncia de
grandes volumes de dados; o desenvolvi-
mento de noves ¢ mais poderosos algorit-
mos; e a disponibilidade de computadores
com grande capacidade de processamento. A
confluéncia destes trés factores veto a criar
as condiches para o desenvolvimento e utili-
zacio dc numecrosos sistcmas bascados em
inteligéneia artificial e, em particular, em
métodos de aprendizagem automdtica, que
sc vicram juntar aos métodos de procura de
solucdes e de planeamento de ac¢es que fo-
ram desenvolvidos na segunda metade do
século passado.

A aprendizagem automdtica, que permite
aos computadores aprender a tomar deci-
sOes e a executar tarefas a partir de exem-
plos, tem sido a teenologia da drea da inteli-
géncia artificial que mais impacto tem tido
na vltima década, cm grandc parte porque é
aplicAvel numa grande variedade de domi-
nios, mas também porque permite reduzir
os custos de desenvolvimento. Tarefas tio
distintas como atender chamadas teleféni-
cas, scleecionar candidatos para uma deter-
minada posicio, responder a e-mails de
clicntes, determinar os produtos mais ade-
quados a uma dada pessoa ou identificar os
riscos associados a um empréstimo podem

scr aprendidas a partir de exemplos, usando
algoritmos de aprendizagem automatica.

De facto, qualquer tarefa que seja regular e
repetitiva, e para a qual existam registos pas-
sados que caracterizem o problema e a ac¢io
tomada pela pessoa que executou a tarefa
pode, em principio, ser aprendida pelos sis-
temas de inteligéncia artificial baseados em
aprendizagem automdtica. Isso aplica-se
tanto a tarefas que sdo executadas de uma
vez s6 (como, por cxemplo, responder a um
SMS ou seleccionar um candidato a um em-
prego) como a tarefas que exigem accdes se-
quenciais, como conduzir um automével ou
interagir por telefone com um cliente.

Os métodos subjacentes aos métodos de
aprendizagem automatica 530 Muitos e va-
riados, e podem ser agrupados em diversas
familias: estatisticos, que usam métodos ma-
teméticos para caracterizar distribuicdes ¢
relacdes entre varidveis; simbdlicos, que de-
rivam representacoes simbdlicas para as de-
cisdes; bascados em semclhanca, que usam
medidas de similaridade para classificar no-
vas instancias dos casos; e conexionistas, que
usam modelos de neurdénios artifictais inspi-
rados no funcionamento do cérebro huma-
no. Alguns destes métodos permitem obter
descricdes claras do processo de decisio que
foi inferido, como por cxemplos drvores de
decisdo ou redes de Bayes. Outros conduzem
a modelos que nio sio facilmente com-
preensiveis por seres humanos, como redes
neuronais, maquinas de vectores de suporte,
ou florestas de decisdo.

Ao longo da ultima décadadesenvolveu-se
muito a drea conhecida como aprendizagem
profunda (deep learning), que se baseia em
modelos muito complexos, com grande ni-
mero de parametros, eficazes nas tarefas que
cxecutam mas dificels de compreender ¢ va-
lidar,

Os mais recentes modelos de linguagem,
como o GPT-3, que podem ser usados para
gerar textos, responder a perguntas ou in-
teragir em lingua natural, foram treinados
eI conjuntos muito vastos de documentos e
tém centenas de centenas de milhar de mi-
Ihdes de parametros, o que os torna comple-
tamente opacos e imperceptiveis. Uma drea
de investigacio muito activa consiste, exac-
tamente, cm tornar cstes modclos mais
compreensiveis ¢ auditdveis, por forma a
poderem ser usados com mais seguranca em
areas criticas.

As areas de aplicagdo destas tecnologias
s&0 tdo vastas que ndo é possivel elenca-las
todas, nem sequer de forma resumida. Ape-
sar disso, é razodvel agrupar as aplicaches da
inteligéncia artificial em duas grandes dreas:
andlise de dados ¢ automagcio de processos,

A primeira drea, andlise de dados, que em
ingles também ¢é conhecida por muitas ou-
tras designacdes que incluem Analytics, Bu-
siness Intelligence, Data Science e Data Mi-
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Existem poucos
limites para as
aplicacoes futuras
desta tecnologia,
e todas as
empresas e
instituicoes
devem analisar
o potencial

da mesma,

e estimular a
formacio dos
seus recursos
humanos

nesta area

ning, consiste em usar técnicas de inteligén-
cia artificial para extrair valor de dados que
caracterizam pessoas, empresas, produtos e
processos, Empresas como a Google, a Face-
book ¢, cm menor grau, a Apple ¢ a Ama-
zon, devem grande parte do seu valor a ca-
pacidade que tém de organizar os dados dos
seus utilizadores e clientes, e de deles extrair
valor econémico. No caso da Google e da
Facebook, este valor econdmico é extraido
wsando os dados acumulados para apresen-
tar aos utilizadores antdncios personalizados,
enquanto outras empresas, como a Amazon,
usam cstes dados para melhorar os seus pro-
cessos de venda c distribuicdo,

Mas esta ideia de que ¢ possivel explorar
os dados para deles extrair valor econémico
pode de facto ser usada por todas as organi-
zaghes, grandes e pequenas. Todas as em-
presas e organizagbes devem ter como ob-
jectivo ter uma visdo completa e global dos
seus clientes ou utilizadores, das suas prefe-
réncias, comportamentos ¢ necessidades,
para melhor os servir e para os fidelizar. Da
mesma forma, devem ter também a melhor
visdo possivel de pessoas ¢ empresas que,
nao sendo ainda clientes, poderdo vir a sé-lo
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S no futuro, através de operacdes dirigidas e demasiado numerosos para serem explicita- na area de analise de dados comona dreada  mais dificeis. O objectivo dltimo é criar siste-

eficazes. mente listados, mas incluem a automagio de  automacio. mas que reproduzam a flexibilidade e a capa-

A utilizacio de ferramentas e ambientes processos de introducio de dados usando No entanto, mesmo a execucio parcial, des- cidade da inteligéncia humana, capazes de

de anilise de dados é essencial nos dias que RPA (robotic process automation), a seleccio de que bem sucedida, destas tarefas, permite  aprender novas tarefas de uma forma répida ¢

correm, permitindo optimizar processos in- de candidatos a empregos, a conducdo de aumentar significativamente a produtividade. cficaz, usando volumes de dados relativamen-

3 ternos, detectar fraudes, optimizar o valor  veiculos, o processamento automdtico de Um sistema que responda automaticamentea  te pequenos, algo que os actuais sistemas ain-

E de cada cliente, identificar potenciais futuros documentos contabilisticos - facturas, orca- dois tercos dos pedidos de csclarccimento de da ndo conseguem fazer. Embora ainda cste-

Q clicntes, cvitar a perda de clientes (churn), mentos, cte. -, o atendimento de chamadas clientes aumenta a produtividade das pessoas jamos longe deste objectivos, a visio de longo

. gerir os fornecedores, aumentar o grau de cm call centers, o contacto com clientes, a que fazem esse trabalho de um factor de trés. prazo é que qualquer tarefa que possa ser de-

=] satisfacio dos colaboradores e minimizar o resposta a mensagens escritas, a andlise de Em muitos casos, sistemas automaticos po- sempenhada pela inteligéncia humana poderd

risco de operagGes.

A scgunda grande drea de aplicacao da in-
teligéncia artificial, que é a automacio de
processos, tem algumas relagdes com a and-
lise de dados, mas tem caracteristicas um
pouco diferentes. Aqui, a ideia ¢ tornar as
empresas mais produtivas e eficientes, auto-
matizando total ou parcialmente processos
que exigem significativo tempo e esforco
quando desempenhados por seres humanos.
E possivel automatizar, total ou parcialmen-
te, praticamente qualquer funciio, desempe-
nhada por um profissional, que possa ser
adequadamente caracterizada, ¢ sobre a qual
sc possam obter dados para treinar um siste-
ma bascado cm aprendizagem automatica.

Os exemplos de aplicagbes possiveis sao

textos legais como contratos ou legislagio, a
andlise de imagens médicas como Raios-X ¢
ressonancias, a vigilancia de instalacbes, o
diagnéstico médico, a analise de investimen-
tos, a gestdo logistica de armazéns e o pla-
neamento de rotas de distribuicio, entre
tantos outros.

E preciso dizer que, apesar de muitas des-
tas tecnologias estarem suficientemente
amadurecidas, existem dreas onde o desem-
penho dos sistemas ¢, ainda, bastante infe-
rior ao de um scr humano com competén-
cias na drca. Muitas vezes serd nccessdrio
implementar processos de automacio par-
cial, onde sdo apenas tratados os casos mais
simples ¢ deixados para profissionais os ca-
sos mais complicados. [sto é verdade tanto

dem executar uma frac¢io elevada, acima dos
90%, das tarefas, conduzindo a ganhos de pro-
dutividade ainda mais significativos. Por ou-
tro lado, as tecnologias de inteligéncia artifi-
cial continuam a melhorar de uma forma rapi-
da, e muitos destes melhoramentos estario
disponiveis em futuras versdes dos sistemas
actuais, dentro de poucos anos.

Os investimentos que forem feitos agora
para aumentar a produtividade criario as
bascs teenolégicas ¢ o conhecimento para
futuros ¢ mais profundos desenvolvimentos,
sem os quais as empresas nac se manterao
compctitivas,

Além das drcas de aplicaciio, continuam a
ser desenvolvidos novos métodos e algorit-
mos que permitam atacar problemas cada vez

também, em principio, ser desempenhada
por uma inteligéncia artificial.

Existem, assim, poucos limites para as
aplicacdes futuras desta tecnologia, e todas
as cmpresas ¢ Instituicdes devem analisar o
potencial da mesma, ¢ estimular a formacio
dos seus recursos humanos nesta drea, cujo
potencial transformador ja foi comparado ao
da electricidade ou da mdquina a vapor. @

Q autor escreve de acordo
com a antiga ortografia.

Arlindo Oliveira assina este texio na qualidade de
Autor do ensaio "Inteligéncia Art ficial”, publica-
do pela Fundacdo Francisco Manuel dos Santos.
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