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A inteligéncia artificial é uma tecnologia
de propésito geral que tem causado
mudancas significativas nas atividades
econdmicas, com implicacdes em todas
as atividades da vida humana. Como é
caracteristico das tecnologias disruptivas,
diversas inovagbes decorrentes delas,
bem como as suas consequéncias sobre
a humanidade, causam impactos que vao
além das atividades de base tecnoldgica.
Em particular,acompreensao dos aspectos
éticos inerentes ao desenvolvimento de
tecnologias baseadas em IA apresenta
desafios distintos de experiéncias
anteriores. Neste trabalho, apresentamos
uma introducao objetiva aos principais
conceitos de ética que podem ser
alinhados ao desenvolvimento da IA,
além de delinear desafios inerentes
ao desenvolvimento de sistemas que
apresentem comportamento ético
delineado de acordo com os valores
e principios éticos consensualizados
pela sociedade.

Palavras-chave: ética em IA; inteligéncia
artificial; aprendizado de maquina; 1A ética.

-aprer e

Artificial intelligence is a general purpose
technology that has caused significant
changes in economic activities, with
implications in all human life aspects. As is
characteristic of disruptive technologies,
various innovations resulting from
them, as well as their consequences on
humanity, cause impacts that go beyond
technology-based activities. In particular,
understanding the ethical aspects inherent
to the development of basic technologies
in Al presents different challenges from
previous experiences. In this work, we
present an objective introduction to the
main ethical concepts that can be aligned
with the development of Al. In addition,
we highlight challenges inherent to the
development of systems designed and
aligned with ethical behavior outlined in
accordance with the ethical values and
principles agreed upon by society.
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Keywords: ethics in Al; artificial
intelligence; machine learning; ethical Al.




inteligéncia artificial ¢é
hoje considerada uma
tecnologia de proposito
geral que tem causado
implicacdes e disrupgdes
mensuraveis sobre todos
os aspectos da vida
Este

uso, a atencdo obtida

humana. amplo
entre setores significa-
tivos da populagcdo e o
impacto da A nas ulti-

mas duas décadas suge-
riram aos pesquisadores a preocupacao
quanto a aspectos éticos e riscos da darea,
que podem ir além dos resultados cientifi-
cos e tecnologicos (Donnelly, 2017). Hoje,
a IA transforma diretamente a economia,
a educacio, as relacdes de trabalho em
diversas escalas, as relacdes de poder e
a (geo)politica internacionais (Burton,
2017; Bostrom; Yudkowsky, 2014; Bryn-
jolfsson; Rock; Syverson, 2018). Natu-

ralmente, devido as implicacdes multis-
setoriais da IA — como é caracteristico
de toda tecnologia de propdsito geral —,
pesquisadores e pensadores vinculados a
esses outros dominios, além da ciéncia
da computacdo, passam a investigar de
forma mais sistemdtica as consequén-
cias das transformac¢des causadas sobre
a humanidade (Brynjolfsson; Rock; Syver-
son, 2018; Lipsey; Carlaw; Bekar, 2006).

J4 no inicio do século XXI, a partir do
impacto publico da IA, primeiramente na
academia e posteriormente causado pelas
empresas de tecnologia, o fisico Stephen
Hawking (Universidade de Cambridge),
assim como os empresarios de tecnologia
Bill Gates (cofundador da Microsoft) e
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Elon Musk (CEO da Tesla), expressaram
e anteciparam publicamente suas preocu-
pacdes sobre o impacto (inclusive ético
e moral) da IA sobre a vida humana, o
futuro do trabalho e da sociedade (Sai-
nato, 2015). Nesse mesmo periodo, ini-
ciaram-se, por parte de organizagdes
cientificas como a Association for the
Advancement of Artificial Intelligence
(AAAI), a Association for Computing
Machinery (ACM), a Royal Society e
o Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE), entre diversas outras,
a organizagdo de workshops, conferéncias
e grupos de trabalho sobre os impactos
éticos da ITA e sobre como construir [A
sob o prisma da ética (Donnelly, 2017;
Anderson; Anderson; Armen, 2005; Walsh,
2015; Furman et al., 2018.).
Historicamente, no entanto, desde a
organizacdo dos primeiros workshops,
conferéncias e publicacdes académicas
sobre A, um nimero reduzido de pes-
quisadores se dedicava a andlise e investi-
gacdo da temdtica da ética em tecnologia
ou ética das maquinas'. Etica em IA e
IA ética, por sua vez, ndo eram temas
centrais amplamente investigados ou de
preocupacao principal entre os pesquisa-
dores da darea de IA. Dados acerca desta
ndo preocupacdo entre os pesquisadores

lideres em IA no mundo académico foram

1 A primeira conferéncia sobre a tematica da IA ocor-
reu na Universidade de Dartmouth, em 1956 (deno-
minada “Dartmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence”), organizada por pioneiros da
area como John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester e Claude Shannon. Allen Newell e Herbert
Simon (Nobel de Economia em 1978) também parti-
ciparam do encontro. Ver, para aspectos historicos da
IA: Audibert et al. (2023).

sintetizados por Prates, Avelar e Lamb
(2018)%. Tgualmente, esse estudo foi utili-
zado como base para o influente Al Index
Report, edi¢oes de 2019 e 2021, publicado
anualmente pela Universidade de Stanford
sob coordenacdo do HAI - Stanford Ins-
titute for Human-Centered Artificial Inte-
lligence (Mishra; Clark; Perrault, 2020;
Perrault et al., 2019; Zhang et al., 2021).

Neste breve artigo, faremos um pano-
rama inicial sobre como as duas tematicas
da ética em [A e da IA ética se con-

ceitualizam e se relacionam atualmente

2 Nesse estudo, para avaliar o quanto a ética na IA é
analisada nos artigos cientificos das principais con-
feréncias e revistas de IA, os autores identificaram
os termos relacionados a ética nos titulos de artigos
em conferéncias e periddicos de referéncia em IA,
aprendizado de maquina e robética publicados entre
1969 e 2017. O porcentual de palavras-chave tem uma
interpretacao simples e direta. Para cada categoria de
terminologia da palavra-chave buscada (IA classica,
tendéncia atual e ética) identifica-se o numero de
artigos para o qual o titulo, ou resumo do artigo, con-
tém pelo menos uma palavra dentre as pesquisadas.
No caso das conferéncias anuais da Association for
the Advancement of Al (AAAI) ou da Neural Infor-
mation Processing Systems (NeurlPS), identificam-se
as palavras-chave no resumo do artigo. Pode haver
classificacdo de um artigo em mais de uma categoria,
por exemplo, um artigo que contenha uma palavra-
-chave classica e uma palavra-chave classificada como
ética. Os termos analisados basearam-se nas questoes
expostas e identificadas em trabalhos de referéncia na
area de |A e também nos temas para discussao na First
AAAI/ACM Conference on Al, Ethics and Society. As
palavras-chave utilizadas foram as seguintes: accoun-
tability, accountable, employment, ethic, ethical, ethics,
fool, fooled, fooling, humane, humanity, law, machine
bias, moral, morality, privacy, racism, racist, responsibility,
rights, secure, security, sentience, sentient, society, sustai-
nability, unemployment e workforce (como as publica-
¢des em |A sdo realizadas na lingua inglesa, preservei
aqui o original das palavras-chave). Os conjuntos de
palavras-chave classicas e de tendéncia foram compi-
lados a partir das areas do livro mais citado sobre IA,
de Stuart Russell e Peter Norvig (2020), e da curadoria
de termos das palavras-chave que apareceram com
mais frequéncia em titulos de artigos ao longo do
tempo nas conferéncias e revistas analisadas. As ana-
lises foram realizadas sobre um conjunto de mais de
100 mil artigos.
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dentro do contexto de pesquisa em IA,
notadamente na academia e empresas de
tecnologia, bem como ilustraremos algu-
mas iniciativas globais que visam garantir
o uso ético da inteligéncia artificial. O
trabalho ndo € uma revisdo sistemadtica ou
revisdo bibliografica, apenas tem como
objetivo oferecer a pesquisadores e ao
publico leigo uma conceitualizacdo util
e referéncias que podem expandir a ana-
lise desses temas centrais em pesquisa e
desenvolvimento na drea de inteligéncia
artificial. Este trabalho é direcionado ao
publico amplo, ndo apenas a especialistas.
Assim, apresentaremos conceitos basicos
para entendimento do texto ao longo do
mesmo. Sugere-se, como literatura inicial
sobre o estado da arte em IA, os tex-
tos publicados neste dossié da Revista
USP, o livro de Marcus e Davis (2019)
e o capitulo recentemente publicado em
lingua portuguesa (Bazzan et al., 2023),
que cobre os principais avancos da IA em
termos de pesquisa na ultima década. Nao
cobriremos os aspectos da regulamentacio
da IA neste trabalho, embora a tematica
evidentemente se relacione aos aspectos,

principalmente deonticos, da ética em IA.

ETICA NA A E IA ETICA:
BREVE CONCEITUALIZACAO

A inteligéncia artificial é o dominio
da ciéncia no qual pesquisadores anali-
sam, desenvolvem e experimentam — sob a
tutela do método cientifico — como cons-
truir sistemas e tecnologias que apresen-
tem de forma mensurdvel habilidades ou
fun¢des cognitivas, como o raciocinio e

o aprendizado de méaquinas. H4 inimeras

definicdes de IA, mas para o escopo deste
trabalho esta nos é suficiente. Outros con-
ceitos subjacentes se referem a /A forte
(que potencialmente replicaria a cogni¢do
humana em maultiplas tarefas), IA fraca
(que se refere a sistemas que apresentam
um Uunico foco de aplicacdo — como iden-
tificar imagens de uma tunica categoria,
como animais domésticos ou um tradutor
automadtico simples) e IA geral (no inglés:
artificial general intelligence — AGI), que
se refere a construcdo de tecnologias ou
méiquinas que tenham a capacidade de
aplicar solucoes inteligentes para proble-
mas de qualquer natureza®.

A ética na IA, um ramo da ética apli-
cada (assim como a bioética), recebeu
atencdo recente de pesquisadores devido
aos potenciais riscos acerca de uma tec-
nologia de propoésito geral (IA) potencial-
mente capaz de alterar significativamente
a vida humana (Burton, 2017; Bostrom,;
Yudkowsky, 2014; Brynjolfsson; Rock;
Syverson, 2018; Lipsey; Carlaw; Bekar,
2006; Sainato, 2015; Marcus; Davis, 2019;
Bazzan, 2023; Anderson; Anderson, 2011).
Aliado a estas preocupacdo e motivagao, o
desenvolvimento de tecnologias e produtos
computacionais em geral e sistemas de
IA em particular passou a receber espe-

cial atencdo. Pesquisadores e liderancas

3 Mesmo entre especialistas, as distingdes entre esses
conceitos nao sao universalmente aceitas. Outros
conceitos como HAI (human-level Al) e superinteligéncia
artificial foram propostos. Human-level Al (inteligéncia
no nivel humano) se refere a sistemas que teriam as
habilidades cognitivas humanas, capacidade de au-
toaprendizado e autonomia, como o ser humano. A
superinteligéncia artificial teria habilidades cognitivas
superiores a humana. No entanto, enfatizamos que es-
ses conceitos ainda possuem interseccdes e incertezas
em suas definicoes.
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globais alertam para a necessidade de
construirmos sistemas que tenham como
requisitos o uso ético da tecnologia. Neste
caso, nos referimos a IA ética — aquela
tecnologia ou produto que faz uso inten-
sivo da IA que necessariamente passe
a apresentar valores morais ou que se
comporte de acordo com a moralidade (e
valores) consensualizados pela sociedade.

Aqui, antes de prosseguirmos na andlise,
temos conceitos que precisam ser definidos
para melhor leitura. Uma conceitualizacdo
geral, adotada neste trabalho, define ética
como o estudo e andlise dos fendmenos
morais. A andlise de valores morais que o
ser humano ou a sociedade seguem sob o
paradigma rigoroso da investigacdo filoso-
fica recai sobre a ética normativa, que no
caso da IA e das ciéncias remete a ética
aplicada. O estudo da metaética analisa as
(meta)defini¢des dos conceitos fundamen-
tais da 4rea, como valores e julgamentos
morais. Investiga-se, em €tica normativa,
aquilo que em logica (filoso6fica) se associa
a modalidades como: o permitido (em ter-
mos de comportamento humano, social ou
das “maquinas”, incluindo a 1A); o obriga-
torio (que tipicamente passa a ser regulado
por leis ou regulamentos nas organizagoes,
sociedades e nacgdes); as proibicoes (tipi-
camente consensualizadas pelas organiza-
¢coes e sociedades e também reguladas por
leis, normatizadas ou regulamentadas); e
também se formalizam as omissoes (aquilo
que ndo € obrigatdrio ou consensualizado
dentro um sistema normativo).

Esta andlise, do ponto de vista mais
rigoroso, remete a dedntica no prisma da
logica filosoéfica, que pode ser relacio-
nada a formulacdes através de um sis-

tema denominado pelos logicos e fil6sofos

como légicas modais. Em 16gicas modais
estudamos afirmacdes como “é necessario
que” ou “é possivel que” como qualifi-
cadores de uma afirmag¢do ou proposicao
(Aqvist, 1994; Gabbay, 2013). A formali-
zacdo padrio da logica dedntica € descrita
formalmente em légicas modais no estilo
de Kripke, isto €, no qual as proposicdes
sdo interpretadas através dos modelos de
mundos possiveis; ou interpretacoes acei-
tas, no caso da logica dedntica*. Na logica
deontica as modalidades representam, por
exemplo, obrigacdes, permissdes e proibi-
coes. No entanto, a formaliza¢do rigorosa
ou logica destes conceitos vai além do
escopo deste trabalho®. Ainda assim, ¢é
util mencionar a literatura basica sobre
légica dedntica ao leitor, para partirmos

da mesma conceitualizacdo ou ontologia.

0S DESAFIOS DA ETICA NA
IA E DA CONSTRUCAO DE
TECNOLOGIAS ETICAS DE IA

Como mencionamos acima, a preo-
cupacdo com aspectos éticos da IA nao
era vista ou mensurada como priorita-
ria até o inicio do século XXI. Alguns

trabalhos, como o de Prates, Avelar e

4 Brevemente: sob uma interpretacao ao estilo de
Kripke, dizemos que uma afirmacédo (em légica, cha-
mamos afirmacao de proposicédo) é obrigatdria se em
todos os mundos possiveis (aceitos) ou em todas as
interpretagdes esta proposicao tem de ser verdadeira.
Isto é, uma obrigacdo tem de ser seguida ou obede-
cida sob todas as interpretacdes. Entretanto, a nocao
de permissdo ndo implica a nocao de obrigacdo (em
todos os mundos possiveis ou interpretacdes aceitas).
Essas nocdes sao elegantemente formalizadas em
Aquist (1994) e Gabbay (2013).

5 Ver Aquist (1994) e Gabbay (2013) para uma analise
formal da légica dedntica.
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Lamb (2018), conforme relatado no Al
Index Report de 2019 e 2021 (Russell;
Norving, 2003; Mishra; Clark; Perrault,
2020; Perrault et al., 2019), identifica-
ram que um porcentual abaixo de um por
cento dos trabalhos publicados nas prin-
cipais conferéncias de IA e aprendizado
de maquina, entre 1969 e 2017, se referia
a aspectos relacionados ao impacto ético
dos resultados cientificos e tecnolégicos
apresentados nesses trabalhos, pelo menos
de forma mais explicita nos textos dos
artigos. Ainda na linha de identificacdo e
classificacdo de trabalhos cientificos que
tinham como foco as implicacdes éticas
da TA, Avelar, Audibert e Lamb (2022)
apresentaram uma metodologia que uti-
liza TA justamente para classificar se um
determinado artigo aborda aspectos éticos.
Nesse trabalho, os autores utilizaram uma
base de dados rotulada por especialistas
como conjunto de treinamento e avaliaram
uma ampla base de artigos para realizar a
classificacao, mostrando, pelo menos em
principio, como a metodologia utilizada
na IA pode ser utilizada para identificar
estudos que lidam com aspectos éticos.

Questoes fundamentais quanto a ética
em (e da) inteligéncia artificial vdao cer-
tamente além das preocupacdes dos pes-
quisadores e organizacdes quanto a ava-
liacdo inicial do impacto das tecnologias
de TA expostas nas suas publicagdes (Ave-
lar; Audibert; Lamb, 2022). Na década
de 2010, trabalhos pioneiros na drea de
ética identificaram diversos riscos do uso
indiscriminado ou pelo menos ndo inte-
gralmente avaliado, normatizado e mensu-
rado da TA. Esses riscos e consequéncias
incluiram desafios que a construcdo de

sistemas éticos de IA tem a responder.

Para que o leitor tenha uma nocdo con-
creta e realista dos desafios enfrentados
na construcdo de IA ética, bem como da
necessidade de integracdo de principios
éticos na IA, descrevemos quatro estu-
dos de casos reais que ocorreram recen-
temente. Um desses trabalhos trata de um
projeto de pesquisa visando responder a
desafios inerentes ao uso da IA na sele-
cdo de pessoas para posicdes de trabalho.
De forma inovadora, esse projeto remete
a construcdo de uma investigacdo sobre
questdes relevantes para o mundo do tra-
balho por uma equipe multidisciplinar de
potencial de alto impacto, liderado por
pesquisadores da Universidade de Har-
vard. A seguir, descrevemos 0s casos em
que se tornou explicita a necessidade de
tratarmos a ética na IA e o uso da IA

ética de forma sistematizada.

* Vieses de género, raca e nacionalidade
em tecnologias de tradugcdo automatica
e processamento de linguagem natural.
Prates, Avelar e Lamb (2020) demons-
traram que a ferramenta de traducao
automatica mais utilizada no mundo,
Google Translate, pode exibir vieses
de género e uma forte tendéncia para
defaults/padroes masculinos, embora
os autores tenham demonstrado que
esses vieses resultam dos dados do
mundo real utilizados no treinamento
do sistema de tradugcdo automaética e
hd uma provavel relacdo com a forma
como a sociedade fala e escreve sobre
género no mundo do trabalho. Através
da andlise sistematica da traducdo de
frases como “Ele/Ela é um engenheiro”
(e outras similares) de linguas neutras

de género, como o hungaro e chinés,
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para o inglés, os autores coletaram esta-
tisticas sobre a assimetria entre os pro-
nomes de género feminino e masculino
nos resultados da traducdo. Mostraram,
também, que os defaults masculinos,
além de proeminentes, sdo exacerba-
dos em 4areas com esteredtipos, como
Stem (science, technology, engineering
and mathematics). No artigo, os resul-
tados também ressaltaram que o fend-
meno do viés de género em tradugdo
automdtica iria além das questdes das
profissdes: a propor¢cdo de pronomes
femininos variava significativamente
nos experimentos realizados a época,
de acordo com os adjetivos utilizados
para descrever uma pessoa. Por exemplo,
adjetivos como shy (envergonhada/o) e
desirable (desejavel) foram traduzidos
em larga proporcdo e associados com
pronomes femininos, enquanto adjetivos
como guilty (culpado) e cruel (cruel)
foram quase exclusivamente traduzidos
para o masculino. Posteriormente a esse
trabalho, foi percebido um notédvel desen-
volvimento de uma linha de pesquisa em
ética em TA e ética em processamento
de linguagem natural (PLN), na qual
pesquisadores passaram a analisar vieses
em sistemas de PLN que utilizam multi-
plas linguas e mecanismos de traducao,
como, por exemplo, Fan (2021), Sheng
(2019) e Devinney e Bjorklund (2022).
Vieses na selecdo de pessoas por depar-
tamentos de recursos humanos que utili-
zam as hiring platforms ou plataformas
tecnolégicas de contratacdo de pessoal
(Kenthapadi; Venkataraman, 2017; Har-
vard, 2023).

O trabalho de pesquisa liderado pela

professora da Universidade de Harvard
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Cynthia Dwork (Harvard, 2023) parte
das premissas de que sistemas hoje uti-
lizados em departamentos de recursos
humanos, embora sejam justos quando
utilizados em isolamento, ndo sdo
necessariamente justos em seu conjunto.
O trabalho consiste fundamentalmente de
uma equipe multidisciplinar que adotara
uma abordagem holistica para identificar
problemas reais nesses tipos de sistemas
de TA, hoje amplamente adotados nas
organizacdes. Especificamente, sistemas
cujas atividades de trabalho sdo des-
critas insuficientemente podem levar a
exclusdo de candidatos qualificados, bem
como a propria linguagem utilizada pelo
candidato pode levar a sua exclusao por
conter vieses culturais.

Nesse sentido, o projeto ira “explorar
IA e outras técnicas que as platafor-
mas de contratacdo (hiring platforms)
podem utilizar para permitir uma com-
paracdo imparcial entre os candidatos”.
Outro desafio atual é que as platafor-
mas que utilizam IA para contratacdo
usam algoritmos de ranqueamento e
pontuacdo de candidatos a empregos
que acentuam as injusticas. Os pes-
quisadores desse projeto liderado por
Dwork irdo desenvolver e pesquisar
algoritmos que anulem esses efeitos e
melhorem o desempenho dos sistemas
de IA utilizados em contratacido de
pessoas. Outros pontos a serem inves-
tigados nessa linha de pesquisa mul-
tidisciplinar envolvem a utilizacdo de
algoritmos preditivos para calibrar os
escores preditivos do sucesso das pes-
soas em uma determinada posicdo de
trabalho quando contratada. Para isso,

os pesquisadores fazem uso da teoria



da pseudo-aleatoriedade para “questio-
nar abordagens que assegurem que Os
modelos preditivos sdo tdo acurados
quanto possivel”. Também sera pesqui-
sada nesse projeto a busca de evidéncias
sobre como modelar um ambiente de
trabalho igualitario — como as platafor-
mas de contratacdo que usam IA podem
tornar os mecanismos de recomenda-
coes pessoais e digitais e as redes de
relacionamento mais justas. Finalmente,
outro ponto importante desse projeto
multidisciplinar serd a identificacdo de
marcos regulatérios legais que podem
vir a avancar a equidade das platafor-
mas tecnoldgicas de contratacdo de
pessoas. Em suma, esse projeto ilustra
que as abordagens multidisciplinares
podem ser uma resposta apropriada aos
desafios que enfrentamos hoje quanto
a desenvolver sistemas éticos de IA.
Vieses raciais em algoritmos de IA
que classificaram pessoas como nio
sendo seres humanos (Garcia, 2016;
BBC News, 2015).

Conforme relatado em 2015, Jacky
Alcine, enquanto utilizava o sistema
conhecido como Google Photos, per-
cebeu que o aplicativo de reconheci-
mento de rostos (faces) rotulava ele e
seu amigo como gorilas. Posteriormente,
Alcine postou uma foto do sistema no
Twitter que imediatamente se tornou
viral nas redes sociais. Essa noticia
causou grande repercussdo na época,
com veiculos jornalisticos de todo o
mundo reportando o assunto, incluindo
a BBC News (2015). Além dos danos
e prejuizos pessoais que podem ser
multiplos e cuja andlise aprofundada

vai além do escopo deste trabalho, este

evento ocorrido ainda em 2015 ilustra a
repercussao que os impactos éticos da
IA podem ter sobre os usudrios e, tam-
bém, sobre organizacdes. No caso, uma
empresa especializada em tecnologia
de informacgdo e pioneira em diversas
aplicacoes da IA teve de se responsa-
bilizar pelas consequéncias.

Também levantamos a necessidade da
reflexdo, tanto por parte de profissio-
nais e pesquisadores de IA quanto por
equipes multidisciplinares sobre a rele-
vancia dos impactos éticos dessas tec-
nologias: nesse sentido, é relevante o
exemplo do projeto relatado no item 2.
Também nos parece claro que os indi-
viduos que fazem uso inadvertido ou
desinformado dessas tecnologias podem
vir a ser impactados, sendo esta ainda
uma tematica com multiplas questoes
em aberto. Afinal, sobre quem recaira
a responsabilidade sobre os impactos
pessoais da utilizacdo da IA? Sobre as
empresas que produzem as tecnologias?
Sobre os pesquisadores e engenheiros
que desenvolveram os sistemas? Ou
sobre os multiplos agentes envolvidos
na producdo, certificacdo, padroniza-
¢do e posterior manutencdo das tec-
nologias? Essas perguntas remetem
ao conceito da IA responsavel, que
abordaremos sucintamente na udltima
secdo. Também ¢é relevante mencionar
que as iniciativas regulatérias dos
paises e organismos multilaterais visam
compreender as melhores formas de
responder a essas questoes.

Implica¢des do uso ético de tecnologias
de IA por planos de saude.

No trabalho altamente citado de Ober-

meyer et al. (2019), os autores mos-
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traram que planos de saide que uti-
lizam algoritmos preditivos de IA e
aprendizado de mdquina exibiram vie-
ses raciais significativos. Esse é outro
desafio e problema da IA ética, pois o
uso de tecnologias na saide pode afe-
tar milhares de potenciais pacientes.
Os pesquisadores demonstraram no seu
artigo, publicado na revista Science,
que o viés do sistema utilizado “surge
porque o algoritmo prevé os custos dos
cuidados de saude e ndo a doeng¢a, mas
o acesso desigual aos cuidados signi-
fica que gastamos menos dinheiro a
cuidar de pacientes negros do que de
pacientes brancos”. Argumentam tam-
bém que, “apesar dos custos dos cuida-
dos de saude parecerem ser um subs-
tituto eficaz para a saude por algumas
medidas de precisdo preditiva, surgem
grandes preconceitos raciais”. Esse foi
um trabalho pioneiro na drea, demons-
trando que aspectos éticos na IA, com-
binados com sistemas que devem fazer
uso de valores éticos na sua construgao,
sdo fundamentais para a resolucdo de
vieses e preconceitos que afetam uma
populacdao muito significativa.

Notadamente, como as abordagens atu-
ais da IA sdo fundamentadas fortemente
em bases de dados especificas para trei-
namento dos algoritmos de aprendizado
de maquina, a utilizacdo de bases de
dados que ndo representam parcelas
significativas e diversas da populacdo
mundial, combinada com praticas de
desenvolvimento de sistemas que nao
consideram valores éticos, pode levar
a consequéncias imprevistas e, princi-
palmente, a sistemas que apresentam

altos riscos para a populacio.

CONCLUSAO: NA DIRECAO DA IA
ETICA, CONFIAVEL E RESPONSAVEL

Este artigo apresentou uma breve
introducdo a temadticas inter-relacionadas
e relevantes para o desenvolvimento da
inteligéncia artificial ética. Abordamos
aspectos relacionados a ética na IA, que
se propdem a analisar como integrar valo-
res morais consensualizados pelas socieda-
des nos sistemas tecnoldgicos de IA, bem
como aspectos referentes a A ética, que se
trata do desenvolvimento de sistemas que
demonstrem intencdo de atuarem moral e
eticamente, de acordo com os valores da
sociedade. A abordagem utilizada foi a
apresentacdo dos conceitos fundamentais
que permitam ao leitor ndo especializado
compreender os quatro estudos brevemente
descritos. Esses estudos de caso ilustram
os desafios atuais que pesquisadores e
profissionais da area de IA enfrentam no
desenvolvimento de tecnologias que incor-
porem valores éticos e sejam consideradas
confiaveis pela sociedade.

Nesse sentido, cabe aqui apontar algu-
mas tendéncias atuais de dreas de pesquisa
que visam responder aos desafios perti-
nentes a integracdo entre ética e inteli-
géncia artificial. Um desses desafios diz
respeito a construcdo de varias formas de
IA que sejam consideradas trustworthy Al,
responsible Al e ethical Al. Desse modo,
um ndmero significativo de pesquisadores
se debruca sobre como construir inteli-
géncia artificial confidvel, responsdvel e
ética, respectivamente. Esses conceitos
se inter-relacionam e apresentam desafios
em comum para pesquisadores que atuam

na area de IA.
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Visando a construcdo de sistemas con-
fidveis, responsdveis e éticos, as pesquisas
atuais apontam ser necessario responder
aos desafios da explicabilidade, interpre-
tabilidade, semdntica e responsabilidade.
Os avancgos recentes na [A generativa®,
da qual tecnologias como ChatGPT (da
empresa OpenAl) e LLaMA (da empresa
Meta) sdo exemplos’, acentuam ainda mais
os desafios da construcdo de sistemas de
IA confidveis e éticos. Tais desafios sdo
significativos pois esses sistemas ndo
apresentam um modelo semantico formal
que explique o seu funcionamento. Isto &,
esses sistemas sdo considerados caixas-
-pretas com auséncia de explicabilidade
ou interpretabilidade. Isto significa — por
mais que o leitor se surpreenda — que
os pesquisadores ainda ndo explicaram
rigorosamente se as respostas produzidas
por esses sistemas estdo corretas ou se
sdo produzidas com alguma garantia de
correcdo. Por exemplo, quando um usuério
interage com grandes modelos de lingua-
gem (Wolfram, 2023), como ChatGPT,

6 A IA generativa se refere a tecnologias de IA que
produzem (geram) textos, imagens, musicas e outras
expressdes que representam conhecimento a partir
de modelos de redes neurais artificiais (hotadamente
os modelos baseados em transformers; veja uma expli-
cacdo simples no artigo de Stephen Wolfram [2023],
bem como no artigo técnico de Rachel Gordon [2023)]),
que manipulam e aprendem a gerar aproximacoes
sobre um grande conjunto de dados. Os sistemas se
tornaram recentemente populares pela explosdo de
interesse dos usuarios, notadamente pela tecnologia
(chatbot) conhecida como ChatGPT. Este chatbot foi
desenvolvido pela empresa de tecnologia OpenAl e
lancado em novembro de 2022. O ChatGPT foi desen-
volvido a partir das versdes 3.5 e 4.0 da tecnologia
chamada GPT (generative pre-trained transformer).
Informacgdes adicionais podem ser obtidas em: https:/
chat.openai.com/.

7 Grandes modelos de linguagem - do inglés large
language models (LLMs).

as respostas obtidas muitas vezes sdo
denominadas de “alucinagdes”, ou seja,
sdo criadas pelo sistema mas nio tém
nenhuma relacdo semantica com a per-
gunta do usudrio. Outro fendmeno obser-
vado por pesquisadores foi a apresentacao
de vieses de género por parte dos grandes
modelos de linguagem (Gordon, 2023).

Para responder a esses desafios, pesqui-
sadores propuseram o uso de abordagens
que combinem e integrem as abordagens de
IA baseadas em redes neurais (que sdo efi-
cientes para aprendizado sobre um grande
volume de dados) com as abordagens da
IA que utilizam a légica simbdlica (que
permite a formulacdo rigorosa do processo
de raciocinio). Esses sistemas, denomina-
dos inteligéncia artificial neurossimbo-
lica (Garcez; Lamb, 2023), permitem, em
principio, interpretar e explicar de forma
légica e rigorosa o comportamento dos
sistemas de IA construidos sob a abor-
dagem das redes neurais artificiais. Isso
decorre do fato de sistemas légicos, por
construcdo, terem semantica rigorosamente
definida, além de estabelecerem os fun-
damentos também rigorosos da inferéncia
e do raciocinio e por permitirem a repre-
sentacdo formal de normas e valores, que
podem ser representados nos sistemas de
IA, idealmente mais éticos.

Em conclusdo, é notério que os atuais
sistemas de aprendizado de madquina
(machine learning) se constituem no
principal avanco da IA nas ultimas duas
décadas. Esses sistemas de aprendizado
sdo a base fundamental das tecnologias
da TA generativa, dos tradutores automati-
cos de linguagem, classificadores de ima-
gens e fotografias, entre outras aplicagdes.

Eles propiciaram a explosdo da adocdo
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das tecnologias de IA por organizacgdes
publicas, empresas e pela sociedade, com
repercussdo global e sobre estratégias de
desenvolvimento de paises e implicagcdes
em relacoes bilaterais, tendo em vista a
relevancia da IA na economia.

No entanto, os sistemas atuais de IA
construidos sobre algoritmos baseados em
redes neurais artificiais sdo, como ja dito,
considerados caixas-pretas pelos pesquisa-
dores. Isso significa que ndao ha ainda na
literatura cientifica explicacOes rigorosas
sobre o que essas caixas-pretas aprendem
ou computam, para sermos mais precisos
(Garcez; Lamb, 2023). A utilizacao de
sistemas de IA que ndo sejam explicaveis
ou interpretaveis pode vir a aumentar os
riscos decorrentes do uso indiscriminado,
inadvertido ou desinformado por parte de

individuos, organizacdes e, até mesmo,

Press, 2011.

por parte de governos. Para mitigar e res-
ponder a esses desafios, a construgio de
IA ética se apresenta como uma linha de
pesquisa fundamental na academia. As
pesquisas que visam identificar e anali-
sar os principios éticos para a constru-
cdo de IA responsdvel, confidvel e ética
ainda permanecem como um grande desa-
fio dos nossos tempos. Entretanto, tendo
em vista o interesse atual por esse tema,
confiamos nos resultados de pesquisas
multidisciplinares na area. Nessa linha,
também poderemos vislumbrar a posterior
adocdo desses principios e valores éticos
por profissionais e organizagcdes de IA.
Tais principios éticos, imaginamos que
talvez se tornem indispensdveis para o
correto exercicio profissional, bem como
para a segura disseminacdo de tecnologias

e produtos de IA em prol da humanidade.
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