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    Para Lucia Barcaui,




    não só por ter sido




    meu primeiro “ChatGPT” na vida,




    mas por continuar a ser minha eterna




    e infinita fonte de inspiração.


  




  

    Prefácio




    NA ALVORADA DA QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL, NOS ENCONTRAMOS À BEIRA DE UMA TRANSFORMAÇÃO  tão profunda quanto aquela iniciada pela invenção da roda ou da escrita. A inteligência artificial (IA), tema central desta obra notável de André Barcaui, é a vanguarda dessa transformação. Guia da Inteligência Artificial: do Iniciante ao Nerd não é um manual técnico, é um convite a explorar como a IA vem remodelando os contornos do nosso mundo – das formas mais visíveis às mais sutis.




    A tecnologia hoje permeia todas as camadas de nossa existência, muitas vezes de maneiras que não percebemos. Desde um simples comando a uma assistente virtual até complexos sistemas de decisão em negócios globais, a IA nos rodeia de formas que ainda estamos começando a compreender.




    Neste livro, o professor Barcaui – como gosto de chamar o amigo e ex-colega de IBM –, com mais de duas décadas de experiência na vanguarda tecnológica e educacional, traz uma perspectiva única sobre como desmistificar e democratizar esse conhecimento. E, devo dizer, são muito poucos os que eu conheço que aceitariam o desafio de tornar a IA compreensível e acessível a todos, desde entusiastas a estudiosos sérios do campo.




    Com muita habilidade, Barcaui nos conduz através de uma jornada detalhada, começando com os fundamentos da IA no primeiro capítulo e avançando até suas aplicações contemporâneas e implicações éticas. Cada capítulo está cuidadosamente estruturado para abordar um aspecto específico da IA, com explicações claras e exemplos objetivos que ilustram como esses conceitos são aplicados no mundo real. De “aprendizado de máquina» a «IA generativa”, professor Barcaui não apenas explica o que a tecnologia faz, mas também como ela se relaciona com nossas vidas cotidianas.




    Não imagino melhor momento para recebermos esse livro, um verdadeiro presente. Conforme a IA se torna mais integrada em nossa sociedade, a necessidade de um entendimento amplo e crítico sobre ela passa a ser mais premente. Barcaui reconhece isso e articula, com seu natural bom humor e muitos exemplos práticos, como a IA pode ser usada de forma responsável e eficaz. Seu texto nos convida a não só compreendê-la, mas a questionar e a moldar seu futuro.




    Este guia também é pessoal. Nele, o autor compartilha um pouco de suas experiências, desafios e alegrias ao interagir com a tecnologia ao longo de sua carreira. É essa abordagem pessoal que torna o conteúdo não apenas informativo, mas também inspirador. Ele mostra que a IA, apesar de sua complexidade, é uma ferramenta ao alcance de todos e que pode ampliar significativamente nossas capacidades humanas.




    Ao se preparar para adentrar nas seguintes páginas, eu o incentivo a explorar cada capítulo não apenas pela sua contribuição ao constructo da inteligência artificial, mas também como um convite ao despertar da curiosidade. Este livro serve como um portal para compreender e se engajar em uma das esferas mais estimulantes e de maior impacto de nosso tempo.




    Desejo que sua leitura seja prazerosa e esclarecedora, confiante de que, ao final desta jornada, você verá a inteligência artificial com novos olhos!




    Daniel Arantes




    Executivo, mentor e conselheiro independente, com passagens na liderança de empresas como IBM, McDonald’s e Meta


  




  

    Nota do Autor




    Que mundo fascinante esse em que vivemos! Uma verdadeira dádiva para aqueles que, como eu, sempre apostaram que o cotidiano de Os Jetsons poderia se tornar, em boa parte, factível. Sem querer fazer referência a nenhuma das partes da trilogia de Matrix ou nada do gênero, é fato que a inteligência artificial chegou ao estágio da ubiquidade gerando uma combinação de difícil discernimento entre o real e o virtual. Basta apenas ouvir a Alexa sugerindo uma receita na cozinha ou o iPhone desbloqueado na reação a um olhar mais íntimo.




    Para alguém da minha geração que cresceu lendo livros de ficção, que teve filmes de cinema e séries de TV escapistas como parte de sua formação, não é incompreensível ter computadores e robôs como uma de suas paixões. Como diria o sr. Spock, seria ilógico e moralmente injusto negar a influência que as máquinas sempre exerceram em mim, inclusive inspirando a minha primeira formação acadêmica e atuação profissional, um apelo que sempre considerei fascinante, desafiador e instigante ao mesmo tempo. Confesso que o prazer de programar (ou codar, como diriam os desenvolvedores de hoje) sempre me transmitiu uma sensação de “veni, vidi, vici”. Era uma disputa interna, solitária, mas que me enchia de dopamina como recompensa quando um código bem-feito e elegante fazia o que dele era esperado.




    Cheguei a desenvolver jogos em época de faculdade, nada muito profundo – e muito menos comercial. Joguinhos simples que, curiosamente, me davam mais prazer em criar do que propriamente em jogar. Aliás, sempre foi assim. A graça maior sempre esteve no desenvolvimento, no desafio. Em uma dessas empreitadas, meu objetivo foi desenvolver um jogo em que a máquina se tornasse imbatível. Nada nem ninguém conseguiria ganhar do meu programa. Claro que teria que ser uma opção de jogo simples. Primeiro, porque apesar de esforçado, eu não era nenhum Bill Gates. Segundo, porque não estávamos falando ainda de aprendizado de máquina, mas sim, de um minissistema especialista programado de forma a não dar brecha de vitória ao adversário. A escolha natural foi uma espécie de space invaders estilizado, dado que as regras são simples e o número de combinações de jogadas possíveis é finito e modesto.




    Arrisco-me a dizer que o jogo ficou perfeito, ainda que só pessoas da minha família tenham jogado(!). Mas o mais curioso é que, sem perceber, estava lá um protótipo de simulação de inteligência que eu havia criado e que me arrebatou profundamente – ou seja, a possibilidade de a máquina estar jogando um jogo “por ela mesma” sem qualquer chance de perder, no máximo, empatar. Aquilo era inteligência de verdade? Óbvio que não! Afinal, era tudo baseado em uma sequência de if-then-else pré-programada. Mas a impressão de quem jogava contra o computador era o que contava. Em resumo, a raiva de não conseguir ganhar e as frases que eu havia arquitetado para o programa espezinhar seu opoente constituíam a fonte geradora na percepção de inteligência abstrata.




    Evidentemente, a ficção científica sempre contribuiu com boa parte dessa sensação. Eu diria até que é corresponsável porque, afinal, como escreveu o poeta Oscar Wilde “a vida imita a arte mais do que a arte imita a vida”. Só que dessa época longínqua da minha história para cá muita coisa mudou. Assisti e continuo assistindo inúmeras séries com roteiros cada vez mais elaborados, filmes com efeitos progressivamente extraordinários e incontáveis horas de leitura. Em outras palavras, sigo sendo um apaixonado por ficção e tecnologia em geral. Mas, então, o que teria mudado? Elas… as máquinas. Aquelas que eu havia me acostumado a vencer.




    Eis que as máquinas se popularizaram, ficaram infinitamente mais potentes, com abundância de memória e colossal poder de processamento. Basta ver como um simples smartphone oferece hoje mais poder computacional do que o computador de bordo da Apollo 11 (embora um iPhone não consiga levar ninguém a superfície da Lua). Ou seja, de um segmento restrito a especialistas, a ciência da computação se tornou globalmente distribuída em uma verdadeira revolução que levou à disseminação dos computadores. Revolução esta que sofreu um upgrade desde que a ARPANET1 e o TCP/IP2 foram criados. Definitivamente, o mundo nunca mais seria o mesmo. A internet logo se propagou e navegadores como os saudosos Mosaic e Netscape tornaram a navegação fácil e amigável.




    Com a entrada do novo milênio, a internet passou por uma enorme expansão a partir do surgimento de novas tecnologias e serviços – como as redes sociais, o comércio eletrônico, a computação na nuvem e os dispositivos móveis. Essa democratização da informação levou a internet a deixar de ser apenas um meio de comunicação e informação para assumir sua verdadeira vocação como plataforma de negócios e entretenimento. Esse mesmo movimento propiciou uma verdadeira enxurrada de aplicativos que nos levam a pensar como era possível a vida na Terra antes deles. O fenômeno é interessante porque, se pararmos para refletir, em nenhuma das revoluções industriais anteriores a velocidade de penetração, o impacto e a capilaridade foram tão velozes e profundos. Fazendo uma analogia rápida, a eletricidade – uma das principais inovações da Segunda Revolução Industrial – levou cerca de meio século para ser incorporada em 25% da população mundial. Já a onipresente ferramenta ChatGPT levou cerca de dois meses para atingir 100 milhões de usuários em todo mundo após ter sido lançada!3




    Foi nesse contexto de metamorfose coletiva e ambulante que voltei a ter contato com a inteligência artificial – muito tempo depois de formado. Envolvi-me em um projeto que utilizou IA para desenvolvimento de um chatbot, mas que acabou abarcando a análise preditiva, além de outras aplicações dentro do leque de possibilidades que a IA oferece. Ao iniciar o projeto com uma equipe de cientistas de dados, senti uma mescla de nostalgia, perplexidade e entusiasmo que há muito não experimentava – tanto do ponto de vista das alegrias quanto das agruras. Tive que procurar conhecer metodologias de gestão de dados e adaptá-las da melhor forma ao contexto da gestão do projeto, voltar a programar, tomar contato com modelos que me fizeram voltar a estudar estatística, entre outras iniciativas que culminaram nesse livro.




    Admito que a pandemia nesse ponto até me ajudou, liberando mais tempo para estudo. A constatação de que a tecnologia de IA havia florescido e de que eu poderia me tornar um profissional melhor com ela me encheu de ânimo e desejo de conhecer mais e me embrenhar naquele emaranhado de algoritmos. Não mais com intenção de “vencer a máquina”, mas para entender como utilizá-la da forma mais fértil, benéfica e responsável.




    O assunto é inesgotável e quanto mais estudamos, mais percebemos o quanto falta estudar. Foi nesse clima que comecei a dar aulas e palestras sobre IA. Não existe técnica melhor ao tentar dominar um assunto do que dar aulas a respeito dele. E foi exatamente a partir desse ponto que percebi haver uma demanda de pessoas cansadas de buscar referências em diversos locais diferentes a respeito dos mais profusos tópicos sobre IA. No reconhecimento que se trata de algo importante, mas também com certa dificuldade de penetrar no assunto de forma inteligível, confidenciavam a mim que seu único desejo era uma fonte simples e prática de começar a aprender sobre IA. Algum compêndio de fácil compreensão e de tal modo resumido, que facilitasse o entendimento do que parece ser o epicentro da Quarta Revolução Industrial.




    Da mesma forma, amigos mais próximos e familiares, de tanto me ouvir falar sobre o tema e insistir que estamos vivendo um novo ponto de virada na história da humanidade, também corroboravam na súplica por um locus esmerado de informação que cumprisse o papel de fio de Ariadne desse enorme labirinto de algoritmos, termos e expressões relativas à IA.




    Entretanto, quem já escreveu livros sabe que são como filhos e que, portanto, demandam tempo e dedicação. Vontade para escrever sobre o que venho trabalhando e estudando há tempos não faltava, mas sempre postergava essa iniciativa em função dos demais compromissos assumidos. Para resumir uma longa história, foram mais de catorze meses escrevendo. Não direto, assumo. Começando, parando, estudando, voltando, parando de novo, intercalando com trabalho, reescrevendo, até o texto estar do jeito que eu achava que seria interessante. Tudo isso sem contar as idas e vindas com a editora.




    Um ponto deveras cativante – e insólito ao mesmo tempo – foi quanto ao uso da IA durante o processo de escrita. Claro que sabia que teria que fazer a IA trabalhar para mim (e não ao contrário), ela deveria me ajudar, dentre outros pontos, na síntese dos pontos-chave de cada capítulo, na geração de imagens, na revisão de partes do texto e nas pesquisas por referências. Mas, na prática, todo processo foi bem mais custoso e laborioso do que eu imaginava. O apoio generativo nem sempre é tão aprazível e assertivo quanto se presume, ele comete erros (sim, a máquina erra!) e por vezes apresenta desafios intrínsecos ao processamento de linguagem natural que, a princípio, eu havia subestimado.




    A IA também foi uma grande aliada na manipulação de expressões (em que pese que por vezes tenhamos tidos embates notáveis), mas reconheço que em vários momentos deixei meu lado geek sobressair sem pudores. Efetivamente, foram muitas horas de pesquisa e revisões, desenhando resumos esquemáticos de algoritmos e compilando artigos que já havia escrito sobre o tema. Tudo isso temperado por uma profunda paixão pelo assunto que transforma o árduo processo de redação em uma fonte de satisfação indescritível. Todavia, mesmo depois de inúmeras revisões, o trabalho nunca parece completo; sempre há espaço para aperfeiçoamento, comprovando que escrever é mesmo um ato de resistência.




    Meu compromisso comigo mesmo era de produzir capítulos sintéticos (coisa que algumas vezes consegui, outras nem tanto), com uma abordagem que fosse ao mesmo tempo substancial e acessível. Algo que pudesse ser digerido não só por especialistas, mas também por entusiastas e iniciantes no campo. Cada seção foi esculpida com o propósito de desmistificar a IA tornando-a mais próxima e menos intimidadora, sempre me empenhando para transmitir conhecimento prático que possa ser aplicado.




    Em termos da arquitetura, o livro está organizado da seguinte forma: o Capítulo 1, como não poderia deixar de ser, introduz o conceito de inteligência artificial e suas variações. No Capítulo 2 há uma pequena revisão da história da IA para que o leitor perceba que nada ocorre por acaso e as coisas têm seu tempo de acontecer. No Capítulo 3, fiz questão de abordar um tema um tanto mais espinhoso, porém compulsório no estudo de IA: a engenharia de dados. Depois, o Capítulo 4 fala sobre as novas profissões oriundas de IA, suas características e desafios. O Capítulo 5 aborda o aprendizado de máquina, que é, na prática, o coração que bate dentro do peito da IA. Os Capítulos 6, 7, 8 e 9 tratam das principais categorias de algoritmos de aprendizado de máquina: supervisionado, não supervisionado, por reforço e outras categorias, respectivamente. No Capítulo 10 é explorada o fascinante mundo das redes neurais e do aprendizado profundo – uma área que vem transformando a maneira como interagimos com a tecnologia e processamos grandes volumes de dados. O Capítulo 11 trata da IA generativa, abrindo alas para decifrar o dadivoso ChatGPT, no Capítulo 12. Os capítulos seguintes focam no desenvolvimento de projetos envolvendo IA. Tanto o Capítulo 13 quanto o 14 provavelmente terão maior apelo para aqueles que pretendem se envolver com a IA de maneira mais intrínseca, ainda que eu recomende fortemente a leitura para todos, uma vez que é traçado um mapa de como se localizar na salada de opções que a IA oferece. O Capítulo 15 apresenta uma série de aplicações de IA nas mais diversas áreas com exemplos reais de utilização. Mas, como nem tudo na vida é um mar de rosas, o Capítulo 16 deixa claro alguns dos principais riscos e desafios envolvendo a tecnologia de IA, principalmente no que diz respeito ao lado ético de sua utilização. O último capítulo do livro (17) fecha com uma homenagem à IA na cultura em geral, com diversas referências a livros, filmes e séries, mas, principalmente, visando deixar claro o que é ficção e o que é realidade.




    Você pode optar por ler de forma sequencial ou ir direto para aquele tópico que mais lhe interessar. Contudo, admito que mesmo tentando construir uma estrutura de capítulos evolutiva, alguns trechos acenam mais para neófitos e, outros, para experts no assunto. O resultado não pretende – e nunca pretendeu – ser um tratado definitivo sobre IA. Trata-se de um ponto de partida e um complemento para aqueles interessados em inteligência artificial, um convite à exploração, uma ponte para transformar a curiosidade inicial em mais curiosidade ainda! Se conseguir lograr esse propósito, considerarei a missão cumprida com satisfação.




    Vale comentar também que coloquei todos os algoritmos que usei para formar os exemplos passados no livro em um link no Github. Basta clicar o QR Code a seguir para acessá-lo.
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    Acredito que estes exemplos possam ajudar a tangibilizar o que foi apresentado em termos de aprendizado de máquina, transformando o abstrato em concreto. Para aqueles mais acostumados com a linguagem algorítmica, haverá exemplos simples que podem ser copiados e modificados depois para outros tipos de aplicação mais sofisticadas. Para os mais novatos em programação, pode ser que inspire algum interesse passar os olhos pelos códigos.




    Faço votos que sim, mas reitero que o objetivo com esses scripts não é de maneira nenhuma ensinar a construir algoritmos, mas, sim, tentar demonstrar que essas sequências de linhas de código em Python não são “bichos de sete cabeças” (ainda que possamos complicar tanto quanto a necessidade da aplicação) e qualquer pessoa com boa vontade, persistência e alguma resiliência pode aprender a programar. Espero que as linhas de código compartilhadas não sejam apenas uma extensão da teoria, mas um convite à ação. Programar é uma jornada de descoberta contínua, na qual cada erro é um degrau e cada sucesso é um horizonte expandido.




    Que as possibilidades que emergirem desses exemplos inspirem o leitor a tecer sua própria narrativa digital, a explorar seu entusiasmo e a persistir diante dos desafios. E que o leitor descubra que, na interseção entre lógica e criatividade, a programação se revela como ciência, mas também como uma forma de expressão pessoal, uma linguagem universal que nos permite transformar ideias em realidade e moldar um pouquinho do mundo a nossa volta.




    Feito este preâmbulo, gostaria de aproveitar esse momento mais pessoal e particular que a Nota do Autor proporciona para fazer uma ressalva e elucidar um ponto que considero falacioso na cultura geral a respeito do tema: não tem nada de glamuroso em um projeto de IA, muito pelo contrário! Normalmente é sangue, suor e lágrimas. Espero, inclusive, que ao longo dos capítulos fique mais evidente a razão desta minha afirmação. Por outro lado, isso também não significa que não valha a pena se envolver com inteligência artificial. Verdade seja dita, talvez a mensagem principal que eu queira passar ao leitor é que se há uma área que vale a pena ter certa inquietação intelectual, é IA! Não tenho a menor dúvida que estamos atravessando o momento mais significativo da história recente, que abrange tanto aspectos tecnológicos, quanto sociais, políticos e econômicos de nossas vidas. Paradoxalmente, ao mesmo tempo, sinto que ainda estamos arranhando sua superfície. Portanto, muitas oportunidades surgirão! É uma questão de ter disposição para estudar e estar devidamente preparado.




    Por último, ratifico que tentei escrever com o máximo de zelo e carinho. Este é um livro que eu gostaria de ter tido em mãos quando retomei meus estudos sobre IA. Adianto que foi impossível fugir da terminologia especializada porque (1) a IA é uma área efervescente em seu vocabulário técnico e (2) porque entendo que o leitor veio em busca justamente desse conhecimento. A redação tende a ser bem-humorada porque esse é meu estilo, mas também porque meus mais de 24 anos de docência corroboram que essa concepção favorece sobremaneira o aprendizado. Mas lembre-se sempre que este não é um livro de ficção, ainda que eu não tenha me eximido de iniciar cada capítulo com uma pequena citação relativa a filmes e séries. Afinal, é possível formar um professor a partir de um nerd, mas não é possível tirar o nerd do professor.




    Boa leitura!




    André Barcaui




    




    

      

        	1 A Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET) foi uma rede de computadores construída em 1969 para transmissão de dados militares sigilosos e interligação dos departamentos de pesquisa nos Estados Unidos, inicialmente financiada pela então Agência de Projetos de Pesquisa Avançada (ARPA, atual DARPA) do Departamento de Defesa dos EUA.





        	2 Transmition Control Protocol/Internet Protocol: Conjunto de protocolos de comunicação entre computadores em rede.





        	3 Fonte: https://www.reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-02-01/. Acessado em 4 de março de 2023.



      


    


  




  

    
Capítulo 1




    Conceito de Inteligência Artificial




    As a robot, I could have lived forever. But I tell you all today, I would rather die a man, than live for all eternity a machine.”




    (Andrew Martin – Bicentennial Man)
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    Introdução




    A inteligência artificial (IA) é um dos assuntos mais comentados do século XXI segundo o Google Trends.1 Na verdade, nem seria preciso pesquisar muito para ter a sensação de que o interesse vem crescendo e que estamos vivendo uma realidade diferente. Desconfio que assim será por algum tempo até que o uso da IA seja tão corriqueiro e habitual que nem notemos mais que ela está entre nós. E confie em mim: ela definitivamente está entre nós! Durante a leitura do livro você terá a chance de entender as razões por trás dessa minha afirmação.




    Mas antes mesmo de mergulharmos de cabeça no oceano da IA, acho relevante molharmos os pés na praia da inteligência humana. Afinal, é ela que estamos tentando emular com algoritmos, circuitos e códigos.




    Inteligência, essa palavra que tanto nos define e nos desafia, tem sido objeto de fascínio e debate desde que os primeiros filósofos coçaram a cabeça e questionaram o que nos torna pessoas inteligentes. Parafraseando Thales de Mileto, “a coisa mais difícil é conhecer a si mesmo”. Essa frase sugere uma reflexão sobre a natureza da autoconsciência e da inteligência, implicando que entender a própria essência da mente é uma tarefa labiríntica.




    Se perguntarmos a dez pessoas o que é inteligência, provavelmente receberemos onze respostas diferentes (porque uma delas é indecisa e mudará de ideia no meio do caminho).




    Para alguns, inteligência é a habilidade de resolver problemas complexos – como descobrir um modo de evitar o trânsito na hora do rush. Para outros, é a capacidade de aprender com a experiência – como aquele amigo que sempre sabe a hora exata de sair da festa antes que as coisas fiquem estranhas. Isso também é inteligência.




    E não podemos esquecer da inteligência emocional – a capacidade de uma pessoa reconhecer e entender suas próprias emoções e as dos outros, e a habilidade de usar essa consciência para gerir comportamentos e relacionamentos de forma efetiva. Essa definição foi popularizada por Daniel Goleman, psicólogo e autor da obra Inteligência Emocional, publicado na década de 1990.




    Mas se você pensar em grandes mentes como Einstein, Da Vinci ou a nossa avó – que sabe exatamente quando estamos precisando de alguma coisa –, você começará a entender que inteligência vai muito além do QI. Ela é multifacetada, um mosaico de habilidades cognitivas, emocionais, sociais e, até mesmo, artísticas. Mas o que tudo isso tem a ver com inteligência artificial?




    O que é inteligência artificial?




    A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL É, BASICAMENTE, O CAMPO DE ESTUDO QUE SE CONCENTRA NA SIMULAÇÃO DA inteligência humana por meio de máquinas. Diferentemente da nossa capacidade orgânica de sentir e experimentar o mundo, a IA opera através de algoritmos e modelos computacionais que buscam replicar o processamento complexo de dados e a tomada de decisão que caracteriza o pensamento humano.




    Na sua essência, a IA se baseia em uma fundação de aprendizado de máquina, no qual sistemas computacionais são alimentados com grandes volumes de dados e usam essas informações para aprender e melhorar o desempenho de tarefas específicas. Através de técnicas como redes neurais, que imitam a estrutura do cérebro humano, a IA pode reconhecer padrões, fazer previsões e até mesmo realizar ações sem a intervenção direta de seres humanos. Falando assim, parece um filme de Stanley Kubrick, Steven Spielberg ou James Cameron, mas não é!




    Esse campo está em constante evolução, expandindo as fronteiras do que é tecnicamente possível. A cada dia, novos avanços são feitos, permitindo que sistemas de IA se tornem mais sofisticados, precisos e, em certa medida, “inteligentes”. E mesmo considerando que a IA ainda não possui a plenitude da consciência ou emoções como nós, ela segue cada vez mais capaz de realizar tarefas que antes acreditávamos requerer o toque humano e a inteligência natural.




    Assim, a IA não é uma simples réplica digital do nosso próprio intelecto, mas uma extensão das nossas capacidades, uma ferramenta poderosa que, quando usada com sabedoria e ética, tem o potencial de transformar todos os aspectos da nossa sociedade. A propósito, transformação é o “nome do meio” da IA. Uma tecnologia que começou tentando não tropeçar em cálculos simples e agora ganha medalhas de ouro em maratonas de eficiência.




    O conceito de IA foi concebido no início do século XX, mas só ganhou reconhecimento formal como uma disciplina acadêmica na década de 1950. A jornada da IA é marcada por uma progressão de inovações que vão desde a criação de algoritmos simples que realizam cálculos matemáticos até sistemas complexos capazes de aprender e adaptar-se de maneira autônoma. Então, ainda que não exista uma definição padrão universalmente aceita por toda comunidade científica em relação a IA, essa evolução levou à distinção de três conceitos-chave em sua classificação:




    • IA Fraca (ou IA Estreita): refere-se a sistemas projetados para realizar tarefas específicas sem a consciência de suas ações. Devido a essa abordagem estreita e à incapacidade de realizar tarefas diferentes das que lhes são especificadas, eles também são chamados de IA “fraca”. É como aquele amigo que só sabe fazer macarrão, mas faz isso como ninguém. Exemplos incluem chatbots, sistemas de reconhecimento facial e assistentes pessoais virtuais. Esses sistemas são altamente especializados e operam dentro de um domínio limitado, sendo esse o único modelo que temos até hoje no universo de IA.




    • IA Forte (ou IA Geral2): uma IA que que pode pensar e funcionar no nível humano. Isso inclui tarefas cognitivas, perceptivas, de visão, linguagem e uma abordagem mais geral do pensamento como um todo. Bem mais ampla e adaptável, esta IA poderia teorizar sobre física quântica, compor uma sinfonia ou liderar uma equipe de inovação sem suar a camisa. Só tem um detalhe: ainda não chegamos lá. Existem várias organizações tentando criar uma IAG, algumas delas inclusive transformaram esse objetivo em sua própria missão organizacional, como a OpenAI, por exemplo3. São realizados congressos a respeito do tema e definitivamente não existe um só caminho para chegarmos a IA Geral, mas até então isso ainda não ocorreu (pelo menos até a época de produção deste livro).




    • Superinteligência: expressão utilizada para denotar uma IA que excede a cognição humana. Um sistema hipotético com inteligência extremamente superior às mentes humanas mais brilhantes somadas, oriundo de um autoaperfeiçoamento recursivo. Vale dizer que esta possibilidade é real e constitui uma certa inquietude para muitos pesquisadores, intelectuais e cientistas a respeito da IA.




    O leitor poderia argumentar que o ChatGPT faz várias coisas e provê diversos tipos de respostas e, portanto, poderia ser considerado uma IA Geral. Entretanto, embora seja extremamente avançado na área de processamento de linguagem natural, suas habilidades são limitadas a tarefas relacionadas à compreensão e geração de linguagem. Sem falar que um modelo de linguagem é treinado com um conjunto de dados específicos e segue um modelo predefinido para gerar respostas. Sua capacidade de aprender e se adaptar é limitada ao escopo de seu treinamento e não se estende ao aprendizado contínuo ou à adaptação autônoma a novos domínios ou tarefas não vistas durante seu treinamento.




    Uma característica definidora da IA Geral é a capacidade de possuir ou imitar a consciência e o raciocínio cognitivo complexo semelhante ao dos humanos. Isso inclui a autoconsciência, a compreensão contextual profunda e a capacidade de fazer julgamentos morais ou éticos. O ChatGPT opera sem consciência, baseando-se em algoritmos e padrões de dados para gerar respostas, sem compreensão real do conteúdo ou do contexto em um nível cognitivo ou consciente.




    Mesmo que o ChatGPT possa gerar conteúdo criativo até certo ponto, ele faz isso através da recombinação de informações existentes em seu conjunto de treinamento. Uma IAG exibiria uma forma de criatividade e flexibilidade que não é limitada por dados prévios, permitindo-lhe inovar e criar de maneira verdadeiramente autônoma. Por último, o ChatGPT e outros modelos de linguagem não entendem o significado verdadeiro ou o contexto subjacente da maneira que os seres humanos fazem.




    Apesar de tudo isso, pense comigo: em seu âmago, o que é um cérebro se não um conjunto de elétrons e quarks organizados? Em outras palavras, o que impede a ciência de evoluir na construção de um computador da mesma linha, só que ainda mais poderoso? Aliás, esse é um dos maiores receios de muitos envolvidos na área. A maioria concorda que estamos no caminho e que esse dia chegará – a questão é quando e por quê. Se você acha que se trata de uma questão filosófica, está correto. Vamos discutir um pouco mais sobre isso no Capítulo 16, que trata dos riscos e desafios da IA.




    Padrões de utilização




    A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL TEM O DOM DE NOS CONHECER ÀS VEZES MELHOR DO QUE NÓS MESMOS. SEM BOLA DE CRISTAL, ELA ANALISA NOSSOS DADOS COM a habilidade de um detetive veterano e a precisão de um estatístico, desvendando nossos gostos, manias e até aqueles pequenos caprichos que pensávamos que ninguém notava. Aqui estão as formas como essa sagaz observadora digital aplica seu conhecimento sobre a humanidade (Figura 1.1):
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    Figura 1.1 Padrões de Utilização da IA




    Fonte: O autor.




    •Hiperpersonalização: Em um mundo no qual seu café vem com seu nome no copo, a IA leva a personalização a um novo patamar. Ela aprende com seus gostos, escolhas e até com aqueles erros de compras feitas às três da manhã, para oferecer produtos, serviços e experiências que parecem ter sido feitos sob medida para você. Esta IA é o alfaiate digital da era moderna, cortando e costurando as recomendações para se ajustarem perfeitamente aos seus desejos e necessidades.




    • Reconhecimento: A IA é o detetive da era digital, exceto que ela não precisa de uma lupa para identificar as coisas. Seja reconhecendo seu rosto em uma multidão ou identificando a marca do seu tênis preferido a partir de uma foto, a IA pode perceber, identificar e classificar objetos e pessoas com uma precisão que deixaria Sherlock Holmes com inveja.




    • Conversação e interação humana: A IA é capaz de conversar, oferecer suporte ao cliente ou até mesmo consolá-lo depois de um dia ruim. Ela está aprendendo a linguagem do ser humano tão bem que às vezes você pode se perguntar se não está falando com um ente querido – contanto que esse seu ente possa processar milhões de dados em um segundo.




    • Sistemas autônomos: De carros que dirigem sozinhos a drones que entregam encomendas, a IA definitivamente assume cada vez mais o volante. E ela está fazendo isso com a confiança de um piloto veterano, navegando pelo mundo com uma mistura de sensores e softwares que mantêm tudo funcionando de forma suave e eficiente – sem pausas para o café.




    • Detecção de padrões e anomalias: A IA é a guru dos padrões. Ela olha para os dados como um vasto oceano e não só vê as ondas, mas também os peixes estranhos nadando contra a corrente. Essa habilidade de detectar padrões e anomalias é crucial para prever problemas antes que eles ocorram – desde uma falha iminente em uma máquina até uma transação fraudulenta em sua conta bancária.




    • Sistemas direcionados a um objetivo: A IA direcionada a um objetivo é focada e determinada, capaz de otimizar rotas de entrega, gerenciar investimentos ou maximizar a eficiência energética de um edifício. É como se ela tivesse um objetivo em mente e não descansasse até atingi-lo (ou até você desligá-la).




    • Análise e tomada de decisão preditiva: A IA analisa os dados históricos, avalia as condições atuais e faz previsões que ajudam as empresas a decidir se devem lançar um novo produto ou se preparar para uma tendência de mercado. Esta IA é como um meteorologista para o mundo dos negócios, só que com uma taxa de acerto bem mais impressionante.




    • Otimização em tempo real: A IA em tempo real está constantemente ajustando e otimizando processos – desde o trânsito de uma cidade até a entrega de energia elétrica –, garantindo que tudo funcione com a máxima eficiência. Ela está por trás de sistemas inteligentes de gerenciamento de tráfego que adaptam semáforos em resposta às condições de trânsito instantâneas, ou em centros de distribuição que reorganizam as prioridades de envio baseando-se em alterações de demanda ao vivo. A IA nesta área é como um maestro invisível, mantendo o ritmo e fluidez de operações complexas que nunca dormem.




    Desafios e oportunidades




    COMO VEMOS, AS POSSIBILIDADES SÃO INFINITAS. PORÉM, ENQUANTO NAVEGAMOS PELAS ONDAS CRIADAS pelos padrões de aplicação da ia, somos levados a um horizonte onde as promessas da tecnologia brilham com intensidade. Cada padrão abre portas para possibilidades que poderiam ter saído diretamente de obras de ficção, transformando cada aspecto de como vivemos, trabalhamos e interagimos. A IA não é apenas mais uma ferramenta em nosso arsenal tecnológico; ela está se tornando o artesão, moldando o futuro com uma precisão e inteligência que desafiam os limites da imaginação humana.




    No entanto, é aqui, nesse ponto de inflexão entre o que a IA pode fazer e o que ainda devemos aprender a gerenciar, que a nossa jornada encontra seus enigmas mais significativos. A IA é uma tecnologia de dupla face, oferecendo um vasto espectro de promessas junto com uma série de desafios significativos que merecem atenção cuidadosa. As promessas da IA são muitas e variadas, estendendo-se por todos os campos imagináveis. Nas ciências da saúde, a IA está revolucionando a forma como diagnosticamos e tratamos doenças, com sistemas capazes de identificar padrões em imagens médicas que podem escapar ao olho humano. No setor de transportes, ela está na vanguarda do desenvolvimento de veículos autônomos, prometendo reduzir acidentes causados por erro humano e otimizar o tráfego. O leitor poderá vislumbrar mais sobre essas e outras utilizações notáveis – e controversas – no Capítulo 15, que trata das aplicações da IA.




    Falando dessa forma parece que é só perfeição, mas a IA levanta diversas preocupações que abordaremos mais a frente também. Por exemplo, à medida que a IA se torna mais integrada em nossa infraestrutura crítica, a necessidade de garantir que esses sistemas sejam seguros contra interferências maliciosas torna-se cada vez mais importante. A possibilidade de uso indevido de IA para fins nefastos – como a criação de deepfakes ou a condução de ciberguerra – também representa um campo de risco que deve ser endereçado de forma proativa. Os debates a respeito deste paradoxo são acalorados e estão longe de terminar, ainda que este autor seja da opinião que, ao fim e ao cabo, os benefícios da IA responsável compensam os riscos.




    Da mesma forma, conforme abraçamos as oportunidades da IA, deparamo-nos com o desafio da compreensão pública e da confiança. Há um abismo visível entre o que a tecnologia pode fazer e o que as pessoas entendem que ela pode fazer, alimentando tanto o temor quanto expectativas irrealistas. Educar o público em geral sobre as capacidades reais e limitações da IA é fundamental para sua aceitação e uso ético. Afinal, uma ferramenta é tão boa quanto o conhecimento da pessoa que a utiliza. Essa, inclusive, é uma das razões deste livro. A IA, como qualquer outra ferramenta avançada, exige que nós, como sociedade, estejamos preparados para manejá-la com a devida diligência, compreendendo que seu poder deve ser usado para ampliar o bem-estar humano, não para substituí-lo.




    Outro desafio notável é a questão da inclusão. À medida que a IA molda o futuro, devemos nos perguntar: Quem está modelando essa IA? A diversidade na concepção de sistemas de IA é crucial para evitar vieses e garantir que os benefícios da tecnologia sejam compartilhados por todos. Atualmente, existe o risco de uma “IA elitista”, desenvolvida por poucos e inacessível para muitos. A democratização do acesso à tecnologia de IA e a participação na sua criação são passos essenciais para evitar acentuar desigualdades sociais e econômicas. Nossa meta deve ser que a IA reflita a diversidade da experiência humana, mas também respeite e celebre essa diversidade em todas as suas aplicações.




    Como velejadores prudentes no vasto mar da inovação, sabemos que as águas da IA podem ser simultaneamente calmas e tempestuosas. Nos próximos capítulos, navegaremos por essas ondas, abordando os picos de oportunidades e os vales dos desafios. A ideia é que o leitor tenha uma espécie de bússola que o oriente através dos territórios excitantes e em pleno desenvolvimento. Alguns assuntos são inerentemente complexos, mas procurei usar uma linguagem simples e ser o mais didático possível para que o leitor tenha uma boa experiência de leitura (seja você iniciante ou nerd!). Nesse sentido, convido-os a abrir as comportas da mente, acender as chamas da absorção e desbravar comigo os meandros da inteligência artificial.




    Só não se esqueça que, enquanto continuamos nossa jornada de descoberta, vamos manter um olho na rota de navegação e outro na paisagem em constante mudança, preparados para sermos tanto usuários quanto críticos nesse arrebatador mundo da IA que se descortina diante de nós.




    Pontos-chave




    • A inteligência artificial é o campo de estudo que visa simular a inteligência humana em máquinas, utilizando algoritmos e modelos computacionais para replicar o processamento de dados e a tomada de decisão humana.




    • A aprendizagem de máquina é o alicerce da IA, permitindo que sistemas computacionais aprendam e melhorem no desempenho de tarefas através de grandes conjuntos de dados e técnicas como redes neurais.




    • A IA está constantemente avançando, tornando-se mais sofisticada, precisa e, até certo ponto, inteligente, embora ainda não possua consciência ou emoções como os seres humanos.




    • A IA Fraca é especializada e opera dentro de um domínio limitado, enquanto a IA Forte tem o potencial para teorizar e criar de maneira autônoma em vários contextos – uma meta ainda não alcançada.




    • A hiperpersonalização pela IA reflete um nível de intimidade tecnológica alcançado, no qual os sistemas podem oferecer recomendações e experiências sob medida para preferências individuais.




    • A capacidade de reconhecimento, conversação e interação humana, além da autonomia dos sistemas, mostra como a IA pode melhorar significativamente a eficiência e a segurança em várias áreas, como saúde e transporte.




    • A detecção de padrões e anomalias, sistemas com objetivos específicos e a tomada de decisão preditiva são exemplos de como a IA pode antecipar e resolver problemas complexos.




    • Os desafios da área incluem questões éticas, de segurança, de compreensão pública e inclusão, todas exigindo uma abordagem ponderada para garantir que a IA seja utilizada de forma responsável e benéfica.




    




    

      

        	1 Fonte: https://trends.google.com.br/trends/explore?q=%2Fm%2F0mkz&hl=en. Acessado em 18 de maio de 2023.





        	2 Do inglês, Artificial General Intelligence (AGI).





        	3 Fonte: https://openai.com/about. Acessado em 18 de maio de 2023.



      


    


  




  

    
Capítulo 2




    A História da Inteligência Artificial




    “It may be that our role on this planet is not to worship God – but to create him.”




    (Sir Arthur C. Clarke)
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    Pioneiros e fundações




    EU GOSTARIA DE CONVIDAR O LEITOR A ENTRAR EM UM DELOREAN E VOLTAR COMIGO NO TEMPO PARA  os primeiros dias da ia, onde conheceremos os extraordinários pioneiros que lançaram as bases para este campo fascinante. Nossa primeira parada é para falar do gênio Alan Turing (1912–1954), um matemático e cientista da computação britânico, cujas ideias visionárias ajudaram a moldar o mundo da IA como o entendemos hoje.




    Alan Turing nasceu em Londres, e desde muito jovem demonstrou proezas matemáticas excepcionais. As contribuições de Turing para o campo da ciência da computação são numerosas, mas uma de suas realizações mais famosas ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial, quando desempenhou um papel crucial na quebra do código Enigma alemão. Realização essa depois retratada no cinema com o ator inglês Benedict Cumberbatch fazendo o papel de Turing no filme O Jogo da Imitação (2014). Esse triunfo encurtou a guerra e salvou inúmeras vidas.




    O trabalho de Turing no Enigma despertou seu interesse em criar máquinas que pudessem pensar e processar informações como humanos. Ele acreditava que, com a programação certa, as máquinas poderiam se tornar entidades inteligentes capazes de entender e interagir com o mundo ao seu redor. Essa ideia, extremamente ousada para época, lançou as bases para o desenvolvimento da inteligência artificial como a conhecemos hoje.




    Em 1950, Turing apresentou ao mundo o que descreveu como o “Jogo da Imitação” em um artigo inovador intitulado Computing Machinery and Intelligence1, que posteriormente passou a ser tratado como Teste de Turing. Nesse artigo, Turing analisou a questão-chave de tudo que se discute até hoje relativo a IA, ou seja, “até que ponto as máquinas podem pensar”, e propôs uma maneira inovadora de determinar se uma máquina poderia realmente exibir um comportamento inteligente.




    O teste envolve um juiz humano envolvido em uma conversa baseada em texto com duas outras partes: um humano e uma máquina. Se o juiz não puder diferenciar de forma confiável entre o humano e a máquina com base em suas respostas, considera-se que a máquina passou no teste e demonstrou inteligência. A figura a seguir representa uma interpretação padrão do teste em que o jogador C, o interrogador, recebe a tarefa de tentar determinar qual jogador – A ou B – é um computador e qual é um humano. O interrogador está limitado a usar as respostas às perguntas escritas para fazer a determinação.
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    Figura 2.1: Representação do teste de Turing




    Fonte : O autor




    O Teste de Turing tem sido objeto de muito debate e discussão ao longo dos anos desde sua proposta. Os críticos argumentam que o teste é muito simplista e que a mera capacidade de imitar a conversa humana não equivale necessariamente à inteligência genuína. Por outro lado, os proponentes veem o teste como uma referência valiosa para o progresso do campo, inspirando inúmeras competições de IA e esforços de pesquisa para desenvolver chatbots sofisticados.




    Apesar da controvérsia em torno do Teste de Turing, não há como negar que ele teve um impacto profundo e duradouro no campo da IA. Ao longo dos anos, várias tentativas foram feitas para criar máquinas que pudessem passar no teste, com vários graus de sucesso. Os primeiros esforços na década de 1960, como o ELIZA de Joseph Weizenbaum (1923–2008), focaram na simulação da conversa humana usando técnicas simples de correspondência de padrões. O ELIZA era essencialmente um chatbot que poderia se envolver em uma conversa baseada em texto com um ser humano, simulando um psicoterapeuta. Por essa nem Freud esperava! O programa usou um conjunto de regras pré-programadas para identificar palavras-chave e gerar respostas com base nessas palavras-chave. Por exemplo, se o usuário mencionasse “namorada”, ELIZA poderia responder com uma pergunta do tipo: “fale mais sobre ela”.




    As respostas do ELIZA não eram baseadas em qualquer compreensão real dos conceitos sendo apresentados. Melhor dizendo, o software não entendia absolutamente nada sobre o que estava sendo dito, “apenas” usava algoritmos de correspondência de padrões. Todavia, sua capacidade de criar a ilusão de conversa inteligente foi inovadora na época e lançou as bases para os chatbots mais avançados que se seguiram.




    Um deles veio na década 1990, e foi denominado Artificial Linguistic Internet Computer Entity (ALICE), desenvolvido pelo dr. Richard Wallace. Trata-se de um dos chatbots mais conhecidos e influentes da história da inteligência artificial. O ALICE foi concebido para simular conversas com humanos, e seus criadores se concentraram no processamento de linguagem natural, fazendo uso de uma vasta base de conhecimento para gerar respostas mais convincentes e semelhantes às humanas. O chatbot foi projetado para conversar sobre uma ampla variedade de tópicos e fazia uso da sua base de dados para responder a perguntas e declarações.




    Um dos principais recursos do ALICE era sua capacidade de gerar respostas contextualmente relevantes para a conversa. O chatbot podia entender o significado de palavras dentro do contexto de uma frase, permitindo gerar respostas mais sutis e apropriadas. O sucesso do ALICE foi demonstrado quando participou da competição Loebner Prize, um evento anual que testa as habilidades dos chatbots para simular a conversa humana. Em 2000, o ALICE conquistou a medalha de bronze, a primeira conquistada na história da competição. Sim, existem competições para máquinas também!




    O legado de ALICE pode ser visto até hoje na moderna tecnologia de chatbots, no qual o processamento de linguagem natural e abordagem baseada em conhecimento foram, obviamente, expandidos e refinados. Mas o importante é que ficou demonstrado que era possível criar chatbots que poderiam se envolver em conversas significativas e convincentes com humanos, abrindo caminho para o desenvolvimento de modelos avançados de linguagem, como a série GPT da OpenAI.




    Muito tempo depois, em maio de 2018, na Google’s I/O Conference, o CEO Sundar Pichai deu uma demonstração – que ficou famosa – do Google Duplex, que tinha como objetivo realizar chamadas telefônicas e interagir com pessoas de maneira realista e natural para tarefas específicas. Diante de um público ao vivo, ele usou o dispositivo para telefonar para um cabeleireiro local e agendar um horário. O assistente usou uma voz natural, pausas, hesitações e até expressões típicas de uma conversa humana, como “hum” e “uh”. A pessoa do outro lado da linha jamais imaginou que estivesse conversando com uma máquina e agiu como se estivesse agendando com um ser humano.




    Mas será que é correto não informar à pessoa do outro lado da linha que seu diálogo está sendo travado com um robô? É por essa e outras questões que a relevância do Teste de Turing vai além de apenas medir as habilidades de conversação de uma máquina. Serve também como um lembrete da importância das considerações ético-morais no desenvolvimento da IA, uma vez que cada vez mais as máquinas se tornam indistinguíveis de seres humanos.




    Alan Turing suicidou-se em 1954, aos 41 anos. As circunstâncias de sua morte foram trágicas e têm sido objeto de muitos debates e especulações ao longo dos anos. Na época de sua morte, Turing era um cientista altamente conceituado, mas também homossexual, o que era ilegal no Reino Unido na época. Em 1952, Turing foi condenado por “atentado violento ao pudor” e teve de escolher entre a prisão e a castração química. Ele escolheu o último e começou a receber tratamentos hormonais para suprimir seus desejos. Desnecessário comentar que os tratamentos tiveram efeitos colaterais significativos, incluindo transtornos de humor – como a depressão –, que podem ter contribuído para a decisão de Turing de tirar a própria vida. Por outro lado, existem evidências que sugerem que Turing enfrentava outras pressões e lutas adicionais em sua vida pessoal e profissional no momento de sua morte.




    De todo modo, as contribuições de Turing para o campo da ciência da computação e inteligência artificial foram amplamente reconhecidas e celebradas, e sua trágica morte foi um lembrete preocupante da necessidade de maior aceitação e inclusão de comunidades marginalizadas. Em 2009, o então primeiro-ministro britânico Gordon Brown emitiu um pedido público de desculpas em nome do governo do Reino Unido. Em 2013, a rainha Elizabeth II concedeu a Turing um perdão póstumo, reconhecendo a injustiça de sua condenação. O perdão foi visto como um gesto simbólico para corrigir a injustiça cometida contra Turing e reconhecer seu legado como um dos mais importantes pioneiros da ciência da computação.




    Em 2019, o Banco da Inglaterra lançou uma nova nota de cinquenta libras com um retrato de Alan Turing como parte de seus esforços para celebrar as conquistas britânicas na ciência e na tecnologia. A nota também apresenta uma citação de Turing, fórmulas matemáticas de seu trabalho e uma imagem da máquina piloto Automatic Computing Engine (ACE) que Turing ajudou a desenvolver. A nova nota de cinquenta libras entrou em circulação em junho de 2021 e seu lançamento foi recebido com muitos elogios por seu reconhecimento às contribuições de Turing para a ciência da computação e sua celebração da diversidade e inclusão.




    As ideias visionárias de Alan Turing continuam a inspirar e moldar o campo da IA, mais de sete décadas depois de ele ter proposto o Teste de Turing pela primeira vez. O sonho de Turing de máquinas inteligentes pode estar mais perto do que nunca de se tornar realidade, mas a jornada está longe de terminar. Acredito que devemos continuar a explorar as fronteiras da IA, guiados pelo espírito pioneiro de Turing, ao mesmo tempo em que permanecemos atentos às implicações de uma tecnologia que se encontra em franca evolução.




    Mas continuando nossa jornada pela história da IA, nossa próxima parada nos leva ao trabalho pioneiro de John McCarthy (1927–2011). McCarthy foi um cientista da computação e cientista cognitivo norte-americano, muitas vezes referido como o “pai da inteligência artificial” por seu papel fundamental no desenvolvimento inicial do campo.




    Em 1956, McCarthy organizou a famosa Conferência de Dartmouth, um evento seminal que reuniu algumas das mentes mais brilhantes da área para discutir as possibilidades e limitações da IA. A conferência marcou o nascimento da IA como um campo de estudo e seus resultados abriram caminho para grande parte da pesquisa e desenvolvimento que se seguiram.




    Mas as suas contribuições para a IA vão além da Conferência de Dartmouth. Em 1955, McCarthy cunhou o termo “inteligência artificial” em uma proposta de pesquisa que ele usou para descrever o conceito de criação de máquinas que poderiam realizar tarefas que exigiriam inteligência se executadas por um ser humano. Ou seja, foi ele o responsável pela expressão que hoje é sinônimo no âmbito da IA e costuma ser usada de forma intercambiável com termos como inteligência de máquina e computação cognitiva.




    O trabalho de McCarthy lançou as bases para grande parte da pesquisa que se seguiu, e sua herança intelectual continua a influenciar o campo da IA até hoje. Para os que são da área de computação e já passaram mais da metade da vida na frente do computador, não é difícil lembrar do LISP (abreviação de List Processing) – uma das mais antigas linguagens de programação inventada por McCarthy em 1958 enquanto estava no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Seu trabalho também ajudou a estabelecer a IA como um campo interdisciplinar, reunindo pesquisadores da ciência da computação, engenharia, matemática, psicologia, entre outras disciplinas, para enfrentar alguns dos problemas mais complexos da IA. Aliás, se você leitor, assim como eu, tem uma formação “bipolar” (no meu caso, computação e psicologia) e aparentemente desconexa entre si, fique tranquilo porque McCarthy é um dos exemplos que simboliza que esse tipo de iniciativa acadêmica não só é útil como tem potencial complementaridade. Além de seu trabalho em IA, McCarthy também foi defensor do uso da tecnologia para enfrentar questões de cunho socioeconômico tais como o desarmamento nuclear, reforma educacional e a criação de uma renda básica universal. Ele acreditava que a tecnologia, particularmente na IA, levaria a um deslocamento significativo de empregos e que uma renda básica ajudaria a resolver esse problema. Tema este que continua a ser discutido nos dias de hoje.




    Outro cientista da computação pioneiro na área de IA foi Marvin Minsky (1927–2016), que teve seu interesse despertado para o segmento a partir de 1950 quando ele foi apresentado ao trabalho de John McCarthy, que havia proposto recentemente a ideia de construir máquinas que pudessem raciocinar e aprender como humanos. Junto com McCarthy e um pequeno grupo de outros pesquisadores, Minsky começou a explorar o potencial da IA e a trabalhar para desenvolver os primeiros sistemas e algoritmos de IA.




    Em 1959, Minsky e McCarthy cofundaram o MIT Artificial Intelligence Project, que mais tarde foi renomeado para MIT AI Laboratory. O laboratório rapidamente se tornou um centro de pesquisa atraindo algumas das mentes mais talentosas e inovadoras em IA e impulsionando grandes avanços em áreas como aprendizado de máquina, processamento de linguagem natural e visão computacional.




    Sob a liderança de Minsky, o MIT AI Lab fez enormes contribuições para o desenvolvimento da pesquisa de IA, incluindo o desenvolvimento dos primeiros sistemas especialistas e a invenção do primeiro braço robótico. O trabalho de Minsky sobre “frames” – que são estruturas que representam o conhecimento básico sobre um determinado domínio ou problema –forneceu uma maneira poderosa para os sistemas de IA representarem e raciocinarem sobre o mundo e ajudaram a estabelecer as bases para o desenvolvimento de outras tecnologias de IA mais avançadas.




    Minsky esteve envolvido também no desenvolvimento dos primeiros sistemas especialistas, que eram sistemas de IA projetados para replicar as habilidades de tomada de decisão de especialistas humanos. Esses sistemas foram usados em uma variedade de aplicações, desde diagnósticos médicos até análises financeiras.




    Indo mais além, Minsky foi um proponente da ideia de que a inteligência não é um conceito único e unificado, mas sim uma coleção de diferentes habilidades e processos cognitivos. Nesse sentido, ele desenvolveu vários modelos de arquitetura cognitiva, incluindo o modelo da “sociedade da mente”, que postula que a inteligência surge da interação de muitos processos especializados menores.




    Ao longo de sua carreira, Minsky permaneceu um defensor da pesquisa de IA e continuou a ultrapassar os limites do que era possível com máquinas inteligentes. Suas contribuições para o campo ajudaram a estabelecer o MIT AI Lab como um dos principais centros de pesquisa de IA e abriram caminho para muitos dos principais avanços na matéria.




    Não se poderia deixar de registrar nessa prestigiada lista de fundadores da IA, o cientista político americano Herbert Simon (1916–2001), que deixou, da mesma forma, muitas contribuições marcantes para promoção da IA e da psicologia cognitiva. O trabalho de Simon sobre “racionalidade limitada” desafiou a visão predominante de que os tomadores de decisão sempre agem de maneira perfeitamente racional. Em vez disso, Simon argumentou que a tomada de decisão é limitada por fatores como pouca informação, restrições de tempo e limitações cognitivas. Essa visão teve um grande impacto no desenvolvimento de sistemas de IA que lidam com informações incertas ou incompletas.




    Em 1956, Simon e seu colaborador Allen Newell (1927–1992) desenvolveram o primeiro programa de IA, chamado Logic Theorist. O programa foi capaz de provar teoremas matemáticos pesquisando muitas soluções possíveis. Esse avanço demonstrou o potencial da IA e ajudou a inspirar uma nova geração de pesquisadores.




    Outro ponto forte do trabalho do cientista foi relativo ao conceito de “chunking”, que envolve o agrupamento de informações em unidades menores e mais gerenciáveis. Essa representação teve enorme impacto no desenvolvimento do aprendizado de máquina e do processamento de linguagem natural. Só para facilitar o entendimento, o chunking ajuda a reduzir a quantidade de informações que os sistemas de IA precisam processar, tornando-os mais eficientes e eficazes.




    Do mesmo modo, Simon foi figura-chave no desenvolvimento de “árvores de decisão”, que são modelos gráficos que representam os possíveis resultados de diferentes decisões (falaremos sobre elas mais a frente). As árvores de decisão são usadas em uma ampla gama de aplicações, desde a tomada de decisões de negócios até o diagnóstico médico. Não bastasse tudo isso, em 1978, Simon recebeu o prêmio Nobel de Economia por seu trabalho na tomada de decisões organizacionais.




    A Conferência de Dartmouth e o nascimento da IA moderna




    EM 1956, COMO COMENTADO, JOHN MCCARTHY CONVIDOU PESQUISADORES PARA A CONFERÊNCIA DE dartmouth, um evento que se tornou O MARCO DO nascimento oficial da IA como um campo de estudo. Lá, McCarthy, juntamente com Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon, escreveram uma proposta ambiciosa para o estudo da IA declarando que “qualquer aspecto do aprendizado ou qualquer outra característica da inteligência pode, em princípio, ser tão precisamente descrito que uma máquina pode ser feita para simulá-lo”. Essa conferência definiu a agenda de pesquisa para as décadas seguintes e é até hoje reverenciada como o ponto de partida da IA.
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    Figura 2.2: Placa comemorativa da Conferência de Dartmouth 2




    A onda de otimismo que se seguiu a Dartmouth alimentou rapidamente avanços significativos, inaugurando o que muitos chamariam de o “primeiro verão da IA”. Durante aquela época, as máquinas começaram a mostrar habilidades que imitavam a aprendizagem e o raciocínio humanos, e as expectativas para o potencial da IA dispararam.2




    No entanto, as complexidades e as limitações da inteligência artificial foram inicialmente subestimadas, tornando-se evidentes as restrições tecnológicas da época. As primeiras promessas da IA não foram cumpridas tão rapidamente quanto muitos haviam previsto, levando a uma fase conhecida como o “primeiro inverno da IA” nos anos 1970. Esse período foi marcado por uma desilusão generalizada com o progresso da IA e, consequentemente, por um declínio no financiamento e no interesse pelas pesquisas sobre o assunto.




    Apesar desses reveses, o campo da IA continuou a desenvolver-se, embora em um ritmo mais lento e com expectativas mais moderadas. Esse foi um tempo para um trabalho mais focado e aprofundado, que pavimentou o caminho para o ressurgimento da IA nas décadas seguintes.




    O início dos anos 1980 viu o despertar de um “segundo verão da IA”, impulsionado pelo interesse renovado em redes neurais e pelo advento do algoritmo backpropagation, que permitiu que as redes neurais aprendessem de maneira mais eficaz. O investimento e a pesquisa em IA aumentaram, e surgiram novas aplicações em diversos campos. Entretanto, o ciclo de altos e baixos continuou, e o campo enfrentou outro “inverno” no final daquela década e início dos anos 1990, quando o financiamento foi novamente reduzido devido às altas expectativas não atendidas.




    A virada do século trouxe consigo o que pode ser considerado o “verão atual da IA”, com avanços em Big Data, poder computacional e algoritmos sofisticados – como o aprendizado profundo. Esses progressos culminaram em marcos impressionantes, como o Deep Blue da IBM derrotando Garry Kasparov no xadrez em 1997, o Watson vencendo no Jeopardy! em 2011, o AlphaGo da DeepMind superando o campeão mundial de Go, Lee Sedol, em 2016, e o surgimento do GPT-3 da OpenAI em 2020. Tais conquistas reafirmaram o potencial da IA e a estabeleceram como uma força onipresente em nossa sociedade.




    Apenas para facilitar a visualização no tempo desses “verões e invernos” da IA, apresento os diagramas a seguir que ilustram um pouco de como foi esse movimento ao longo da história recente.
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    Figura 2.3 – Representação dos “verões” e “invernos” da IA




    Fonte: O autor.
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    Figura 2.4 – Principais marcos da IA de 2000 a 2018.




    Fonte: O autor.
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    Figura 2.5 – Principais marcos da IA a partir de 2018.




    Fonte: O autor.




    As imagens apresentam linhas do tempo sintéticas da evolução da IA, divididas em momentos marcantes. Começa com a Conferência de Dartmouth e caminha para o primeiro “verão da IA” – de 1956 a 1973 –, no qual tivemos um otimismo marcante e um financiamento abundante para iniciativas de IA, mas que acabaram não provando seu retorno de investimento. Daí segue para o “inverno da IA” – de 1974 a 1980 –, caracterizado por promessas não cumpridas e expectativas não alcançadas. O segundo “verão da IA” ocorre de 1981 a 1987, com o surgimento de IA estreita e sistemas especialistas. O outro “inverno da IA” – entre 1988 e 1995 – é notado por sistemas especialistas que acabaram não provando seu retorno de investimento.




    Na virada do século tivemos pequenos grandes avanços que caminhavam em paralelo com o desenvolvimento de novas tecnologias de aprendizado de máquina. Entre elas, o lançamento do aspirador automático Roomba em 2002, o nascimento da Siri (iPhone) em 2008 e IBM Watson em 2011. Tivemos também o surgimento da base de dados ImageNet em 2009, que acabaria se tornando uma referência através de sua competição anual para algoritmos de reconhecimento de imagens. Em 2012 destaca-se o avanço do deep learning e em 2014 a compra da DeepMind pela Google. Em 2016 tivemos a ascensão dos assistentes pessoais, que já foi um presságio de que estávamos vivendo em uma nova era (ainda que se você utilize alguma delas sabe que ainda carecem de muito aperfeiçoamento). Os anos de 2017 e 2018 foram prodígios na revolução do processamento de linguagem natural com a introdução do algoritmo Transformers e com o BERT, respectivamente, mas ambos os assuntos serão deixados para capítulos mais à frente no livro.




    Os modelos de linguagem continuaram a evoluir em 2020 e 2021, mas foi a partir de 2022 que tivemos a popularização da IA com a introdução do ChatGPT. As IAs generativas não pararam de crescer nas suas mais diversas vertentes de texto, som, imagem e vídeo, e todos os dias até hoje somos surpreendidos com novidades. O ano de 2024 traz consigo movimentos importantes voltados a regulação da IA e finalmente a linha do tempo aponta para o futuro com um questionamento sobre o possível fenômeno da inteligência artificial geral, sugerindo um ponto teórico no qual a IA poderá avançar além da capacidade humana, levantando questões sobre consequências e implicações ainda desconhecidas.




    O fato é que a IA se encontra hoje intrinsicamente entrelaçada com o tecido de nossa vida cotidiana, e embora o futuro possa reservar novos invernos, a trajetória da IA parece cada vez mais integrada e indispensável ao avanço humano. O campo continua a evoluir, desafiando os limites do que máquinas podem aprender e realizar, e os pesquisadores permanecem cautelosamente otimistas sobre as promessas que os próximos verões da IA podem trazer. Essa evolução constante foi o que levou à Revolução do Aprendizado de Máquina à medida que o milênio se desdobrava.




    A revolução do aprendizado de máquina




    NA VIRADA DO SÉCULO A IA COMEÇAVA A DESPERTAR DE UM PERÍODO DE HIBERNAÇÃO. ESSE DOBRAR DE esquina histórico foi testemunha de um fenômeno que iria, eventualmente, redefinir todo o campo da IA: a ascensão do aprendizado de máquina. Tal avanço não era apenas uma mera continuação dos métodos existentes, mas um salto evolutivo – possibilitado pelo casamento entre o poder computacional crescente e a disponibilidade massiva de dados. O aprendizado de máquina não se tratava mais de programar computadores para responder a um conjunto específico de instruções, mas, sim, de permitir que eles aprendessem a partir dos dados.




    No coração dessa revolução estava uma ideia que já tinha décadas, mas que apenas agora estava começando a mostrar seu verdadeiro potencial: as redes neurais. Esses sistemas, modelados vagamente na estrutura do cérebro humano, não eram novidade. No entanto, limitações tanto no poder computacional quanto na quantidade de dados disponíveis tinham restringido seu desenvolvimento. Agora, com as restrições aliviadas, as redes neurais começaram a florescer de formas que poucos poderiam ter previsto.




    O aprendizado profundo, uma abordagem de redes neurais que emprega várias camadas de processamento para extrair progressivamente características de alta complexidade dos dados, emergiu como uma força transformadora. Era como se, depois de anos tentando decifrar a linguagem secreta da inteligência, os cientistas de IA tivessem finalmente encontrado a chave mestra. As redes neurais profundas, treinadas com enormes conjuntos de dados e rodando em processadores gráficos velozes, começaram a realizar façanhas que pareciam saídas de livros de Carl Sagan (1934–1996).




    Com essa nova ferramenta poderosa, o campo da IA começou a produzir sistemas com capacidades que imitavam – e até superavam – o processamento humano em tarefas específicas. Os assistentes de voz tornaram-se interlocutores fluentes em nossos telefones e lares, e os sistemas de reconhecimento de imagem aprenderam a identificar rostos e objetos com uma precisão surpreendente. No entanto, foi a vitória do AlphaGo em 2016 sobre o campeão mundial de Go, Lee Sedol, que talvez tenha sido o exemplo mais marcante do que o aprendizado de máquina poderia alcançar naquela época. O Go é um jogo de estratégia de alta complexidade, e a vitória do AlphaGo demonstrou que as máquinas poderiam dominar tarefas que requerem intuição e criatividade – habilidades longamente consideradas como sendo exclusivamente humanas. Curiosamente, mais tarde, o AlphaZero,3 desenvolvido pela mesma equipe, derrotou o AlphaGo e alcançou resultados notáveis em diversos outros jogos, destacando a versatilidade do aprendizado de máquina em diferentes domínios.




    O que torna a vitória do AlphaZero ainda mais impressionante é o fato de que ele foi treinado apenas com as regras do jogo, sem orientações humanas ou partidas históricas de Go. O AlphaZero utiliza uma abordagem de aprendizado profundo e aprendizado por reforço para melhorar seu desempenho. Ele joga inúmeras partidas contra si mesmo, aprimorando suas estratégias com base em experiências anteriores. Esse processo de autoaprendizado permitiu que o AlphaZero se tornasse um jogador de Go de classe mundial, superando todas as expectativas.




    Posteriormente, o AlphaZero foi capaz de aplicar seus conhecimentos a outros jogos – como xadrez e shogi –, alcançando resultados excepcionais em todos eles. Essa capacidade de generalização mostra o potencial impressionante do aprendizado de máquina e da IA para dominar tarefas complexas.




    Com o aprendizado profundo empurrando as fronteiras do que era possível, a revolução do aprendizado de máquina deixou claro que o inverno da IA tinha passado, e um verão de inovação sem precedentes estava agora em pleno andamento. A IA estava pronta para transformar a tecnologia e, mais ainda, a maneira como vivemos, trabalhamos e compreendemos o mundo ao nosso redor.




    Além disso, é importante mencionar o grande boom recente da IA, que ocorreu com o lançamento do ChatGPT em novembro de 2022. O ChatGPT é um exemplo impressionante da abrangência e capilaridade que a IA alcançou em todo o mundo. Sua capacidade de compreender e gerar texto em várias línguas, bem como seu uso em uma ampla gama de aplicações – desde assistência virtual até criação de conteúdo – demonstrou o impacto transformador da IA em nossa sociedade globalmente interconectada. Esse marco reflete a rápida evolução da IA e sua crescente integração em nosso cotidiano, prometendo um futuro repleto de possibilidades emocionantes e inovações revolucionárias.




    Marcos históricos




    AO LONGO DE SUA HISTÓRIA, A IA ALCANÇOU VÁRIOS MARCOS QUE DEMONSTRARAM SEU PROGRESSO técnico e influenciaram a percepção pública DA tecnologia. A seguir, estão alguns dos mais notáveis:




    • 1950 – Teste de Turing: Alan Turing propõe um teste de inteligência que uma máquina poderia passar se pudesse imitar a inteligência humana a ponto de enganar um ser humano.




    • 1956 – Conferência de Dartmouth: O termo “inteligência artificial” é formalmente usado pela primeira vez, marcando o nascimento do campo como uma disciplina acadêmica.




    • 1997 – Deep Blue: O supercomputador da IBM, Deep Blue, derrota Garry Kasparov, o campeão mundial de xadrez, destacando o avanço da IA em resolver problemas complexos.




    • 2011 – Watson: O sistema de IA da IBM, Watson, vence o jogo de perguntas e respostas Jeopardy!, batendo competidores humanos e mostrando avanços significativos em processamento de linguagem natural e compreensão de contexto.




    • 2016 – AlphaGo: O programa de IA desenvolvido pela DeepMind, AlphaGo, derrota Lee Sedol, um dos melhores jogadores mundiais do jogo de estratégia Go, feito considerado um grande salto para a IA devido à complexidade do jogo.




    • 2018 – Project Debater: A IBM introduz o Project Debater, uma IA capaz de debater tópicos complexos com humanos, demonstrando a habilidade de argumentação e formação de opinião baseada em dados.




    • 2020 – GPT-3: A OpenAI lança a terceira versão do Generative Pre-trained Transformer (GPT-3), um modelo de linguagem que escreve textos convincentes, gera ideias criativas e resolve tarefas de forma mais eficiente do que as versões anteriores.




    Cada um desses eventos ilustra um salto significativo na capacidade das máquinas em realizar tarefas que exigem inteligência, desde o jogo estratégico até a comunicação e argumentação. Eles demonstram não só o avanço tecnológico, mas também a crescente integração da IA em atividades que antes eram consideradas exclusivamente humanas.




    É em função desses acontecimentos que sempre acho interessante conhecer a história de algo que estamos estudando. Isso porque nada acontece por acaso e tudo acaba sendo uma sucessão de acontecimentos interligados que fazem diferença para entender o todo. No caso da inteligência artificial, a história remonta às origens da própria computação, e de certa forma, até mesmo antes, retrocedendo às primeiras concepções de autômatos e reflexões filosóficas sobre a mente humana e a máquina. Essa história é frequentemente narrada como uma série de grandes realizações, mas a verdade é que, na prática, representa um megaexercício de paciência, persistência, resiliência e aprendizado incremental.




    Cada avanço significativo na inteligência artificial foi construído sobre as lições aprendidas e falhas anteriores, marcando uma jornada que envolveu inúmeros pensadores, inventores e cientistas ao longo do tempo. Olhando para trás, desde os autômatos dos antigos mitos até as sofisticadas IAs de hoje, vemos uma história repleta de sonhos, desafios e conquistas. No fundo, a IA não é apenas uma área de estudo, é um reflexo do desejo humano de entender e recriar a essência do que nos torna inteligentes.




    Pontos-chave




    • Alan Turing estabeleceu as bases da IA e teve papel fundamental na Segunda Guerra Mundial com a quebra do código Enigma.




    • O Teste de Turing, proposto em 1950, desafia máquinas a imitar a inteligência humana, gerando debates sobre a natureza da inteligência artificial.




    • Controvérsias e discussões éticas em torno do Teste de Turing destacam sua importância histórica na IA.




    • Os primeiros chatbots, como ELIZA e ALICE, iniciaram a era da conversação simulada por máquinas.




    • John McCarthy, “pai da IA”, liderou a Conferência de Dartmouth em 1956, um marco no estabelecimento da IA como um campo acadêmico.




    • Marvin Minsky fez contribuições notáveis, incluindo o desenvolvimento dos sistemas especialistas e o MIT AI Lab.




    • Herbert Simon impactou a IA e a psicologia cognitiva com teorias sobre racionalidade limitada e árvores de decisão.




    • Os verões e invernos da IA descrevem ciclos de avanço e estagnação no campo da Inteligência Artificial. Durante os “verões” da IA, o otimismo e os investimentos florescem, impulsionados por descobertas inovadoras e progressos tecnológicos, levando a avanços significativos e aplicações práticas.




    • Os “invernos”, em contraste com os “verões” da IA, são períodos de ceticismo e redução de financiamento, em que as limitações e os desafios não superados geraram dúvidas sobre o potencial da tecnologia.




    • Os ciclos “verão e inverno” refletem a natureza dinâmica da pesquisa em IA, alternando entre períodos de euforia e de desilusão, à medida que a comunidade busca superar barreiras técnicas e éticas no caminho para o desenvolvimento de inteligências cada vez mais sofisticadas.




    • Revoluções recentes no aprendizado de máquina – incluindo avanços como Google Duplex e ChatGPT – indicam um “verão atual da IA” com integração crescente na sociedade.




    




    

      

        	1 Fonte: https://academic.oup.com/mind/article/LIX/236/433/986238. Acessado em 2 de fevereiro de 2023.





        	2 Fonte: https://www.semanticscholar.org/paper/The-Dartmouth-College-Artificial-Intelligence-The-Moor/d4869863b5da0fa4ff5707fa972c6e1dc92474f6/figure/2. Acessado em 20 de março de 2023.





        	3 Fonte: https://www.nytimes.com/2018/12/26/science/chess-artificial-intelligence.html. Acessado em 06 de março de 2023.



      


    


  

OEBPS/image/cover.jpg
André Barcaui

GUIA DA

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

DO INICIANTE AO NERD

= ACTUAL
S B





OEBPS/image/img-125.jpg
Editora
afiladad:

= alelr






OEBPS/image/img-118.jpg





OEBPS/image/img-06.jpg
U T W

2000-2011: 2014: Google compra 2017-2018: BERT e

7 Avancos Progressivos DeepMind T Transformers

e | Amm | e
s ey BERT o0 popar

Gesanvainanto d, raiyou
ehoa!

2012: Avangos com 2016: Ascensdo dos
Deep Learning assistentes

Reces e

Pifinces comscama

bk g

rocessomnto de
ausem nota.





OEBPS/image/img-07.jpg
@ 2020:6PT:3

AGpenAlioncoo 1
G b | AlAgneroiva
pornairo para e vezno
e de esios ‘Sgend popercom
e e magens,

Sone o video

{::j)) 2022 ChatGPT 2024 Lei de
é R &
S oicmriies g
el frovesciuael
edonado o el
s, piS





OEBPS/image/img-03.jpg





OEBPS/image/rosto.jpg
André Barcaui

GUIA DA

INTELIGENC|
ARTIFIGIAL

DO INICIANTE AO NERD

ACTUAL

Rio de Janeiro, 2025





OEBPS/image/img-02.jpg
Hiperpersonalizagéo. Reconhecimento

Interago Sistemas
wersacional Autonomos.
Sistemas
Detecsso de
Orentados a
Padices. iy
Tomada de Otimizagéo em

Decisiio Preditiva Tempo Real





OEBPS/image/falso-rosto.jpg
AAAAAA

INTELIGENCIA
ARTIFIGIAL

IIIIIIIIIIIIIIIII






OEBPS/image/img-04.jpg
THE DARTMOUTH SUMMER RESEARCH PROJECT
ON ARTIFICIAL INTELLIGENG

I COMNMENORATION OFTHE ROICT' 353 ANSIVERS Y






OEBPS/image/img-48.jpg
A\

ALTA BOOKS

e





OEBPS/image/img-01.jpg





OEBPS/image/img-05.jpg
N T

Conferéncia de Primeiro Inverno da ‘ Segundo Inverno da
Dartmouth VIA

! Atcumso el do Poredode 1980 a 995

| 1555 fondorenton ot on

Pesasras am A Brostessos o catcsmo.

@ Segundo Verdo da 1A i :

fecweracso do 1o
157 2o ovanson o
e eopecies.






OEBPS/image/img-117.jpg





