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Primelra parte

Iniciando as nossas conversas



Dado

De maneira geral, € o conteudo quantificavel e que por si sO nao
transmite nenhuma mensagem que possibilite o entendimento

sobre determinada situacao.

Os dados podem ser considerados a unidade basica da

informacao.

Sem dados, nao temos informacoes.




Informacao

E o resultado do processamento dos dados. Ou seja, os dados
foram analisados e interpretados sob determinada otica, e a partir

desta analise se torna possivel qualificar esses dados.

Entrada (dados) >> Processamento (analise dos dados) >> Saida

(informacao)




Conhecimento

 Ato ou efeito de conhecer

* O conhecimento €& derivado das informacdes percebidas,
decodificadas, catalogadas, interpretadas e armazenadas atraves

de processos cognitivos.




Aprendizagem

* Aprendizagem € um processo de mudanca de comportamento obtido
através da experiéncia construida por fatores emocionais,
neurologicos, relacionais e ambientais.

 Aprender é o resultado da interacao entre estruturas mentais e o
meio ambiente.

* Aprendizado de maquina sao algoritmos de computacao que podem
ser melhorados via dados de treinamento sem programacao explicita.



Nuvem

Metafora utilizada para descrever uma rede global de servidores,
cada um com uma funcao unica e todos acessiveis de forma

ubiqua.
A nuvem nao &€ uma entidade fisica, mas uma vasta rede de

servidores remotos ao redor do globo que sao conectados e
operam como um unico ecossistema.

Esses servidores sdo responsaveis por armazenar e gerenciar
dados, executar aplicativos e fornecer conteudos ou servicos.



Big Tech

Grandes empresas de tecnologia que dominam o cenario global de
producao de informacdes e/ou produtos tecnologicos.

* Alphabet Inc. (Google)
* Amazom

* Apple Inc.

* Meta

* Microsoft/ OpenAl

* E algumas outras...




Internet

DOMICILIOS COM ACESSO A INTERNET 84% 16%
DOMICILIOS COM ACESSO A INTERNET POR BANDA LARGA 73% 27%
INDIVIDUOS QUE JA ACESSARAM A INTERNET 89% 11%
USUARIOS DE INTERNET 88% 12%
INDIVIDUOS QUE OUVIRAM MUSICAS PELA INTERNET 65% 35%
INDIVIDUOS QUE ASSISTIRAM VIDEO PELA INTERNET 54% 46%

CETIC, 2023




Inteligencia artificial

 Area da computacdo que desenvolve sistemas e algoritmos que
permitem gue maquinas realizem tarefas antes possiveis apenas
para seres humanos.

* Possibilita que sistemas aprendam com grandes bancos de
dados e simulem uma inteligéncia.

* O primeiro uso do termo data de 1956

 Efeito mais expressivo nas ultimas décadas em virtude do
aumento do poder computacional.
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Inteligencia artificial

e Um sistema de IA € um sistema baseado em maquina que, para
objetivos explicitos ou implicitos, infere, a partir da entrada que
recebe, como gerar saidas como previsbes, conteudo,
recomendacoes ou decisées que podem influenciar ambientes
fisicos ou virtuais. Diferentes sistemas de IA variam em seus niveis
de autonomia e adaptabilidade apos a implantacgo. (Organizacao

para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico OCDE, 2023)




Inteligencia artificial pela Inteligencia Artificial

A inteligéncia artificial (IA) € um conjunto de tecnologias que
permite aos computadores executar funcoes avancadas, como ver,
entender e traduzir idiomas, analisar dados e fazer
recomendacoes.

A |A pode realizar tarefas de forma autbnoma e sem supervisao
humana, desde tarefas simples, como definir jogadas em um
tabuleiro de xadrez, até tarefas complexas, como pilotar um carro
sem motorista.

A IA também pode automatizar tarefas de inspecao visual, como a
deteccao de defeitos na manufatura ou a analise de imagens
médicas, melhorando a precisao e a eficiéncia.

Gemini, 2024



“Eu nao seioque é
Inteligente, mas sel quando
algo parece inteligente”

Alan Turing




Alan Turing




Alan Turing

O primeiro cientista a articular uma visao completa sobre
Inteligéncia Artificial foi Alan Turing (1912-1954), em um artigo
publicado em 1950.

Neste trabalho € proposto o Teste de Turing: uma avaliacdo da
capacidade de uma maquina que imita o comportamento

Inteligente de um ser humano.



Abordagem da chamada |A:

Abordagem Simbodlica: a inteligéncia € a capacidade de manipular
simbolos usando a logica.

Abordagem conexionista: a inteligéncia € a capacidade de realizar
tarefas complexas de classificacao usando redes neurais.

Abordagem de aprendizado: pressupde que a inteligéncia € a
capacidade de aprender com a experiéncia.

(VICKERS; ALLADO-MCDOWELL)



Tipos de Inteligéncia Artificial

* Inteligéncia Artificial Limitada (Narrow Artificial Intelligence, NAl)
* Inteligéncia Artificial Geral (Artificial General Intelligence, AGI)

* Superinteligencia Artificial (Artificial Superintelligence, ASI)




Tipos de Inteligencia Artificial

Inteligéncia Artificial Limitada (Narrow Artificial Intelligence, NAl)

Também chamada de “ |A fraca ”.

Tem como unico objetivo realizar as atividades para as quais foi programada,

armazenando uma grande quantidade de dados e fazendo calculos complexos
com rapidez.

Capaz de realizar funcoes especificas e solucionar problemas pré-
determinados.

Usa aprendizagem de maquina , aprendizagem profunda e processamento de
linguagem natural para se autoaprimorar.

Maquinas reativas e Memoria limitada



Tipos de Inteligéncia Artificial

Maquinas reativas - Primeiro tipo de inteligéncia artificial, entao
Seus recursos sao mais limitados.

Nao armazenam muitos dados e reagem a estimulos de acordo
com a maneira como foram configuradas.

Causa - Efeito




Tipos de Inteligéncia Artificial

Memodria limitada - € um avanco em relacao as maquinas reativas,

Armazenam mais informacoes, usando-as para tomar decisoes.




Tipos de Inteligéncia Artificial

Inteligéncia Artificial Geral (Artificial General Intelligence, AGI)
|A forte — Ainda em desenvolvimento
Pensamento abstrato;
Conhecimento do contexto;
Raciocinio logico;
Aprendizado por transferéncia;
Percepcao sensorial;
Habilidades motoras finas;

Compreensao da linguagem natural.




Tipos de Inteligéncia Artificial

Superinteligéncia Artificial (Artificial Superintelligence, ASI)

Existe apenas no campo tedrico. Ainda € uma abstracao.




A Realmente existente

Sistemas automatizados que extraem padroes, de
grande base de dados realizando classificagcoes e
predicobes com  algoritmos  estatisticos e
probabilisticos que rodam em maquinas de alto

processamento.



Estamos falando em sistemas automatizados

* Assistentes virtuais, como Siri da Apple e Alexa da
Amazon ;

* Sistemas de recomendacao personalizados, como 0s
usados por plataformas de streaming de video;

* Sistemas de deteccao de padroes, como 0s usados em
analise de dados e aprendizado de maquina; e

 |As Generativas, como ChatGPT e Midjourney.




Evolucao da |A

Imagem hiper realistica de Harry Potter.

Midjourney generations over time:

“a hyper-realistic image of Harry Potter”
Source: Midjourney, 2023

V1, February V2 April 2022

ANAS V3 July 20922
2022 -\J.qur FARYard

V4, November 2022

V. March 2023 V5.1, March 2023
V6.2, June 2023

V6. December 2023




Evolucao da |A

Como determinar o valor do resistor limitador de corrente para
polarizar um led amarelo?




Evolucao da |A

Determinando o Valor do Resistor Limitador de Corrente para um LED Amarelo
Entendendo o Papel do Resistor:

Quando vocé conecta um LED a uma fonte de alimentacao, é fundamental limitar a
corrente elétrica gue passa por ele. Se a corrente for excessiva, o LED pode
queimar. O resistor, nesse caso, atua como um “limitador de velocidade”, garantindo
gue o LED receba apenas a quantidade de corrente necessaria para funcionar

corretamente e emitir luz.
Dados Necessarios:

Para calcular o valor ideal do resistor, vocé precisara de algumas informacdes sobre

0 seu circuito:

» Tensao da Fonte (Vs): Qual a voltagem da bateria ou fonte que vocé esta
utilizando?

* Tensao Direta do LED (Vf): Essa informacao, geralmente expressa em volts,
indica a queda de tensao no LED quando ele esta conduzindo corrente. Vocé
encontra esse valor na datasheet do LED amarelo que vocé esta utilizando.

* Corrente Direta do LED (If): A corrente direta e a corrente maxima que o LED

pode suportar sem ser danificado. Também encontrada na datasheet.

4. .
Gemini
Formula para o Calculo:

A lei de Ohm nos fornece a formula para calcular o valor do resistor:

R = (Vs - Vf) / If

Onde:

* R:Resisténcia (em ohms)
= Vs: Tensdo da fonte (em volts)
» Vf: Tensdo direta do LED (em volts)

» |f: Corrente direta do LED (em amperes)
Exemplo:
Suponha gque voceé tenha:

e Uma fonte de 5V
« UmLED amarelocomVf =21V e If = 20mA (0,024)

Aplicando a formula:

R = (5V - 2.1V) / @.02A = 145 ohms



Evolucao da |A

Escolhendo o Valor Comercial:

Na pratica, vocé encontrara resistores com valores comerciais especificos. Escolha
o valor comercial mais proximo e superior ao calculado. Por exemplo, no caso acima,

vocé poderia usar um resistor de 150 ohms.
Consideracoes Adicionais:

+ Poténcia do Resistor: Além do valor da resisténcia, € importante considerar a
poténcia que o resistor devera dissipar. Use a formula P = I’R para calcular a
poténcia e escolher um resistor com poténcia nominal maior.

» Datasheet do LED: A datasheet do LED é a fonte mais confiavel de informacoes
sobre as suas caracteristicas.

* Calculadoras Online: Existem diversas calculadoras online que facilitam o calculo

do resistor para LEDs.
Importante:

= Seguranca: Sempre tome as devidas precaucoes de seguranca ao trabalhar com
circuitos elétricos.
» Experimentacao: A eletronica € pratica. Nao tenha medo de experimentar

diferentes valores de resistores e observar o resultado.

+ .
Gemini

Onde Encontrar a Datasheet:

A datasheet do LED amarelo pode ser encontrada no site do fabricante ou em

distribuidores eletrénicos.
Dicas Adicionais:

* Comece com um resistor de valor maior: Se vocé nao tiver certeza do valor
exato, comece com um resistor de valor maior. Isso garantira que o LED nao
gueime, mesmo que a corrente seja um pouco menor do que o ideal.

* Use um multimetro: Um multimetro € uma ferramenta essencial para medir a

tensdo e a corrente em um circuito.
Em Resumo:

Para determinar o valor do resistor limitador de corrente para um LED amarelo, vocé
precisa conhecer a tensao da fonte, a tensdo direta e a corrente direta do LED.
Utilizando a lei de Ohm, vocé pode calcular o valor ideal do resistor e escolher um

valor comercial proximo.

Gostaria de mais detalhes sobre algum outro aspecto do circuito? Por exemplo,
posso explicar como ligar os componentes em um circuito ou como escolher uma
fonte de alimentacao adequada.



Segunda parte

Os usos e as perspectivas



Onde esta a |A?

* Algoritmos de pesquisa;

* Chatbots;

* Algoritmos de recomendacao e relevancia;
* Assistentes pessoais e casas inteligentes;
* Filtros de spam e conteudo improprio;

* Corretor automatico;

* Face ID — Reconhecimento facial;

e I[ndustria;

* Logistica...

Writerbuddy, 2023




Usos ho mundo

* As 50 principais ferramentas de |A atrairam mais de 24 bilhoes

de visitas entre setembro de 2022 e agosto de 2023.

* O ChatGPT liderou com 14 bilhoes de visitas, representando

mais de 60% do trafego analisado.

Writerbuddy, 2023




Usos no mundo

* O setor de IAregistrou uma media de 2 bilhoes de
visitas mensais em 2023, com um aumento para 3,3 bilhoes nos

ultimos 6 meses.

* As ferramentas de chatbot de |IA foram as mais populares,

gerando 19,1 bilhoes de visitas.

* Mais de 63% dos usuarios de ferramentas de IA acessaram por

meio de dispositivos moveis. Writerbuddy, 2023



Paises com mais acessos a sistemas de |IA

Country Total Visits %ﬁ';f';:“'
United States | .5 & 2262%

Incia || T 26 8.52%
Indonesia [N 1.4 B 5.60%
Philippines [ 1.3 B 5.25%
Brazil 13B 5.22%
United Kingdom 665 M 2.74%
Japan 642 M 2.65%
Germany 630 M 2.60%
Mexico 579 M 2.39%
Canada 534 M 2.20%

Writerbuddy, 2023



As 25 |As mais usadas no mundo em 2023

1.

@

ChatGPT (14, 6

bitlhoes de acessos) 4

Character.ai (3,8
bilhoes)

QuillBot (1,1 bilhao)
MidJourney (500,4
milh(”)es)

glngFace (316,6
m|l oes)

Bard (242,6 milhoes)

NovelAl (238,7
milhoes)

CapCut (203,8
milhoes)

JanitorAl (192,4

11.

12.
13.

milhoes)

. CivitAl (177,2 18.

milhoes)

Vocal Remover (165,5 19.
. DeepAl (89,1 milhoes)
. ElevenlLabs (88,6

milhoes) 20
You (140,3 milhoes) 91
Perplexity Al (134,4

milhoes) 29
. CutOut Pro (133,5 23

milhoes)
. Craiyon (128,1

milhdes) 24
. HotPot (125,3

milhoes) 25

. Copy.ai (109,3

milhoes)

Leonardo.ai (101,6
milhoes)

Jasper (94,9 milhoes)

milhoes)

. Tome (88,4 milhoes)
. Stable Diffusion (85,1

milhoes)

. Writesonic (80,7

milhoes)

. Playground Al (79,3

milhoes)
Writerbuddy, 2023



Frequéncia de usos da |A - Brasil

27%\ /21%
m Diariamente
B Semanalmente
B Mensalmente

Raramente

Writerbuddy, 2023



Alguns usos — América Latina

* Video em computador (48%);

« Automacao de processos de tomada de decisao (47%);
» Geragao de graficos de conhecimento (44%);

« Reconhecimento de texto (44%);

 Deteccdo de anomalia (43%);

* Internet das Coisas - 10T, na sigla em inglés - (42%);

o ReconhecimentO de éUdiO e Vo7 (4'] %) CIO -Chief Information Officer, 2023



Os usos nas empresas




Usos de Big Data - Brasil

A partir de dados proprios da empresa, provenientes de
dispositivos inteligentes ou sensores, como trocas de

L. . er . 67
dados entre maquinas, sensores digitais, etiquetas de
identificacao por radiofrequéncia, etc
A partir de dados de geolocalizacao provenientes do uso de
dispositivos portateis, como telefone movel, conexao wireless 59
ou GPS
A partir de dados gerados a partir de midias sociais, como
redes sociais, blogs, sites de compartilhamento de conteudo 64
de multimidia
A partir de outras fontes de Big Data 47

CETIC BR, TIC Empresas, 2023



Usos de dispositivos inteligentes - Brasil

Gerenciamento de consumo de energia, como medidores, termostatos ou 46
ldmpadas inteligentes

Seguranca de instalacoes, como sistemas de alarme, detectores de
fumaca, travas de portas e cameras de seguranca inteligentes

84

Processos de producao, como sensores ou etiquetas de identificacao por
radiofrequéncia que sao monitorados ou controlados via Internet e usados 27
para monitorar ou automatizar processos

Gestao de logistica, como sensores monitorados ou controlados via
Internet para rastreamento de produtos ou veiculos na gestao de depdsito

39

Manutencao de equipamentos, como sensores monitorados ou
controlados através da Internet para monitorar as necessidades de 38
manutencao de maquinas ou veiculos

Atendimento ao cliente, como cameras ou sensores inteligentes
monitorados ou controlados através da Internet para monitorar as
atividades dos clientes ou oferecer-lhes uma experiéncia de compra
personalizada

33

CETIC BR, TIC Empresas, 2023



Usos de robos - Brasil

Vigilancia, seguranca ou tarefas de inspecao, como o uso de

drones, etiquetas de identificacao de radiofrequéncia, etc 34
Transporte de pessoas ou mercadorias, como o uso de veiculo 3
guiado automaticamente, etc.

Limpeza ou tarefas de eliminacao de residuos 42
Sistemas de gerenciamento de estoque, como paletizacao e 33
manuseio de mercadorias

Trabalhos de montagem 26
Tarefas de balconista de loja robdtico 3
Trabalhos de construcao ou reparos 31

CETIC BR, TIC Empresas, 2023



Usos de |A - Brasil

Mineracao de texto e analise da linguagem escrita 15
Reconhecimento de fala, que converte a linguagem falada em 11
formato legivel para maquinas

Geracao de linguagem natural (GLN) para linguagem escrita ou 13
falada

Reconhecimento e processamento de imagens, que 32
identificam objetos ou pessoas

Machine learning, como deep learning, para predicao e analise 16
de dados

Automatizacao de processos de fluxos de trabalho 66
Movimentacao fisica de maquinas por meio de decisoes 5

autobnomas, como robés, veiculos e drones autbnomos
CETIC BR, TIC Empresas, 2023



Perspectivas de usos da |A




Perspectivas de usos

43% das empresas preveem investimentos area de IA nos proximos 12
meses, ao passo que 36% ja iniciaram os aportes, que devem continuar
pelo proximo ano. Apenas 17% ainda nao implementaram qualquer

solucao com /A e sequer tém previsao de investimento.

IT Forum Inteligéncia, 2024



Perspectivas para o mercado de trabalho

De acordo com relatorio do Forum EconOmico Mundial, cerca de 75
milhoes de empregos podem ter sido eliminados em consequéncia do
uso da inteligéncia artificial entre 2018 e 2022. No entanto, o mesmo

relatorio sugere que a inteligéncia artificial pode criar cerca de 97

milhdes de empregos atée 2025.

Revista Exame, 4/5/2023



Terceira parte

O impacto energetico com os
usos da Inteligencia Artificial
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infraestrutura do data center do Condado de Mayes, Oklahoma




Por gue a lA aumenta o consumo de energia?

* Processamento intensivo: Os modelos de |A exigem uma grande
quantidade de poder computacional para serem treinados e
utilizados. Isso significa que sdo necessarios servidores mais
poderosos e em maior numero, 0 gque, por sua vez, aumenta o
consumo de energia.

* Treinamento constante: Os modelos de IA precisam ser
constantemente treinados com novos dados para melhorar sua
performance. Esse processo de treinamento é extremamente
Intensivo em termos de computacao e, consequentemente, de
energia.

* Aumento da demanda: A popularizacao da |A e sua integracao
em diversos produtos e servicos aumenta significativamente a
demanda por processamento, elevando o consumo de energia.
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O vapor € liberado pelas torres de resfriamento no data center de The Dalles, no Oregon.




O que o Google esta fazendo para mitigar €M
esse aumento?

* Energiarenovavel: A empresa esta expandindo o uso de fontes de
energia renovavel, como energia solar e edlica.

* Eficiéncia energética: O Google investe em tecnologias e praticas
para aumentar a eficiéncia energética de seus centros de dados e
outras instalacoes.

* Chips personalizados: A empresa esta desenvolvendo chips
personalizados para acelerar o processamento de tarefas de IA,
tornando-o0 mais eficiente em termos de energia.

* Inteligéncia artificial para otimizacao: [ronicamente, a propria |IA esta
sendo utilizada para otimizar o consumo de energia nos centros de
dados do Google, identificando oportunidades de reducao e ajustando
0S recursos de acordo com a demanda.




Mays County, Oklahoma (Estados Unidos)




Impacto energético: O caso ChatGPT

Fase de treinamento

Quando treinamos um modelo como o ChatGPT, executamos
calculos complexos em grandes quantidades de dados, em
hardwares extremamente potentes. Esse processo pode levar
semanas ou até meses e consumir eletricidade substancial.

Quantity Welght 1n Epochs elapsed when

Dataset (tokens) training mix  training for 300B tokens
Common Crawl (filtered) 410 billion 605 0.44
WebText2 19 ballion 22% 2.9
Booksl 12 hillion 8% 1.9
Books2 55 billion 8% 0.43

Wikipedia 3 billion 3% 34




Impacto energético: O caso ChatGPT

Fase de treinamento - Nocao de custo

O GPT-4 da OpenAl usou cerca de U$ 78 milhdes em computacao
para treinar, enquanto o Gemini Ultra do Google custou U$ 191
milhoes em computacao

THE Al INDEX REPORT, 2024




Impacto energético: O caso ChatGPT

Fase de treinamento - Gasto energético

Para treinar o GPT-3, um modelo com 175 bilhoes de parametros, requer
aproximadamente 1,28 GWh de energia.

O treinamento do GPT-4 é ainda mais exigente. Com uma estimativa de
280 bilhoes de pardmetros, ele requer aproximadamente 1,75 GWh de
energia.

Com base nos parametros estimados para o GPT-5, que deve ter cerca
de 500 bilhoes de parametros, podemos projetar o consumo de energia
para treinamento em 3,50 GWh.



Impacto energético: O caso ChatGPT

Fase de inferéncia

Cada processo de consulta ChatGPT envolve a execucao de um
modelo computacional para gerar uma resposta coerente e
contextualmente relevante.




Impacto energético: O caso ChatGPT

Calculo Busca GPT-3 GPT-4 GPT-5
Google (ELIE)) (ELIE)) (projetado)

Energia por consulta 0.18 Wh 0,3 Wh 0,5 Wh 1 Wh
(estimada) ’ 2,9 Wh 5,0 Wh 10 Wh
Totalple consultas 10.000.000

por dia

Consumf) total diario 1.8 MWh 3,0 MWh 5,0 MWh 10,0 MWh
de energia

consumototalanual - goo vk 1.095MWh  1.825MWh  3.650 MWh

de energia

AIBIN; SIMIC, 2024 - https://www.baeldung.com/cs/chatgpt-large-language-models-power-consumption




Para pensarmos...
“Uma unica interacao pode consumir tanta
energia quanto deixar uma lampada LED de
baixo brilho acesa por uma hora.”

Alex de Vries, VU Amsterdam

I[EEE Spectrum, 2023



Impacto energetico: Consumo de servidores

Consumo mundial dos data centers

1200 TWh

GS
Estimate
1000 TWh
Rest of world
[ex-Al)
800 TWh
800 TWh
2023: 8 TWh
400 TWh us Al
-US ex-Al
200 TWh
Masanet et al. (2020), Cisco, IEA,
Goldman Sachs Research
O TWh

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030



Consumo energetico em terawatt-hora
(TWh).
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Impacto energético: Consumo de servidores

Demanda estimada de eletricidade de data centers
tradicionais, dedicados de |IA e criptomoedas, 2022 e 2026

1 000
800
600

200

TWh

0

2022 2026

O Traditional data centres m Cryptocurrencies O Dedicated Al data centres
Masanet et al. (2020), Cisco, IEA, Goldman Sachs Research / NTT DATA Brasil




Demanda futura

Em uma visao mais geral, os data centers
representaram, em 2022, aproximadamente 2%
do consumo global de energia elétrica, com
cerca de 460 TWh (Terawatts por hora). Existem
estimativas que apontam que, em 2026, esse

numero pode chegar em 1.050 TWh (NTT DATA
Brasil)



Obrigado.

Luis Henrique M. de Castro
Professor / Pesquisador
Doutorando em Educacao ProPEd-UERIJ - Cibercultura
FAETEC/UERJ/FAPERJ/EduCiber
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