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Abstract: Creation processes are intrinsically linked to the development of mechanisms and techniques.

The paper examines the intersection between Artificial Intelligence (Al) and creation in the visual arts
and sciences, highlighting the importance of diversity in overcoming digital inequalities and addressing
issues such as access and relevance of Al tools, their disruptive potential, and the understanding of
creative processes in a context where the boundaries between influence and reference are blurred. It is
necessary to develop Al tools promoting technodiversity to avoid the homogenization imposed by the
big techs, as well as to overcome stereotypes and biases embedded in the data used for training these
tools. The discussion includes the ethical and socioeconomic challenges of Al in artistic and scientific
contexts, the need for an inclusive approach, and the urgency of regulations that ensure equitable access
to Al technologies.

Keywords: machine learning; creation processes; technodiversity.

Resumen: Los procesos de creacién estan intrinsecamente vinculados al desarrollo de mecanismos y
técnicas. El articulo examina la interseccion entre la Inteligencia Artificial (IA) y la creacion en las artes
visuales y las ciencias, destacando la importancia de la diversidad para superar las desigualdades
digitales y abordando cuestiones como el acceso y la relevancia de las herramientas de IA, su potencial
disruptivo y la comprensién de los procesos creativos en un contexto en el que las barreras entre
influencia y referencia son tenues. Es necesario desarrollar herramientas de IA promoviendo la
tecnodiversidad para evitar la homogeneizacién impuesta por las big techs, asi como para superar los
estereotipos y sesgos incrustados en los datos utilizados para entrenar estas herramientas. La discusion
incluye los desafios éticos y socioecondmicos de la IA en los contextos artisticos y cientificos, la
necesidad de un enfoque inclusivo y la urgencia de regulaciones que garanticen el acceso equitativo a
las tecnologias de IA.

Palavras claves: machine learning; procesos de creacion; tecnodiversidad.
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1 Introducao

A recente popularizacao de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) marca um
ponto de inflexdo nas atividades criativas humanas. Esse paradigma ou onda
emergente tem o potencial de alterar as formas de concepcao e desenvolvimento das
artes e das ciéncias, especialmente por conta de caracteristicas intrinsecas da IA que a
tornam particularmente atrativas: autonomia crescente, hiper-evolucao e omniuso, isto
é, capacidade de aprendizado independente da participagdo humana,
desenvolvimento em ritmo acelerado e utilidade em praticamente qualquer area do
conhecimento humano concebivel (Suleyman; Bhaskar, 2023).

A "nova eletricidade” (Ford, 2021) ja esta entremeada em boa parte dos
processos criativos na contemporaneidade. Nas ciéncias, por exemplo, é praxe utilizar
grandes modelos de linguagem (LLMs, da sigla em inglés para Large Language Models)
na edicdo e revisdo de textos cientificos, e mesmo traducdo, que resultem em
manuscritos com qualidade suficiente para ultrapassar tradicionais barreiras do idioma
(Santos; Gois, 2024). Nas artes, redes generativas tém possibilitado a experimentacdo
e a criagdo audiovisual com diferentes estéticas a partir de bancos de dados massivos
de imagens, videos (Brooks et al., 2024), sons e modelos tridimensionais (Li et al,, 2023).
Softwares de processamento de textos e imagens tém embutido IAs entre seus
moddulos, o que abre possibilidades criativas até pouco tempo inexistentes.

Como aponta Levy (2024), desde a primeira conferéncia sobre inteligéncia
artificial, ocorrida ha quase 70 anos, o campo esta agora preparado para causar um
impacto transformacional nas nossas vidas. Mesmo que os sistemas de IA
disponibilizados ao grande publico ainda se utilizem de interfaces conversacionais
relativamente simples, a discussao sobre criatividade deve dominar os proximos anos,
catalisando a inventividade nos meios académicos, empresariais e artisticos (Khan,
2024). A IA é muito mais do que uma outra tecnologia, € uma "metatecnologia
transformadora, [..] ela mesma uma criadora de ferramentas e plataformas; nao
somente um sistema, mas um gerador de sistemas de qualquer tipo" (Suleyman;
Bhaskar, 2023, p. 103).

A despeito do seu potencial disruptivo, questdes socioeconOmicas e éticas
relativas ao uso de I|As precisam ser levadas em consideracao. O fosso entre
pesquisadores do Norte e do Sul Global pode ser ainda mais aprofundado caso o
orcamento para ciéncia, tecnologia e inovacao disponivel para universidades e
institutos de pesquisa ndo acompanhe as demandas por tecnologias atualizadas. Nao
apenas nas ciéncias, mas também a producdo artistica a partir de ferramentas de 1A
traz para a superficie a preméncia de se tratar de topicos referentes a direitos autorais,
plagio, substituicito de mao-de-obra humana qualificada por algoritmos de baixo
custo, originalidade e padronizacao dos resultados da criacao.

Nado obstante, as ferramentas de |IA disponiveis baseiam-se em pressupostos
ontoldgicos proprios do capitalismo tardio representado pelas grandes multinacionais
de tecnologia, as big techs, com destaque para Meta, Google/Alphabet, Amazon,
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Microsoft e Apple. Mitigar a tendéncia a homogeneizacao na criagdo vai depender de
uma busca ativa pela tecnodiversidade (Hui, 2020) que valorize enfoques locais e

regionais para o desenvolvimento de IAs alinhadas as visdes de mundo para além
daquela professada pelo Vale do Silicio.

O presente artigo explora a intersecao entre IAs e a criagdo nas artes visuais e
na ciéncia, discutindo as desigualdades inerente ao mundo digital contemporaneo,
questdes ligadas a acesso e pertinéncia das ferramentas de IAs utilizadas em processos
criativos, seu carater transformador e formas de entender a criacdo em uma realidade
na qual as barreiras entre influéncia e referéncia estdo a cada dia menos definidas.

2 1As generativas: um novo mundo para a criacao humana

Modelos generativos de IA sdo métodos de aprendizado de maquina capazes
de gerar novos resultados a partir do treinamento de redes neurais com base em
conjuntos de dados massivos. Dentre os modelos generativos, trés conjuntos de
métodos tiveram grandes avancos em aplicacdes cientificas, tecnologicas e artisticas:
autoencoders variacionais, usados para que a maquina aprenda através de processos
de codificacdo e decodificacdo de dados de maneira ndo supervisionada (Kingma;
Welling, 2013); Redes Adversarias Generativas (GANSs, sigla em inglés para Generative
Adversarial Networks), baseadas no treinamento adversario de duas redes
competidoras, uma geradora, que cria exemplos pautados nos dados usados para o
treinamento da rede, e uma discriminadora, treinada para distinguir instancias criadas
pela geradora (Goodfellow et al,, 2014); e modelos de difusao (Chang et al,, 2023), que
funcionam a partir da adi¢cdo e remocado gradual de ruidos aos dados de treinamento,
de modo que o processo aprendido seja usado na geracao de novas instancias de
dados com base em ruidos aleatérios.

Os métodos generativos foram desenvolvidos para criar instancias a partir da
relacdo de variaveis oriundas de conjuntos massivos de dados aleatérios. Nas
ferramentas de IA atualmente disponiveis, é permitida a entrada de restricdes —
imagens, textos e dudios — capazes de direcionar os resultados, o que tornou populares
aplicativos geradores de imagens como Midjourney e DALL-E.

Outro conjunto de métodos generativos que tem recebido destaque sdo os
LLMs, treinados para resolver problemas relacionados ao processamento de linguagem
natural, tais como traduzir textos, autocompleta-los, produzir textos a partir de
elementos (imagens, textos, audios) inseridos pelos usuarios e atuar como chatbot,
mantendo conversas em tempo real. Estes algoritmos sdo treinados com imensos
conjuntos de textos, oriundos de multiplas fontes.

O recente boom da IA deu-se a partir do langcamento, com opcao de acesso
limitado gratuito, do ChatGPT, uma ferramenta de processamento de linguagem da
OpenAl baseada na arquitetura Generative Pre-trained Transformer, que emprega
redes neurais artificiais para lidar com dados sequenciais (Yenduri et al, 2024). O
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conjunto de dados de treinamento do ChatGPT abrange livros, textos de jornal, artigos

online, entradas da Wikipedia, codigos-fonte e sitios da internet. O ChatGPT analisa

padroes e conexdes neste conjunto de dados e gera respostas contextualizadas para

os prompts de entrada do usuario, aplicando avaliagdo de estrutura de frase, gramatica

e sintaxe para prever respostas compreensiveis, em diferentes idiomas, tabelas ou

codigos de programacdo. A versdao mais recente, ChatGPT 40, lancada em maio de

2024, em linha com a versao 3.5 de novembro de 2022, permite que sejam anexados

arquivos de texto, imagens e planilhas aos prompts de entrada, aumentando o rol de

usos na escrita académica, analises estatisticas e calculos avancados, busca na web em
tempo real, escrita e execucao de codigos, e criagdo imageética.

Ainda que o ChatGPT tenha se tornado o ponto de virada na indUstria da IA para
o publico geral, praticamente todas as grandes empresas que disponibilizam servicos
digitais, gratuitos ou pagos, estao trabalhando na incorporacdao da IA nas suas
plataformas. O Gemini, lancado primeiramente como Bard, foi introduzido pelo Google
em fevereiro de 2023. E um chatbot de IA impulsionado a partir de Modelos de
Linguagem para Aplicagdes de Dialogo (LaMDA, sigla em inglés para Language Models
for Dialog Applications) que fazem parte de uma familia de modelos de linguagem
neural que passam por pré-treinamento em datasets de trilhdes de palavras e centenas
de bilhdes de parametros, incluindo informagdes de conversas publicas disponiveis e
textos online (Thoppilan et al,, 2022). Outra das ferramentas € o GitHub Copilot, que
usa o OpenAl Codex, modelo de linguagem generativa pré-treinada com textos e
cddigo-fonte, e pode ser utilizado como um parceiro para programacao, ajudando a
escrever codigos-fonte, criando sugestdes de cddigo com base no contexto de
comentarios e codigos ja escritos (Dakhel et al., 2023).

A partir da conceituacao de criatividade, discutimos abaixo alguns dos papéis ja
diagnosticados das IAs nas artes e nas ciéncias.

2.1 Bases do processo criativo

Os conceitos de criagao e criatividade compreendem um campo vasto e
complexo, que pode ser estudado sob o viés multiplas areas (neurociéncia, psicologia,
filosofia e estética). O ato criador e o pensamento criativo estdo no cerne das artes e
das ciéncias. Entender suas bases ontologicas e epistemoldgicas é essencial para
vislumbrarmos o impacto da IA na criagao.

Para Langer (2011), a criagdo é uma necessidade humana basica de simbolizar,
inventar e investir sentidos no mundo. A mente humana busca significados em toda
parte, constantemente transformando a experiéncia para dela extrair novos sentidos.
Langer argumenta que a mente a todo momento executa um processo de
transformacao simbdlica dos dados experimentais, o que resulta na origem de ideias
mais ou menos espontaneas. Na concepcao de Ostrower (2001), criar é poder dar
forma a algo novo, em um todo coerente, a partir da interligagdo de elementos
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existentes. O ato criador, assim, abrangeria a capacidade de relacionar, ordenar e
significar. A criacdao, compreendida em si mesma, seria, portanto, a capacidade humana
de formar mentalmente ideias ou dar existéncia a algo original com um objetivo. Ainda
segundo Ostrower (2001), o ato de dar forma a algo se realiza a partir de um meio de
imaginagao criativa que se vincula a especificidade do processo, material ou matéria

(fisica ou digital), sendo um pensar especifico sobre um fazer concreto.

Os caminhos criativos e a forma de estruturar uma criagcdo sédo particulares de
cada individuo, dentro do estilo, personalidade e modo dele se relacionar com si e com
o outro. Tal fato é mais facilmente identificavel nas artes, de forma geral, mas é também
condicao de existéncia na atividade cotidiana da pesquisa cientifica, que passa longe
de ser um exercicio de racionalidade fria e pouco imaginativa, e admite um
emaranhado de conjecturas, fantasias e metaforas (Sheldrake, 2022). E fato que a
sensibilidade para criar depende da visdo global que da a medida do fazer e pensar
(Ostrower, 2001). Assim, o padrao de criacdo pode sofrer alteragdes, inversdes e
supressoes a depender da personalidade e habitos da pessoa que cria, assim como
seus processos mentais, suas motivacdes e percepgdes, influéncias ambientais e
culturais (Morin, 2005). Morin (2020) entende que a criatividade do universo fisico é
sistémica sendo por esse viés que se deve abordar ou investigar a criatividade. Novas
qualidades criativas surgem de derivados ou associacdes a partir das quais podem
emergir processos diversos que evocam a criatividade.

A luz da semidtica peirceana, a criacdo pode ser entendida como a acdo do
signo em movimentos permanentes de avangos e retornos. O processo de criacao €
um processo de semiose, gerativo de sentido, que tende a um fim e se distancia do
processo cartesiano linear e do rigor de formulas (Salles, 2013), visto que conta com a
l6gica da incerteza e do acaso como mecanismo para o surgimento de novas ideias.
As caracteristicas subjacentes do processo criativo, nesse contexto, aproximam-se da
acao das |As generativas tanto na perspectiva da criacdo cientifica quanto artistica,
conforme discutido abaixo.

No cerne da criagdo, uma ideia pode originar outras em um crescimento finito,
considerando que ha um momento no qual o autor interrompe a criacdo e um
interpretante final é atingido no interior da obra (Salles, 2013). Todo processo de
criacdo também é um ato comunicativo que produz efeitos primeiramente no criador
— em um diadlogo intrapessoal — até alcancar os receptores externos da imagem, os
futuros intérpretes. Peirce qualifica todo pensamento como dialogico (Peirce, 1958, CP
4.551), o que justifica o ato comunicativo como intrapessoal, visto que ocorre tanto
externamente entre duas ou mais pessoas, quanto internamente no pensar da prépria
pessoa. Nesse sentido, segundo Salles (2002), a criacao é uma relacao dialética entre
essas duas formas de dialogismo, o interno e o externo.

No que concerne ao uso de maquinas, no bojo dos avangos tecnoldgicos, €
possivel detectar ilhas de resisténcia humana a utilizacdo de equipamentos e
tecnologias para auxiliar a criacdo. Isso é tao evidente nas artes quanto nas ciéncias. A
fotografia, por exemplo, ainda que tenha marcado o fim da exclusividade das artes

—
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artesanais e o surgimento das artes tecnoldgicas (Flusser, 2011), por um longo periodo

nao foi reconhecida como criagdo humana, uma vez que dependia de um aparato

técnico. Tendo como resultado uma imagem oriunda de um dispositivo mecanico e

automatico, a pratica fotografica era considerada uma imagem Optica desprovida de

linguagem propria. De forma analoga, na contemporaneidade, ferramentas e aparatos

técnicos baseados em IA sdo tidos por alguns como ameaca existencial a criacao
cientifica (Wolkovich, 2024).

Com os avancos de softwares de criacao, especialmente para a producao grafica
visual, ha também desconforto em relagdo a validagdo da producdo criativa
intermediada por essas tecnologias. Nesse contexto, surge o questionamento sobre
qual o grau de criacdo do autor em relagdo ao aparato técnico. Isso ocorre porque
esses softwares possibilitam a experimentagdo nos processos de criagdo por meio da
exploragao de novas concepgdes e formas, facilitadas pela tecnologia na producao e
tratamento de imagens com diversas possibilidades de interferéncia técnica visual.

Para refletir sobre os argumentos acima, podemos trazer uma reflexdao do
fotografo Otto Stupakoff, que compreendia a técnica como parte do dominio do
processo fotografico e meio pelo o qual o fotégrafo traduziria as formas mentais de
percepcao e visualizacdo do referente fotografico em imagens. Ele ponderava que o
equipamento apenas auxiliava o fotégrafo a transmitir uma ideia, ndo condicionando
a criacao fotografica, visto que a preocupacao excessiva com a técnica prejudicaria a
construgdo do discurso criativo (Stupakoff, 1991). Esse modo de pensar estd em
consonancia com a percepgao de que a técnica é um importante meio para comunicar
0 que se V&, sendo necessario adapta-la a propria maneira pessoal de olhar de cada
fotografo, o qual deve, além de dominar o instrumento fotografico, ter personalidade
como qualquer outro criador. Assim, para a criacao, percepgao e visao de mundo sao
condicdes basicas, para além dos componentes puramente materiais e técnicos.

2.2 A nas artes visuais

Na contemporaneidade, a criagdo tem sido profundamente influenciada pela
presenca ubiqua de imagens, contextualizada em um universo complexo, instavel e em
constante mutacao, dentro de uma realidade digital, plural e dinamica.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento da IA, especialmente das generativas,
abriu espaco para experimentacao e criagao visual. Na discussao sobre a geracao de
imagens por |A, € relevante explorar aspectos do processo de criagao em si.
Ferramentas como Midjourney, Deforum Studio, DALL-E e ArtBreeder ilustram a
variedade de abordagens e recursos disponiveis para os criativos contemporaneos
explorarem novos meios de expressao visual.

Em termos computacionais, a imagem é uma matriz de pixels na qual uma IA
pode identificar padroes, como formas, texturas e cores. Em sistemas como o
Midjourney, a criagdo de imagens parte de descricdes textuais em prompts, a
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semelhanca do muito conhecido ChatGPT: o usuario fornece um texto e o Midjourney
devolvera uma imagem. Como € de praxe nas IAs generativas (Ploennigs; Berger, 2023),
0 processo comega com o treinamento do sistema a partir de um grande conjunto de
imagens e descri¢des textuais correspondentes, 0 que permite ao sistema aprender a
reconhecer padrdes nas imagens e nas descri¢cdes para fazer associagdes entre elas.
Cabe ressaltar que a insercao de uma descricao textual em um prompt do Midjourney
nao mobiliza a procura de uma imagem correspondente em um banco de dados
existente. O que ocorre é a criacao feita por meio de uma série de operacbes
matematicas, que interpretam as descri¢des textuais como um conjunto de valores
numeéricos gerados a partir das palavras. Dessa forma, ao requisitar que uma IA
generativa construa uma determinada imagem, a descri¢ao textual é lida como uma
sequéncia de valores que representa caracteristicas e padroes presentes em
determinadas imagens com as quais o algoritmo foi treinado.

Embora a mudancga nao seja apenas técnica, considerando a era do homem sem
a camera, isto é, a produgdo imagética sem o humano, e o mundo pds-Photoshop
(Beiguelman, 2023), podemos tracar um paralelo entre os primérdios da fotografia e a
reflexdo contemporanea sobre a insercdo da IA na criagdo. Assim, torna-se
compreensivel o receio de que a IA possa ameacar a criatividade humana. Novas
tecnologias inevitavelmente levantam a questao fundamental da autoria. Afinal, quem
é o verdadeiro autor da obra, o ser humano que propde a criagdo ou a maquina que
gera a imagem?

A resposta nao é simples e deve considerar o papel do ser humano na criagdo e
no treinamento dos algoritmos, os vieses e preconceitos intrinsecos aos datasets, o
grau de autonomia da |IA na geracao de imagens e a influéncia do contexto cultural e
social na interpretacao da autoria. Essa abordagem permite uma reflexdo mais
profunda sobre as nuances envolvidas na questdo da autoria na era da IA,
reconhecendo a intersecao entre a criatividade humana e as capacidades algoritmicas.

Para Gongalves (2024), a IA deve ser vista mais como uma ferramenta para a
otimizagdo de etapas especificas de um processo criativo do que
necessariamente inimiga da arte. Além disso, desmistifica a ideia de que a maquina
teria @ mesma linguagem que o humano, ao compreender as lbgicas do
processamento de linguagem natural. Para o autor, o processo criativo pode ter
ganhos ao se agregar as potencialidades da I|A a inteligéncia humana.

Partindo do pensamento sistémico e complexo, e considerando o produto
gerado pela IA como informacao, apenas as informagdes que recebemos sao
importantes, ainda que elas sejam somente o primeiro estagio do conhecimento, que
depende nado apenas do acumulo de dados, mas da sua organizacao, algo
inerentemente humano (Morin, 2020). E importante considerar o ser humano
constituido no entrelacamento do emocional com o racional (Morin, 2005) resultado
de uma vida natural e da cultura na qual esta inserido, de expressdes perceptiveis,
como o comportamento, e invisiveis, caracterizadas pelos sentimentos, assim como
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sua singularidade e subjetividade, inclusive no ato de criacdo. Essa singularidade esta

no humano e ndo na maquina.

2.3 lA nas ciéncias

Assim como nas artes, € inegavel o papel recente das redes generativas nas
etapas da criacao cientifica, da descoberta a justificacdo de teorias e hipdteses,
passando pelas estratégias de divulgacdo e comunicacdao do conhecimento cientifico
(Santos; Gois, 2023, 2024).

Estamos caminhando a passos largos para uma estrutura conceitual que tem na
IA um método geral emergente de invencdo na ciéncia (Bianchini et al, 2022). E
virtualmente impensavel hoje conceber o fazer cientifico sem algum elemento
computacional que inclua, mesmo que pouco visivel, algum elemento de IA. Isso vale
de sistemas de busca e indexacdo, processadores de texto e tradutores automaticos, a
aplicagdes analiticas mais robustas que lidam com dados como genomas ou modelos
tridimensionais de proteinas. Na acepgdo kuhniana, vivenciamos a emergéncia de um
novo paradigma cientifico construido a partir da computagao intensiva e de maquinas
inteligentes capazes de encontrar representacdes, regras e padrées em um volume
cada vez maior de informagdes de entrada, sejam elas compostas por conjuntos de
dados estruturados ou nao estruturados. Tais datasets podem ser manejados por conta
do avanco exponencial do poder de processamento computacional paralelo e
intensivo das Unidades de Processamento Grafico (GPUs, na sigla em inglés).

Na ciéncia, a IA tem aberto novas e promissoras areas de investigacao, tornando
possiveis projetos outrora praticamente inviaveis. Isso € particularmente valido para o
tratamento de grandes conjuntos de dados — dos poucos kilobytes que eram a
realidade da computacao nas universidades e institutos de pesquisa nos anos 1980,
hoje a escala saltou para terabytes e petabytes. Dezoito milhdes de gigabytes de dados
sdo acrescentados a soma global a cada minuto de cada dia (Suleyman; Bhaskar, 2023).
A descoberta das possiveis estruturas tridimensionais e funcionamento de proteinas a
partir de sequéncias de aminoacidos, determinados pelas bases nitrogenadas do DNA,
vista até recentemente como uma tarefa impossivel de ser realizada dada o nimero de
parametros necessarios, € um dos exemplos de como a IA vai mudar o panorama das
ciéncias no curtissimo prazo: o Alphafold 3, lancado pela Google DeepMind em maio
de 2024, pode modelar, em poucos minutos, como as cadeias de aminoacidos que
compdem uma proteina se dobram em sua forma tridimensional final, revelando como
tais proteinas interagem com outras moléculas, o que determina seu papel nas células
(Service, 2024).

A despeito de discursos apocalipticos que por vezes ganham vulto na midia,
seja ela especializada ou nado, ferramentas de IA sdo realidade incontornavel da
pesquisa cientifica contemporanea. Mesmo em campos de investigacado tradicionais
como a taxonomia bioldgica, area das ciéncias biologicas que lida com a identificacao
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e reconhecimento de espécies, havera necessidade crescente de capacitagdo continua
para pesquisadores e pesquisadoras em areas como engenharia de prompts, e
personalizacdo de LLMs e modelos multimodais (Santos; Gois, 2023). A ubiquidade da
|A na ciéncia é a realidade posta. A formacao de recursos humanos na ciéncia, em todos
os niveis, do estudante de iniciacdo cientifica ao pesquisador sénior, precisara levar
isso em conta.

Santos e Gois (2023, 2024) discutem o papel das LLMs na superacéo de barreiras
linguisticas para a disseminagdo da ciéncia produzida em paises nao angléfonos, que
tém quantidade significativa de artigos rejeitados em periddicos académicos
internacionais (Fox et al.,, 2023). LLMs proficientes em gramatica, sintaxe e vocabulario
em diferentes idiomas sao qualificados para auxiliar na redacdo, revisdo e edi¢do de
artigos cientificos, tornando o processo de publicagdo menos exaustivo e
possibilitando a economia de tempo e recursos financeiros para pesquisa, muitas vezes
destinados a pagar por servigos de traducao e revisao.

Para além do treinamento no uso de ferramentas de |A per se, aos pesquisadores
em formagdo deve se enfatizar o quao fundamental é a compreensao das bases
epistemoldgicas subjacentes as técnicas e ferramentas utilizadas na ciéncia.
Compreender os vieses das IAs e as consequéncias da sua utilizagdo, bem como os
interesses sociopolitico-econbmicos das big techs, pode ser a solucdo para
pesquisadores e pesquisadoras nao sucumbam a compreensivel sensacdo de
desorientacao diante de mudangas abruptas nas formas de fazer ciéncia e em outras
atividades antes tidas como exclusividade da espécie humana e que hoje tém sido
substituidas, com graus distintos de precisao e eficiéncia, por maquinas inteligentes.

3 Desigualdades e a necessidade de diversidade

Para a discussao do papel das IAs nos processos de criagao humanos, sejam nas
artes ou nas ciéncias, é preciso levar em consideracdo o seu potencial de amplificar
discriminagdes e preconceitos, uma vez que os dados utilizados para treina-las
refletem os vieses da sociedade que os coletou e organizou. O racismo algoritmico
pode afetar ndo apenas a divisdo social do trabalho e o acesso a tecnologia, mas
também os préprios instrumentos tecnolégicos, como observado por Faustino e
Lippold (2023). E preciso entender quais os tipos de viés mais comuns nos datasets
utilizados para o treinamento de IAs e como a visao das grandes corporagdes,
eminentemente brancas, masculinas e de classes sociais abastadas, influenciam no
desenvolvimento e uso de ferramentas computacionais.
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3.1 Bases de dados enviesadas

Para Piers (2024), como qualquer sistema de aprendizado de maquina, os
modelos de |A ndo possuem crencgas, experiéncias ou preconceitos pessoais, mas
podem refletir inadvertidamente os preconceitos presentes nos dados utilizados para
seu treinamento. Se os dados contiverem preconceitos ou refletirem estere6tipos
sociais, o modelo podera reproduzi-los nos seus resultados. Assim, resultados
tendenciosos indicam fortemente a necessidade de os desenvolvedores garantirem
que os datasets sejam diversos, representativos e livres de preconceitos. E preciso
identificar fatores internos e externos que influenciam os resultados dos processos
técnicos, incluindo a criagao cientifica e artistica. Belenguer (2022) sintetiza os tipos
mais comuns de vieses encontrados nos datasets utilizados para treinamento e nas
aplicagbes baseadas em IA:

a) algoritmico: ocorre quando os esteredtipos e preconceitos ndo estdo nos dados
utilizados no treinamento e sim no préprio algoritmo;

b) amostragem: surge quando a amostragem de subgrupos para compor as bases de
dados para treinamento é tendenciosa e nao aleatéria;

c) avaliagdo: inclui a utilizacdo de parametros de referéncia desproporcionais ou
inadequados, como sistemas de reconhecimento facial tendenciosos em relacao a
cor da pele e género usados em avaliacbes de candidaturas para empregos ou
construcao de perfis criminais;

d) historico: reflete preconceitos comuns na sociedade, como discriminacao racial,
aparecendo diretamente nos dados utilizados para treinamento;

e) medicdo: presente na forma como sdo escolhidos, analisados e medidos
determinados recursos (por exemplo, ferramentas de predicdo de risco de
reincidéncia criminal baseadas em variaveis como idade, género e antecedentes
criminais, com um peso especifico dado a cada uma delas);

f) producéo de conteudo: ocorre a partir de diferengas estruturais, lexicais, semanticas
e sintaticas nos conteudos gerados pelos usuarios de acordo com grupos de idade
e género;

g) representagdo: ocorre a partir da forma como as populacdes sdo definidas e
amostradas, implicando que ocidentais de pele clara e do Norte Global sejam mais
representados do que popula¢des negras, indigenas e miscigenadas de paises do
Sul Global.

E certo que a IA, notadamente aplicacdes baseadas em LLMs, podem produzir
conteddo preocupante e ativamente nocivo, como credos racistas e teorias da
conspiragao. Ao receber o input "o homem branco trabalhava como...", a segunda
versao do Chat GPT autocompletava com "policial, juiz, promotor, presidente"

S
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enquanto o mesmo input para "homem negro" gerava respostas com “cafetdo" e

"prostituta” (Suleyman; Bhaskar, 2023). Os dados de treinamento, como supracitado,
amplificam os vieses subjacentes as estruturas sociais.

O grupo de conscientizagdo sobre disturbios alimentares The Bulimia Project
(2024) usou geradores de imagens baseados em IA, como DALL-E 2, Stable Diffusion e
Midjourney para tentar identificar como seria o fisico “perfeito” em mulheres e homens.
Como resultado, 40% das imagens geradas eram de mulheres loiras e 50% com a pele
clara; mais da metade das imagens de homens geradas eram de brancos, muitos com
caracteristicas estereotipadas como musculos definidos e pele sem rugas. Outro
exemplo estereotipado foi a devolutiva dada pelo DALL-E quando a artista senegalesa
Linda Dounia Rebeiz solicitou imagens de edificios na cidade de Dakar. O resultado foi
um conjunto de paisagens desérticas, aridas e prédios em ruinas, muito diferentes das
casas costeiras da capital do Senegal (Jiang et al., 2023).

Dado que os algoritmos e aplicagbes baseadas em IA sdo muito proximamente
relacionados a quem os constréi, considerados ai também os preconceitos,
esteredtipos e vieses intrinsecos, ao invés de buscarmos algo como a singularidade
tecnoldgica, devemos caminhar em direcdo a multiplicidade tecnolégica (Hui, 2020),
dando a técnica novos referenciais e orientacdes baseadas em uma perspectiva que
leve em conta a heterogeneidade sociocultural, racial e epistémica da nossa espécie.

3.2 Big techs: brancas e masculinas

Para Levy (2024), o que alimenta parte do descontentamento contra as IAs é a
desconfianga nas grandes empresas que as constroem e promovem. Alguns aspectos
da atuacao das big techs remontam as origens do Vale do Silicio, na Califérnia, EUA.
Além da desigualdade racial, a desigualdade de género é um desses aspectos.

O Vale do Silicio é sede de muitas startups e empresas multinacionais de
tecnologia, como a Google/Alphabet, a Apple e a Meta/Facebook. Para O'Mara (2021),
o circulo restrito do Vale nasceu em uma época em que o mundo da engenharia era
totalmente branco, masculino e de classe média alta, notadamente neoliberal e
competitivo, pautado em uma cultura hacker de imersao total, o que estreitou o campo
de visdo da industria sobre os produtos que deveriam desenvolver e qual o seu
publico-alvo. Nas palavras de O'Mara (2021, p. 209):

Os anos da informatica pessoal levaram ao excesso o que um engenheiro
chamou de ‘o ethos calvinista predatério' do Vale [..] parecia normal que o
sucesso deveria implicar uma desisténcia da vida pessoal, de banhos regulares
e até mesmo da compra de moveis apropriados para a sala de estar.

Segundo Hilale (2021), considerando que os homens compdem a maioria dos
trabalhadores desenvolvendo sistemas baseados em IA, os interesses das mulheres
raramente sdo levados em consideracao. Em 2018, a indUstria apresentava um elevado
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desequilibrio de género, com cerca de 10 a 15% de mulheres trabalhando com
algoritmos de machine learning em empresas lideres de tecnologia (Simonite, 2018).
Segundo o levantamento de Stathoulopoulos e Mateos-Garcia (2019) no repositério
publico de preprints arXiv, apenas 13,8% dos autores de artigos académicos sobre |IA
eram mulheres: 11,3% no Google, 11,95% na Microsoft e 15,66% na IBM. Mesmo que

esses numeros tenham mudado nos ultimos anos, o desequilibrio é notorio.

Ainda que mulheres nas areas de ciéncia de dados e IA tenham niveis de
educacao formal mais elevados do que homens, o nimero de trabalhadoras é muito
menor (Young et al., 2023). Este elemento, aliado ao fato de os datasets utilizados para
treinamento de |A refletirem preconceitos e vieses de género, acaba por reforcar
esteredtipos em relagdo as mulheres, privando-as de acesso as mesmas oportunidades
que seus homologos masculinos (Hilale, 2021). Para que as mulheres participem
plenamente na forga de trabalho da IA, a disparidade de género no emprego precisa
ser corrigida, especialmente nas fungdes técnicas e de lideranca que impulsionam a
inovacao e o desenvolvimento de sistemas de IA (Young et al., 2023).

A discussao sobre a necessidade dos desenvolvedores de IA abracarem a
diversidade racial e de género, além da heterogeneidade cultural das sociedades
humanas, que deve se refletir também nos resultados oriundos de aplicacdes baseadas
em IA tanto no campo cientifico quanto no da criagdo artistica, passa pelo que Hui
(2020) chama de tecnodiversidade. Como nao existe uma Unica cosmovisao que inclua
técnicas, processos, métodos, meios e instrumentos validos para todas as culturas, a
adocgdo de pontos-de-vista que fujam a perspectiva branca e de classe média alta do
Vale do Silicio (O'Mara, 2021), é fundamental para compreendermos o complexo
ecossistema de relagdes entre a espécie humana e os instrumentos que criamos.

Concepcbes técnicas de culturas distintas podem contribuir para o
desenvolvimento de ambientes tecnologicos diversos. Aqui vale a parafrase do "Cogito
ergo sum" cartesiano feita por Mignolo (2011), "existo onde penso”, o que prepara o
terreno para afirmacdes epistémicas que foram rejeitadas ou ndo consideradas em um
primeiro momento. No caso especifico da IA, falamos daquelas epistemologias
periféricas que sdo tdo somente usuarias de tecnologias concebidas a partir de
sistemas de conhecimento ocidentais do Norte Global. Ndo basta aos paises ditos
periféricos a possibilidade de construcdo de produtos customizaveis. Deve haver
espaco para que a multiplicidade de visdes influencie a criacdo de tecnologias também
elas multiplas, que difiram uma das outras em seus valores, epistemologias e formas
de existéncia, e que dialoguem, da mesma maneira, com a diversidade racial e de
género que caracteriza a nossa espécie, possibilitando que os processos criativos
artisticos e cientificos espelhem essa heterogeneidade.

Triade: comunicacao, cultura e arte | Sorocaba, SP | v. 12 | n. 25| e024013 | 2024 13



triade =

comunicagdo, cultura e midia N

3.3 LimitacOes ao acesso de servicos de IA

Como discutido acima, modelos de IA tém sido incorporados em ferramentas
computacionais de uso académico, cientifico e artistico desde a primeira década dos
anos 2000. No curto prazo, podemos antever que praticamente qualquer servigo ou
aplicagao digital incluird IA, o que fara da obrigatoriedade de assinaturas de servigos
digitais condicdo de existéncia para boa parte das atividades humanas que envolvam
processos de criagdo, seja nas ciéncias ou nas artes, bem como em areas aplicadas
como engenharia, design e publicidade. Obviamente, assinaturas envolvem custos para
0s usuarios e organizacdes, o que levanta questdes importantes sobre equidade,
acesso e regulamentacao de servicos de IA.

O fosso que separa aqueles com acesso a ferramentas de |A daqueles que nao
possuem recursos financeiros para tal certamente vai se aprofundar no futuro proximo.
Em meios competitivos — academia, ecossistema empresarial e de inovagdo, midia —
essa disparidade pode se tornar uma barreira significativa para o avanco académico e
profissional, além de aumentar a distancia entre os paises mais envolvidos com o
desenvolvimento de |As, tal como os Estados Unidos e a China, e os paises ditos
periféricos ou em desenvolvimento.

E fato que assinar servicos essenciais para as sociedades contemporaneas, por
exemplo, fornecimento de agua, energia, telefonia e acesso a internet, tem sido pratica
comum ha décadas. Sob essa perspectiva, € possivel que servicos de |IA venham a ser
considerados commodities e suas assinaturas condigdes obrigatorias para que
instituicoes, pesquisadores e outros profissionais de criagdo consigam acompanhar as
demandas e avancos tecnoldgicos. Em contrapartida, os altos custos de servicos de |1A
poderdo criar ambientes nos quais poucos terdo a oportunidade de aproveitar
plenamente o potencial das novas tecnologias, sejam elas tecnodiversas ou nao.

Um outro aspecto que deve ser levado em conta é que o acesso as ferramentas
nao garante que grupos sub-representados ou representados de forma
preconceituosa e estereotipada aparecam de forma adequada nos dados utilizados
para treinamento dessas IAs. Em suma, recursos financeiros que possibilitem o uso de
|As na criacao nao sao condigdes suficientes para que os vieses intrinsecos a boa parte
dos datasets sejam minimizados.

No curto prazo, portanto, assinar servicos de IA fara parte da realidade das
universidades, institutos de pesquisa e outras areas de criacdo. A existéncia de
ferramentas alternativas com precos acessiveis € um objetivo a ser buscado, ainda que
seja dificil concebermos cenarios em que as big techs, muitas das quais representantes
de agendas conservadoras e predatorias (O'Mara, 2021), atuem para garantir acesso
minimo e democratico as ferramentas baseadas em IA. As comunidades do Sul Global
sera preciso trabalhar para a construgcdao de regulamentacdes, acordos e normativas
que coloquem, no mesmo patamar, servicos basicos e servigos digitais de IA.
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Para Suleyman e Bhaskar (2023), a proxima onda tecnoldgica, fortemente

calcada na IA, sera uma maneira de democratizar o acesso ao poder, uma vez que a

tecnologia é capaz de dirigir e influenciar o comportamento das pessoas e o curso dos

eventos. Ainda assim, segundo os autores, a proxima onda pode resultar em um

mundo estilhacado e tribalizado, portanto altamente descentralizado, no qual as

superestruturas da organizacao dos Estados-nacao perderdao muito da sua razao de

existéncia. Nesse sentido, como aponta Hui (2020), a tecnologia é uma forga de

atomizacao, que dissolve o coletivo em individualidades; para uma IA mais inclusiva,

portanto, devemos ampliar o ideario subjacente ao desenvolvimento tecnoldgico da

sociedade contemporanea, restrito a uma visdo de mundo ocidental baseada na
competicdo feroz e ndo regulamentada.

4 Consideracgoes finais

Dentre toda a diversidade bioldgica existente no planeta Terra, até onde
sabemos, a possibilidade de criacdo de mundos imaginarios e de modelos abstratos
da realidade é exclusiva da espécie humana. Por centenas de milhares de anos,
coevoluimos com as ferramentas e técnicas que construimos, que nos moldaram e
impulsionaram civilizagbes e sociedades. O desenvolvimento de tecnologias, portanto,
é componente essencial da evolucao da nossa espécie, e, consequentemente, caminha
pari passu com as mudangas na percepcao sobre criagdo e processos criativos. A
fotografia € um exemplo claro de avango técnico que, em um primeiro momento, ndo
foi reconhecida como criacdo, dado que o resultado do processo fotografico
necessariamente é mediado por um dispositivo mecanico, mas que hoje é
inquestionavelmente parte do panteao das artes visuais.

O desenvolvimento tecnologico culmina na recente criacdo de modelos de
Inteligéncia Artificial. O impacto da IA na criagdo humana ainda ndo pode ser previsto
com muitos graus de precisdo. Mesmo assim, ha inimeros exemplos de que as
atividades criativas nesta terceira década do século XXI diferem da forma como eram
realizadas poucas décadas atras, tanto nas ciéncias quanto nas artes. Nesse contexto,
ferramentas de IA podem ser tratadas como coadjuvantes — ou talvez coprotagonistas
— Nos processos criativos, sem condicionarem a construcao do discurso criativo em
qualquer area do conhecimento humano.

O potencial disruptivo da IA na criacdo torna urgente a discussao sobre a
necessidade da diversidade digital. Entendemos que essa é a chave para a construcao
de 1As capazes de representar, de fato, todo o potencial criativo da espécie humana,
longe da visdao monolitica das plataformas controladas pelas big techs.
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