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. . ' TRILHA PRINCIPAL ‘ . .

Ciéncia da Computacao e Sociedade:
Imensidao, Precisao e Humanizacéao

Marcelo Finger

sua repercussdo na sociedade: a imensiddo, agweeif

Resumo — Mostramos que avancos conhecidos e recentes nahumanizagao.
Ciéncia da Computacdo tém permitido adentrar em rei@es da

imensid&o” de dados que antes pensavamos inafingiis. Aliado 1 a4indo a Imensiddo:Talvez a propriedade de maior
a isso, os modelos formais e precisos que iremosstuir de

partes especificas do mundo s&o cada vez mais degalos, e repercus.sao que a, computagdo trouxe as atividamesnias €
permitem simular com maior aderéncia os fendmenosaturais e & capacidade de lidar com vastas massas de dadossga-
humanos que encontramos. Paradoxalmente, argumemas que las, filtra-las, destild-las e apresenta-las enuraldormato
este escalado no tamanho e na preciséo nos levaraima Ciéncia passivel de compreensdo humana. Isso se manifesta
da Computacéo mais proxima da humanizagéo. capacidade de armazenar quantidades inéditas des @ade
buscar, e encontrar, a informacéo requerida.

Estamos invadindo a imensiddo de dados por camip®s
antes se imaginavam impossiveis até mesmo para

As contribuicdes da Ciéncia da Computacdo & SOlli)‘-39d(,jlcomputadores. Desde a primeira metade do sécuja 26

moderna sdo em geral associadas com 0s equipanm:&ossat?e que exitem problen:jas que nlaodsao compu',[a.vqu;e .
estdo ao nosso redor. Um outro ponto de vistatapos muitos consideram um dos resultados matematicos mai

beneficios econdmicos trazidos pela Ciéncia da Qtagpo, instigantes do século passado. Um exemplo de emabl

como a criagcdo de uma série de empregos e ganhos”H_{é"lt"j‘veI € 0 programa “dete_ctor de erros em prmgs ou
produtividade na empresa. Também nota-se a gramgfa® Um problema que analisa outros programasidedee
penetracdo das redes sociais e a facilidade descaces eles nunca irdo fazer erros irrecuperaveis, cooar fierdido
informacdo proporcionada por buscadores e navegsdero sem nunca dar uma resposta. Um detector de ewes g

fato de que hoje em dia somos capazes de mobdizawdes funciona em todoilos casos é ImPOSSIve| de,seFrumm .
massas por esses meios. Outros, ainda, notam queoco Dentre os problemas que sdo computaveis, uma grande

estouro da bolha de informética, a computacdo peme parte & chamada de intratével, por ser problemequgem
encanto e tornou-se um nicho industrial como muitasos. S€' resolvido quando se lida com, pequenas quaetdde
Mas n&o é sobre isso que eu pretendo falar. dados, mas que se tornam invidveis com o aumento do

Com o estouro da chamada “bolha da tecnologia &manho dos prob~lemas_. Este aume_nto pode tqrnampot
informag&o” no inicio do milénio, podemos deixarlddo o estimado de solugéo maior d_o que a idade do URNBESMO
oba-oba da informatica e falar sobre Ciéncia dailoatao, e em computadqr?s muito mgus rapidos d.o que 0s dae es
é o lado “ciéncia™ que eu gostaria de ressalRara comecar, 1055 disposico. ) Ipfellzmente, muﬂos dos prqaiem
com o amadurecimento da area, o prefixo “Ciénciaide a con&dergdos 'os.malls |nte'ressantes f!cqm na frantkista
desaparecer e restar somente 0 termo que expressdaeddo, classg mtra}ta.vels., A|n<':IuS|ve a maioria dos p“EBEm
a Computacdo, da mesma forma como raramente seidalaassof'aqos, a mtellgt_an(_:la h~umana, como tomada cledds,
Ciéncia da Fisica, ou da Ciéncia da Biologia, edanfrisica e Inferéncia logica e otimizagdo de recursos.
da Biologia.

Gostaria de falar de trés propriedades da Computage

Palavras chave — Humanizagdo pela computagdo; NP-
Completo.
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Exemplos de problemas intrataveis sdo problemaséise
de consisténcia, como se € possivel determinar uwme
configuracdo de programas em uma maquina hunceniar
em conflito, o chamado Problema da Satisfacdo d¢rig@es.
Outro tipo de problema intratavel
otimizagdo, que busca a melhor solugdo que minimigasto
de combustivel para visitar um nimero fixo de cidad
chamado Problema do Caixeiro Viajante. Estes proas

eram considerados inalcangaveis mesmo para as madguiprocessos

apesar de os seres vivos, aparentemente, serermesage
resolver estes problemas.

Estudos modernos na area de Inteligéncia Artifitiastram
gue nem todas as instancias dos problemas claskiocomo
intrataveis sado igualmente dificeis. Por exemgépendendo
da configuragdo das estradas, algumas instanciasotitiema
do caixeiro viajante sdo bem faceis de serem rigls@ye um
pequeno numero, bem dificeis. H& problemas “iaweis”
faceis e problemas dificeis, e os problemas f&&ms de fato,
a maioria. Isso permite adentrar na imensiddao desiaom
técnicas cada vez mais sofisticadas.

Esta evolugdo acabou transformando para semprera fo

como se resolvem problemas, a comecar pela arelaedera
de problemas por exceléncia: a Ciéncia. O levaenéondo

genoma humano, um problema matematicamente indlatavodas as

teria sido impensavel sem os computadores pararjag
sequéncias picotadas geradas pelos métodos desearmtli
DNA humano. Igualmente,
aceleradores de particulas seria indtii se nao dsmev
maquinas capaz de registrar e processar a enomnidad
dados gerada na colisdo de particulas aceleragiElec@dades

proximas a da luz. As equacdes usadas na predas&empo

existem ha mais de um século, mas as previsdesssanm@m a
ter um grau aceitavel de precisdo depois que ead=it a rede
coletora de dados climéticos por todo o globo egpsatélites,
conectados a computadores com capacidade parasgheos.

E mesmo assim, ainda ndo temos capacidade de baasr
previsdes por periodos maiores que alguns dias.

Esta capacidade de analisar largas quantidadesdds tem
migrado das ciéncias exatas para as ciéncias hgmaRar
exemplo, estas capacidades permitem agora:

* A andlise de dindmicas urbanas.
A andlise de estatisticas sobre criminalidade
violéncia.

a construgdo de grandédpoteses de construgdo dos modelos.

Precisdo, Aceleracdo e Frenager@om estas histérias de
sucesso, parece simples e até facil inserir dados sistema
de computadores e obter respostas. No entantiyeena das
maquinas e dos processos de computacdo nos obaigam

sdo problemas dgrande esforco de “lapidagédo” do conhecimento ajiesseja

possivel tratar de um fendmeno.

Esta lapidacdo € basicamente devida ao requisito de
enquadramento formal e preciso das informagdes ® do
computacionais que irdo processar estas
informacdes. Um grande esforco € necessario para s
conceber os fenbmenos a serem tratados computhuoenia
por esta janela formal, um processo chamado geamesicte
demodelagem

A grande vantagem é que o processo de modelagefim ao
e ao cabo, nos fornece um modelo. Os modelos rséca
perfeitos, mas permitem andlises quanto a sua raziaréos
dados e refinamentos sucessivos que, por meio \@Eseds
iteracbes de modelagem, confronto com dados earaénto,
acabam aumentando apnhecimento que se tem sobre um
determinado fenémeno.

A representagdo do conhecimento em formas légicas e
matematicas tem sido uma das ocupacbes da é&rea de
Inteligéncia Artificial. Ademais, a compreensao glee nem
instdncias de problemas ditos intratdggie
realmente dificeis aumentou a capacidade de varific
propriedades destes modelos e realizar inferéacfstir das
Por exerwtms
hoje em dia modelos cada vez melhores das iteragbgsnes
na producéo de certas enzimas e no bloqueio daigiiodde
outras.

Mais importante, o modelo com alto grau de adeséaos
fatos nos permite simulacdodo fenbmeno em questao, e isto
€ uma forma verdadeiramente nova de acessar dagali As
simulagdes nos permitem acelerar ou retardar psosegue
ndo seriam observaveis de outra forma. Por exemplo,
simulacdes recentemente realizadas permitem \viswald
choque de duas galaxias e o aparecimento de udrdayabm
um buraco negro fora de seu centro. Em poucosndegu
esta simulagcdo permite visualizar um fenémeno @m t
duragédo da ordem de um bilh&o de anos. No outreres,
podemos simular, retardando na forma de uma “caleata’
& propagacdo de impulsos eletro-quimicos mediada
neurotransmissores em redes de neurdnios. Saméend

po

* A andlise da evolugdo de padrBes gramaticais ezpmpletamente diferentes, mas a existéncia de uielme de

textos produzidos nos Udltimos séculos

digitalizados recentemente.

@écnicas de simulagdo adaptadas a cada um dos pasos

permitem tratar cada vez melhor cada caso com suas

Tudo isso tem gerado maior compreensdo dos fen@memeculiaridades.

humanos. Espera-se que esta compreensao se tnaasm
ferramenta administrativa e geradora de politicddipas para
melhoria da saude e da qualidade de vida.

Ou seja, é na capacidade de fornecer ferramergaréacia
de aspectos que influenciam o dia-a-dia de milli@egessoas
que estd um dos grandes potenciais de contribsigéial da
Computacgao.

Imaginamos que adaptacdes destas técnicas possam se
usadas para simular fenbmenos sociais, como o it
uma politica publica sobre o nimero de empregosdau
construcdo de uma nova artéria de trafego no ftlexgarros.
Ou até na simulacéo da deposi¢cdo de compostosapsimas
paredes de veias e artérias do corpo, dada a dagest
alimentos. Ou na previsdo do realinhamento de ektfm
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neuronais em dependentes quimicos submetidos aowm n
tipo de tratamento. Estas adaptacdes deverdo, rbénta,
lidar com as peculiaridades de cada um dos casas,um
conjunto de técnicas ja existe e permite querenteateem
areas antes inexploradas pela computagéo.

Humanizacdo pela Via Computaciondt: justamente neste
ponto em que ressaltamos o aparente paradoxo sobre
lidar com uma imensidao de dados, passando porrocesso
de modelagem precisa e rigorosa nos permite clegana
nova forma de humanizag¢éo mediada por computador.

A raz&o para esta idéia vem da possibilidade dalagéo
evitar “experimentos em vivos” desnecessarios eleysriam
a claro sofrimento dos seres vivos envolvidos.a BSb € uma
nova forma de humanismo, mas um apoio a causasiisiasg
e ao movimento pela luta dos direitos em diversasgorias:
direitos de doentes mentais, direito de pacientesgeral,
direitos animais. Podemos também incluir os diseitlo
cidaddo, em que uma intervencdo numa vizinhangarsem
seré feita apds a simulacdo dos impactos na gdalida vida
da populacdo, gerados tanto durante a construcaotau
durante a vida Gtil do empreendimento.

Na raiz deste fato estd o fato de que a capacidade
previsdo e a capacidade de supervisdo sao précdasdpara
colocar em prética valores humanistas. As simeacd
computacionais, cujos resultados se tornam cadameig
verossimeis devido a capacidade de lidar com medelo
precisos complexos e que processam quantidades veada
maiores de dados, estardo fornecendo 0s mecanigemos
previsdo e seguranga necessarios para a impler@ients
politicas publicas que respeitam os valores hurtzmis

Pode parecer paradoxal, mas a capacidade de lhar c
grandes massas de dados e o requisito de forn@dizag
precisdo, que muitos diriam ser sobre-humanos, &s$io
caracteristicas que podem levar a Ciéncia da Cap@otna
preservacdo e na expansdo dos direitos e dos walore
humanistas.

Desta forma, temos uma orquestracdo de efeitomit@ua
mais somos capazes de lidar com problemas difiuaisa
imensiddo de dados, maiores sdo os modelos conuais q
podemos trabalhar e simular. E exatamente issmosiéeva a
expandir os dominios da computacdo e levar a huagid
onde 0 seu acesso estava bloqueado justamente, djtiam
pela falta de preciséo e previsao.
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