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Resumo: A Inteligéncia Artificial (IA) representa uma das mais significativas revolugdes
tecnoldgicas do século XXI, sendo aplicada em diversos setores da sociedade, incluindo
educacgao, saude, industria, meio ambiente e pesquisa cientifica. Este estudo discute os
fundamentos matematicos que sustentam os sistemas de IA, destacando areas como algebra
linear, calculo diferencial e integral, estatistica, probabilidade e otimizagdo. Analisa-se ainda
a infraestrutura computacional necessaria para o funcionamento dessas tecnologias, com
destaque para os provedores de servigos em nuvem e seus impactos ambientais decorrentes
do elevado consumo energético dos centros de processamento de dados. Por fim, séo
discutidas as implicagdes éticas relacionadas ao uso da IA em ambientes educacionais e
sociais, considerando aspectos de autoria, responsabilidade, privacidade e formagéo critica
dos usuarios.
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Abstract: Artificial Intelligence (Al) represents one of the most significant technological
revolutions of the 21st century, being applied in various sectors of society, including education,
health, industry, environment, and scientific research. This study discusses the mathematical
foundations that underpin Al systems, highlighting areas such as linear algebra, differential and
integral calculus, statistics, probability, and optimization. It also analyzes the computational
infrastructure necessary for these technologies to function, with a focus on cloud service
providers and their environmental impacts stemming from the high energy consumption of
data processing centers. Finally, the ethical implications related to the use of Al in educational
and social environments are discussed, considering aspects of authorship, responsibility,
privacy, and critical user formation.
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INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial tornou-se um elemento estratégico para o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico das nagdes. Segundo Stuart
Russell e Peter Norvig, a IA consiste na constru¢do de sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas normalmente associadas a inteligéncia humana, como
aprendizagem, raciocinio e tomada de decisao.
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O avango da IA somente foi possivel gragas ao desenvolvimento de modelos
matematicos sofisticados e ao aumento da capacidade computacional dos provedores
de servigcos digitais. Entretanto, o crescimento dessas tecnologias também levanta
preocupagdes relacionadas ao consumo energético, a sustentabilidade ambiental e
as questdes éticas decorrentes de seu uso em ambientes educacionais.

FUNDAMENTOS MATEMATICOS DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Algebra Linear

A algebra linear constitui a principal linguagem matematica da Inteligéncia
Artificial. Os algoritmos de aprendizado de maquina operam sobre vetores, matrizes
e tensores.

Uma matriz genérica pode ser representada por:

A=[a11a12a21a22]A= \begin{bmatrix} a_{11} & a_{12} \ a_{21} & a_{22} \
end{bmatrix}A=[a11a21a12a22]

Nas redes neurais artificiais, os pesos sinapticos sao organizados em matrizes
que realizam transformagdes lineares sobre os dados de entrada. Segundo Gilbert
Strang, a algebra linear é a principal ferramenta matematica para o tratamento
computacional de grandes volumes de dados.

Probabilidade e Estatistica

Grande parte dos sistemas de |IA opera em ambientes incertos.A probabilidade
condicional é dada por:

P(AIB)=P(ANB)P(B)P(A|B)=\frac{P(A\cap B)XP(B)}P(AIB)=P(B)P(ANB)
Essa formulagao é amplamente utilizada em:

+ Sistemas especialistas;

+ Diagndsticos médicos;

*  Processamento de linguagem natural;

* Reconhecimento de padroes.

A estatistica fornece métodos para inferéncia, validagcdo e avaliagcdo dos
modelos computacionais.

Calculo Diferencial

O treinamento das redes neurais depende do calculo diferencial.Uma fungao
de erro pode ser expressa por:

E=12(y-yM)2E=\frac{1}{2}(y-\hat{y})"2E=21(y—-y")2
onde:
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* yyy representa o valor real;

* yMhat{y}y” representa a saida estimada pelo modelo.

O algoritmo Backpropagation utiliza derivadas parciais para minimizar o erro
do sistema.
Otimizacao Matematica

O aprendizado computacional consiste em encontrar valores 6timos para
milhdes de parametros. A minimizagao pode ser representada por:

onde:

« J(B)J(\theta)J(B) é a fungao de custo;

»  B\thetab representa os parametros do modelo.

Métodos como:

e Gradient Descent;

*  Adam Optimizer;

*  RMSProp;

Sao amplamente empregados nos sistemas modernos de IA.

AREAS E MODALIDADES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Atualmente a IA encontra aplicagbes em diversas areas:

Area Aplicagido

Educagéo Tutores inteligentes

Saude Diagndsticos assistidos
Engenharia Automacao industrial
Agricultura Monitoramento de plantagdes
Meio Ambiente Previs&o climatica

Seguranca Reconhecimento facial
Industria Controle de processos

Na educacdo, sistemas generativos possibilitam a produgcdo de textos,
imagens, simula¢des e materiais didaticos personalizados.

INFRAESTRUTURA COMPUTACIONAL E OS PROVEDORES
DE IA

O funcionamento da IA depende de grandes centros computacionais
conhecidos como Data Centers.
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Empresas como Google Cloud, Microsoft Azure, Amazon Web Services
(AWS) e OpenAl disponibilizam infraestrutura para treinamento e execugdo de
modelos de IA.

Os principais componentes desses provedores incluem:
»  Servidores de alto desempenho;

*  GPUs especializadas;

* Redes de comunicacéo;

+ Sistemas de armazenamento distribuido;

» Sistemas de refrigeragao.

A construgdo e manutencdo desses ambientes exigem investimentos
bilionarios e elevado consumo energético.

IMPACTOSAMBIENTAISDOSPROVEDORESDEINTELIGENCIA
ARTIFICIAL

O crescimento exponencial da |A tem gerado preocupag¢des ambientais.
Os Data Centers demandam:

* Grande quantidade de energia elétrica;

» Sistemas de refrigeragao intensivos;

» Consumo de agua para resfriamento;

* Producao de residuos eletrénicos.

Pesquisadores da area de sustentabilidade digital apontam que o treinamento
de grandes modelos pode consumir milhares de megawatt-hora ao longo de seu
desenvolvimento.

Nesse contexto, diversas empresas tém investido em:
* Energia solar;

* Energia edlica;

» Eficiéncia energética;

* Reutilizacédo de agua;

* Neutralizagao de carbono.

Essas iniciativas visam reduzir a pegada ambiental associada ao avango da
Inteligéncia Artificial.

ASPECTOS ETICOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A ética tornou-se uma das principais preocupacgdes relacionadas a IA.Segundo
Luciano Floridi, o desenvolvimento tecnolégico deve estar alinhado aos principios
da responsabilidade social e da dignidade humana. Entre os principais desafios
éticos destacam-se:
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Privacidade dos Dados

A coleta massiva de informagbes pode comprometer a privacidade dos
usuarios.

Questdes relevantes incluem:

» Consentimento;

*  Armazenamento seguro;

* Transparéncia no uso dos dados.
Viés Algoritmico

Modelos treinados com bases de dados inadequadas podem reproduzir
preconceitos existentes na sociedade.

Esse fendbmeno pode afetar:

* Processos seletivos;

» Diagndsticos médicos;

* Avaliagdes educacionais.

Autoria Intelectual

A utilizacdo de ferramentas generativas em trabalhos académicos levanta
discussodes sobre:

*  Originalidade;

* Direitos autorais;

* Plagio;

* Responsabilidade cientifica.

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA SALA DE AULA

O ambiente educacional tem experimentado profundas transformagdes com
a adogao da IA.

As principais aplica¢des incluem:
*  Producéo de planos de aula;
» Simulagdes laboratoriais;

»  Corregao automatizada;

»  Tutoria personalizada;

* Apoio a pesquisa cientifica.

Contudo, a utilizagdo dessas ferramentas exige formagao critica dos
estudantes.
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A |IA deve atuar como instrumento complementar ao desenvolvimento cogni-
tivo e ndo como substituta dos processos de reflexao, investigagéo e construgdo do
conhecimento.

O papel do professor permanece essencial para:
» Validagdo das informacdes;

+ Desenvolvimento do pensamento critico;

» Orientacao ética;

» Formacao cientifica.

DISCUSSAO

Os fundamentos matematicos da Inteligéncia Artificial demonstram que
seu funcionamento esta diretamente relacionado ao desenvolvimento de teorias
consolidadas da matematica aplicada. Entretanto, a expanséo dessas tecnologias
demanda uma analise multidisciplinar que considere simultaneamente aspectos
computacionais, ambientais e éticos.

No contexto educacional, a IA apresenta potencial significativo para melhorar
0s processos de ensino e aprendizagem, especialmente nos cursos técnicos,
tecnoldgicos e de engenharia. Contudo, seu uso deve ser acompanhado por
politicas institucionais que promovam a ética académica, a transparéncia e a
sustentabilidade digital.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Inteligéncia Artificial é resultado direto da aplicacdo de conhecimentos
matematicos avangados, envolvendo algebra linear, calculo, probabilidade,
estatistica e otimizagdo. Seu funcionamento depende de grandes infraestruturas
computacionais mantidas por provedores globais de tecnologia, cuja operagéo
possui impactos ambientais significativos.

Paralelamente, a adogéo crescente da |IA em ambientes educacionais exige
reflexdo ética permanente sobre privacidade, autoria intelectual, responsabilidade
académica e formacao critica dos estudantes. Dessa forma, o uso consciente e
sustentavel da Inteligéncia Artificial torna-se fundamental para que seus beneficios
sejam amplamente aproveitados pela sociedade sem comprometer valores
humanos, educacionais e ambientais.
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