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PREFÁCIO

Neste curto texto, o leitor poderá encontrar o seguinte:

No capítulo 1, uma introdução muito simples e intuitiva aos modelos matemáticos que estão na 

base do funcionamento das redes neuronais artificiais. Com recurso apenas a aritmética elementar, 

explica-se o que é o perceptron – um modelo matemático que tenta, de forma muito simplista, imitar 

o funcionamento de um neurónio biológico. Uma rede neuronal tem como unidade atómica o percep-

tron. O uso de redes com arquiteturas especiais permite executar tarefas presentes em todo o tipo de 

aplicações, como, por exemplo, o chatGPT que tanta controvérsia tem causado recentemente.

As redes neuronais artificiais têm cada vez mais e importantes aplicações em todos os ramos da 

Ciência, Indústria, Serviços, Saúde e outras. Para citar apenas algumas: em Física da Antimatéria, 

Física de Neutrinos, da Matéria Escura, Cosmologia e Astrofísica, Física do Clima; em Química: Pre-

visão de Propriedades de Moléculas, Previsão de Reações Químicas; em Biologia e Medicina; Dados 

Biomédicos, Diagnóstico, Cirurgia de alta precisão, Proteómica, Genómica e Transcriptómica, Ima-

giologia Médica, Cuidados de Saúde e muitas outras.

No capítulo 2, uma introdução aos modelos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) que es-

tão na base do funcionamento dos Chatbots (GPT, Bard e outros). Dominar um idioma é uma das maio-

res capacidades cognitivas do homem. Mas o que nos vai interessar neste texto, é a seguinte questão:

Será possível construir uma máquina que consiga ler e escrever em linguagem natural?

As ciências da computação designam os idiomas humanos (inglês, português, etc.), como lingua-

gens naturais, para as distinguir das linguagens que foram criadas para máquinas, como Assembly, 

LISP ou XML.

A discussão é atual. Basta recordar o que se tem escrito desde que a OpenAI resolveu disponibilizar, 

com acesso livre, o chamado Chat GPT (Chat Generative Pre-trained Transformer), que rapidamen-

te se transformou num instrumento que tem respostas razoavelmente coerentes sobre tudo, e que 

até já se presta a utilizações fraudulentas em exames, teses, etc. Na minha opinião, estas máquinas 

pensantes e dialogantes podem criar, num futuro próximo, graves problemas éticos, sociológicos 

e psicológicos, prejudicando a comunicação e a sociabilidade, desumanizando-as, e prestando-se 

a um controlo do pensamento livre, substituindo-o por um formatado, eventualmente ao serviço de 

interesses obscuros.

No capítulo 3, discute-se, de forma muito simplificada, a arquitetura dos transformadores que per-

mitem, com notável eficácia, modelar linguagem natural. Discute-se, com especial ênfase e detalhe, os 

chamados módulos de auto atenção, que são os módulos principais utilizados nos transformadores.

Finalmente, no Apêndice, indicamos as definições e operações básicas com vetores e matrizes, 

ilustradas com exemplos concretos, que são usadas neste texto. O objetivo é pois explicar, de forma 

muito simplificada, o funcionamento de um chatbot como, por exemplo, o chat GPT.



Para termos uma posição racionalmente crítica sobre os riscos que estes instrumentos da Inteli-

gência Artificial, em vertiginosa expansão, trazem para a sociedade atual, nada melhor do que com-

preendermos como funcionam. Vamos, por isso, tentar explicar, pelo menos, as ideias essenciais 

neste texto.

Quero agradecer, e muito, ao Professor João Pedro Pedroso (FCUP), o ter aceite fazer a revisão 

científica deste trabalho, pelos comentários que fez o favor de me enviar, e que valorizaram a versão 

do texto agora apresentado.

Por último, quero dedicar este livrinho às minhas netinhas, Clarinha e Maggie. Por isso resolvi in-

tercalar os emojis “expressionistas”, antecipando os seus estados de espírito, se e quando o lerem. 

Um beijo enorme a ambas.

João Nuno Tavares
Coordenador da Casa das Ciências



O MECENAS

A Fundação Manuel António da Mota (FMAM) foi constituída em 2009 e oficialmente reconhecida 

em 2010.

Constitui o contemporâneo e natural corolário da matriz e tradição filantrópicas do Grupo 

Mota-Engil, na senda do legado do seu fundador, Manuel António da Mota.

Manuel António da Mota foi um empreendedor e filantropo que se superou a si próprio. 

Apesar de todas as adversidades, através da sua atividade empresarial ou por iniciativa própria, 

contribuiu sempre para o bem comum, afirmando os valores que a FMAM e a família Mota preservam 

até hoje.

Não tendo ido além do ensino primário, mas dotado de forte determinação e ousadia, fundou em 

1946 a Mota & Companhia, uma empresa com atividade centrada no setor da Engenharia e Constru-

ção, e que mais tarde deu origem ao Grupo Mota-Engil.

O Grupo Mota-Engil, liderado pela família Mota, integra hoje um conjunto alargado e multissetorial 

de negócios, englobando as áreas da Engenharia e Construção, Gestão de Resíduos, Energia, Multis-

serviços, Concessões de Infraestruturas de Transportes, Mineração e Logística. Presente na Europa, 

Américas e África através das suas sucursais e empresas participadas espalhadas pelo mundo, o seu 

volume de negócios cifra-se em mais de 3,8 mil milhões de euros, contando nas suas fileiras com 

milhares de colaboradores.

Criada em homenagem a Manuel António da Mota, a Fundação é um importante instrumento da 

política de responsabilidade social do Grupo Mota-Engil, enquanto expressão organizada e sistema-

tizada de uma gestão ética e socialmente comprometida, em nome de uma cidadania empresarial 

ativa e participativa.

A Fundação, sediada na cidade do Porto, tem por fins estatutários a promoção, desenvolvimento 

e apoio a iniciativas de natureza social nos domínios da beneficência e solidariedade social, e de na-

tureza cultural nos domínios da educação, saúde, ambiente, organização e apoio à atividade artís-

tica, exercendo a sua atividade em todo o território nacional e nos países onde o Grupo Mota-Engil 

marca presença.

Institui ainda anualmente o “Prémio Manuel António da Mota”.
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