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RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo conceituar a Inteligéncia Artificial (IA) como um
progresso técnico disruptivo, no sentido de ser capaz de gerar desequilibrios compativeis com o
processo de destrui¢ao criadora proposto por Schumpeter (1961). Sob uma andlise pautada nos
principios da Microeconomia, pretende-se criar um argumento capaz de elucidar o papel das novas
tecnologias de alta capacidade cognitiva e adaptativa no desenvolvimento dos mercados, sob uma
Otica evolucionaria que compreende as relagdes causais que estruturaram as revolugdes tecnologicas
dos ultimos séculos. Para tanto, exploraremos o conceito de inovacao e mudanga estrutural contido
na literatura, além de estabelecer as tendéncias tecnologicas contemporaneas, a fim de apresentar a

inteligéncia artificial como um impacto disruptivo na estrutura oligopolistica mundial.
Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Destrui¢ao Criativa. Revolucao Tecnologica. Microeconomia.

ABSTRACT: The aim of the present work is to conceptualize Artificial Intelligence (IA) as a
disruptive technical progress, in the sense of being able to generate imbalances compatibles with the
process of creative destruction proposed by Schumpeter (1961). Under an analysis based on the
principles of Microeconomics, it is intended to create an argument capable of elucidating the role of
new technologies of high cognitive and adaptive capacity in the development of markets, under an
evolutionary perspective that understands the causal relations that structured the technological

revolutions of the last centuries. To do so, we will explore the concept of innovation and structural



change contained in the literature, as well as establish contemporary technological trends, in order to

present artificial intelligence as a disruptive impact on the global oligopolistic structure.
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Introdugao

Ha algum tempo o desenvolvimento robotico ¢ pauta de discussdes nos diversos setores da
sociedade, contemplando a comunidade académica, o setor de transformagdo industrial e a
composi¢do do setor de servicos. A idealizacdo das fung¢des que poderiam ser exercidas por
organismos nao organicos também ¢ explorada de diversas formas pelo mercado da economia criativa
a partir de obras literarias e cinematograficas, dando um novo corpo as especulagdes sobre o futuro

da nossa relagdo com as maquinas.

De fato, por mais que se afastem das idealizacdes da industria cinematografica, a evolugao
real da tecnologia compreende a elaboragdo da chamada inteligéncia artificial. As transfiguragdes na
relagdo entre robds e humanos, sobre a qual a estrutura robdtica passa a assumir cada vez mais as
fungdes que antes eram restritas aos seres humanos parecem se tornar lentamente pauta nos principais
centros de discussdo técnica, €tica ¢ moral da humanidade. Todavia, o grande questionamento que
percorre esse ambito seria qual a capacidade, em termos praticos, das inovagdes relativas a
inteligéncia artificial alterarem a realidade em que vivemos, especialmente, os efeitos dessa inovacao

no sistema capitalista monetario de acumulagao privada.

Nesse sentido, a Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico, em seu relatorio
“OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018, cita a inteligéncia artificial como umas
das grandes inovagdes tecnologicas que em um futuro proximo proporcionardo uma mudanga
profunda na estrutura socioecondmica global. De acordo com a OECD, a automatizagao do processo
de aprendizado das maquinas a partir do aprofundamento de técnicas de aprendizagem e uso de redes
neurais artificiais € vista como uma possivel Revolugdo Produtiva com alto potencial comercial na

otimizagao de processos de producao, logistica e cadeias de suprimento.

O tratamento conceitual a inteligéncia artificial no relatério da OCDE ndo se da apenas como
uma inovac¢ao ou um conjunto de inovagdes tecnoldgicas. As projecdes do seu desenvolvimento
atingem patamares de revolucao tecnoldgica, ou seja, infere a possibilidade de uma metamorfose nos
pilares da produgdo e das transacdes do sistema econdmico a partir do avangco em tal advento.
Enquadrando-se em um ambiente globalizado, com multiplos sistemas de inova¢do e uma matriz

produtiva ampla, a inteligéncia artificial teria a capacidade de moldar a relagdo capital/trabalho, se



conectar de diferentes formas com outras tecnologias e prevalecer como a base para as inovagdes

tecnologicas futuras.

O escopo deste trabalho refere-se a essa iminéncia das mudangas na relagao capital/trabalho
promovidas pela inteligéncia artificial, as suas posteriores consequéncias para a estrutura capitalista
e, em suma, a possibilidade de os efeitos dessa inovagdo compreenderem uma revolucdo produtiva

tal como ¢ apresentado no relatorio da OECD.

A base teorica para este artigo tange os conceitos da economia evolucionaria. Em acordo com
as obras neoschumpeterianas, considera-se que os estudiosos da estrutura capitalista ndo devem medir
esfor¢os na analise do processo de criagdo e destruicao dos métodos e dos produtos do sistema, cuja
tematica deve ocupar a centralidade das arguigdes teoricas em detrimento da modelagem restrita de
como a sociedade capitalista administra os seus recursos, € em geral, toda a estrutura existente. De
tal modo, o foco requisitado compreende a teoria econdmica evoluciondria, na qual se abdica da ideia
de capitalismo estacionario. Estamos imersos em um sistema econdmico com transformacgdes
recorrentes que perpassam o tempo € o espaco do transcurso econdmico, nas concepgdes sociais e

naturais, destacando-se assim, o carater evolutivo das transagdes capitalistas (Schumpeter, 1961).

O objetivo deste trabalho ¢ estipular possiveis consequéncias na estrutura capitalista a partir
de projecodes a respeito do desenvolvimento do mercado de Inteligéncia Artificial. Buscamos nos
atentar a avaliacdo da caracteristica disruptiva do desenvolvimento robdtico, sobretudo, a partir de

uma possivel centralidade na producao e distribui¢ao de produtos.

Além desta introducao, o trabalho ¢ composto por trés segoes € uma conclusdo. Na primeira
secdo, encontra-se um estudo sobre inovagdes e a capacidade que possuem de gerar mudangas que
rompem com o padrdo de acumulagdo de capital e crescimento anterior, ainda assim, ressaltando a
incerteza mediante ao grau de transformacao da estrutura capitalista. Na segunda se¢do, € exposto um
conjunto de caracteristicas que modelam as possiveis revolucdes tecnologicas e as suas
peculiaridades. Por fim, na terceira secdo, pretende-se elucidar o conceito de inteligéncia artificial e

o porqué de ser enquadrada como uma inovagdo com alta capacidade tecnologica disruptiva.

1) Inovagao e Mudancas Estruturais

Com o objetivo de apontar a Inteligéncia Artificial como umas das possiveis revolucdes
estruturais no antro capitalista, o trabalho encontra-se pautado na base teodrica evolucionaria,
sobretudo, nas conceptualizagdes explicitadas no capitulo 7 da obra “Capitalismo, Socialismo e
Democracia” (1961) de Joseph Schumpeter. Logo, para a andlise das projecdes a respeito do

desenvolvimento da Inteligéncia Artificial e as suas respectivas consequéncias no modo de produgao



capitalista, serao apontados os conceitos de inovagao e revolugao tecnoldgica, assim como as nogdes
de destrui¢do criadora e incerteza. Estes norteiam os processos das transformagdes estruturais do
mercado e as transagdes econdmicas de forma geral, implicando na essencialidade da Economia

Evolucionaria para a elucidagdo das projecdes aqui dispostas.

O termo evolutivo ¢ um empréstimo das ciéncias bioldgicas e ¢, de certa forma, utilizado como
analogo as concepg¢des de “mutacao”, caracterizada por impactos periddicos na estrutura economica,
em um movimento endogeno, criando novos elementos e destruindo o ex ante. De acordo com Nelson
(1991), essa comparacao com a biologia também provém da capacidade do ambiente (relagdo com a
demanda - como a produtividade exigida, preferéncias dos clientes, localiza¢do espacial, entre outros)

de selecionar as ideias e os produtos que prevalecerao.

Considerar-se-4, entdo, as elabora¢des primordiais schumpeterianas que resguardam a
idiossincrasia evolutiva da economia capitalista. Como elemento central da mesma, declara-se a
inovagao tecnoldgica, que em posigao ressaltada por Schumpeter (1961), refere-se a capacidade do
capitalismo em criar e destruir estruturas, algo que se encontra intrinseco a sua propria dinamica.
Schumpeter utiliza o termo destrui¢do criadora para se referir, em uma visao macro dos aspectos que
compdem a base do sistema capitalista, aos processos recorrentes de revolugdes, sejam “dos novos
bens de consumo, de novos métodos de producdo ou transporte, dos novos mercados e das novas
formas de organizacdo industrial criadas pela empresa capitalista” (Schumpeter, 1961:105). Esse
processo trata-se do conjunto de “explosdes discretas separadas por periodos de calma relativa” que

remodelam o sistema (Schumpeter, 1961:106).

O conceito de incerteza também perpassa a propria defini¢do de economia evolucionaria, na
qual utiliza-se da premissa dos impactos periddicos na estrutura econdmica, sendo possiveis em
conjuntos espaco-tempo caracteristicos. Tratando-se de um estigma essencial para a exposi¢do de
possiveis revolugdes tecnologicas, ¢ importante salientarmos a incerteza que cerca as trajetorias
futuras. Aqui, utiliza-se o conceito de incerteza ndo ergddica, na qual nao € possivel descrever um
calculo da probabilidade de determinados eventos e as suas consequéncias. Recorrendo as definigdes

keynesianas, a incerteza tem caracteristica ndo quantificadora, e quanto aos eventos que detém a

possibilidade de mensuracao com os calculos de probabilidade, estes, denotam-se “riscos”.

Como ressaltado por Freeman e Soete (1997) cada revolugdo tecnoldgica que precede as
chamadas ondas longas schumpeterianas possui peculiaridades significativas em relacdo a anterior,
cada qual com suas inovagoes técnicas e uma variedade de eventos historicos. Deste modo, confere-
se o carater quanto a incerteza em tais revolugdes, sendo afetadas por eventos aleatorios e flutuagdes

de variadas formas.



Apesar do mercado apresentar mudangas constantes, estas ndo sao continuas (Perez, 2010).
As revolugdes tecnoldgicas, por sua vez, se diferenciam das inovagdes recorrentes por apresentarem
uma disjung¢do drastica na estrutura capitalista. Em suma, as revolugdes se inserem no contexto da
acumulagdo privada alterando o modo de producao a partir de sua vasta aplicabilidade em diferentes
mercados e com variados usos, além disso, sdo capazes de se apresentar como complementares a
outras tecnologias. (Helpman, 1998). Como mencionado, o capitalismo ¢ composto por explosdes
recorrentes, as revolugdes seriam como imensas explosdes, por vezes intituladas big bangs, que

modelam a forma como as demais inovagdes se encaminharao.

Carlota Perez (2010) infere que a implementacdo de uma revolugdo tecnoldgica se associa a
dois periodos distintos, possuindo de duas a trés décadas cada. O primeiro, Installation period refere-
se a0 momento onde as tensdes das batalhas disruptivas entre as novas tecnologias estdo ressaltadas,
e ndo so entre as novas tecnologias, mas sobretudo com tecnologias ja existentes. Na concepgdo de
Perez (2010) esse seria o periodo fundador da destruicdo criadora, ou como apontado por
Albuquerque (2017), da criagdo destrutiva, dado que € necessario o “criar” de uma nova tecnologia
para as inovagdes anteriores se tornarem suplantadas. Ja o segundo, Deployment period, seria o
momento de investimentos a partir da tecnologia inovadora, atingindo aspectos de
complementaridade com outrem e sendo a base para a criacao de outras novas tecnologias. O segundo

periodo seria experimental, cedendo espaco para novas formas de producdo e de consumo.

Apresentaremos a seguir um quadro representativo das cinco revolugdes tecnologicas ja

vivenciadas pelo capitalismo, o ano de origem, inovacdes primordiais € as suas respectivas alteracdes

estruturais.
Tabela 1 - Revolug¢des Tecnolégicas (Pérez, 2010)
Revolucao Ano | Nomenclatura/ Inovagdes Primordiais Alteragdes estruturais
Tecnoldgica Destaque
1? 1771 | Primeira Revolugdo | Mecanizacdo da industria | Implementagdo de um
Industrial do algodao. novo  paradigma na
(Mecanizacao da produgdo fabril, a qual
Industria) contempla aumento de
produtividade,
cronometragem e
economia de tempo.
24 1829 | Vapor e ferrovias Motor a vapor no | Cidades industriais e
transporte ferroviario. integracdo dos mercados
nacionais.




32 1875 | Aco, eletricidade e | Energia elétrica para | Integragdo  vertical e
engenharia pesada iluminacdo e para uso | utilizagdo de estruturas
industrial; Aplicacdo das [ com elevada escala na
telecomunicagdes em | producao industrial.

campo nacional.

42 1908 | Oleo, automével e | Redes de estradas, portos | Produgdo em  massa,
produgdo em massa | ¢ aeroportos; Conexdes | padronizagdo dos
entre dutos de Oleos; | produtos, especializagdo
Eletricidade em massa | funcional e integragdo

nas residéncias ¢ | horizontal.
industrias.
5% 1971 | Telecomunicagdes e | Telecomunicacao digital; | Globalizagao,
Informagao Internet e e-mail | heterogeneidade e
eletronico. diversificacao como
consequéncia da
intensidade de

informacao, entre outros
elementos.

O trabalho de Albuquerque (2017) aponta caracteristicas importantes das alteragdes do
mercado de trabalho sob o impacto das inovagdes tecnoldgicas. Primordialmente, expde aspectos da
revolugdo tecnologica iminente € a compara com as demais alteragdes estruturais ja observadas no
capitalismo de acumulagdo privada. As mudancas que serdo observadas nas proximas décadas,
possivelmente, irdo carregar aspectos de uma conjuntura globalizada que detém intimeros
instrumentos para propiciar a a¢do inovadora, contribuindo para a natureza simultanea das variadas
alteragdes na estrutura econdmica. As mudangas estdo pautadas em diferentes vias (ou areas) de
inovagdo, como por exemplo, as decorrentes das mudangas climaticas, satide e alimentagdo, nas
telecomunicagdes e no processo de transformagado industrial. Num geral, considera-se a emergéncia
de tecnologias digitais, biotecnologia, de materiais avangados e aquelas que perpassam o

desenvolvimento sustentavel (OECD, 2018).

Além das diferengas quanto a matriz e tipologia, também se constata a existéncia de diferentes
nicleos de inovagdo, os quais contemplam as divergéncias quanto aos aspectos geopoliticos e dos
multiplos sistemas de inovagdo. Por fim, as transagdes globais e as relagdes transnacionais denotam
outro ponto importante que impacta diretamente as inovagdes, € ainda as revolugdes, que se instauram
no presente e, sobretudo, com capacidade de remodelar as bases e peculiaridades das cadeias de

producdo.



A Inteligéncia Artificial se insere nesse contexto com a capacidade, a principio, de reestruturar
as bases na producao e distribui¢ao no capitalismo monetéario de acumulagao privada. Os indicios que
a IA se projeta como uma inovagdo disruptiva contempla caracteristicas da sua implementacao
disseminada nas cadeias de producao, alteracao na relagdo trabalho/capital e a sua complementaridade
com outras tecnologias. Esta, enquadra-se em uma série de outras inovagdes que serdo apontadas na
proxima secdo como as principais vias no desenvolvimento tecnoldgico que cerca o mundo

globalizado, com conexdes que perpassam a comunidade cientifica e as empresas transnacionais.

i1) Tendéncias da Inovagao Tecnologica

Assim como elucida-se na bibliografia evoluciondria, as previsdes quanto as mudancas
tecnoldgicas estdo submetidas as incertezas que tangem a complexidade dos agentes econdmicos e
de eventos imprevisiveis capazes de remodelar a estrutura das transagdes impostas previamente.
Porém, ao longo de 10-20 anos, percebemos que existem tendéncias que se movem lentamente com

trajetorias relativamente estaveis, possibilitando projecdes com um certo grau de confianca.

Essas mudangas de larga escala econdmicas, sociais, politicas, ambientais ou tecnologicas que
se formam lentamente, mas que, uma vez que tomam forma, exercem uma influéncia profunda e
duradoura nas atividades, processos e percep¢des humanas sdo chamadas pela OECD de
megatendéncias. Nesse sentido, o “OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018 avalia
a iminéncia da ja citada Inteligéncia Artificial, dos mecanismos de BlockChain, Big Data, Impressao
em 3D, Biotecnologia, e por fim, da aplicagcdo de Nanotecnologia, e as suas respectivas consequéncias

na estrutura produtiva e possiveis politicas para alavancagem de tais inovagdes.

E importante ressaltar, que as proje¢des ndo contam o futuro, mas apenas indicam como o
futuro pode evoluir sobre certas condi¢des € em determinada area de interesse. Essas projecdes sao
utilizadas para guiar a decisdo dos agentes econdmicos como os formuladores de politica econdmica,
investidores, empresarios, pesquisadores ou a sociedade como um todo. Mudangas tecnoldgicas sao
importantes megatendéncias, pois interagem com a economia de forma complexa e coevolucionaria.
Como ¢ o escopo desse projeto, analisaremos somente algumas megatendéncias da area de tecnologia

digital, tais como a Internet das Coisas (IoT), Big Data Analytics e a Inteligéncia Artificial (Al).

Um estudo feito pela OECD em 2016 com amostra dos paises da OECD e outros em
desenvolvimento como China, Russia, Brasil, Tailandia, entre outros, concluiu que nos préoximos 15
anos as firmas vao se tornar predominantemente digitalizadas, deixando os processos mais eficientes
e integrados. A grande diferenca desse novo paradigma tecnoldgico com os anteriores € que a
maquina nado vai substituir somente o trabalho manual e operacional, mas também os de planejamento

e tomada de decisdo. A tendéncia observada ¢ que os custos dos equipamentos e computadores



continuem caindo, possibilitando maior expansao das tecnologias ligadas a essa area. O mercado de
trabalho sera o que mais mudara, com uma previsao de 1 em cada 10 trabalhos com risco de serem
automatizados e deixarem de existir nas proximas décadas. Outra grande mudanca ¢ o deslocamento
do centro econdmico para os paises do sudeste asidtico, devido ao aumento de tecnologia nessas areas,
como o aumento de oferta de robds industriais (2002: 70 bilhdes, 2014: 200 bilhdes, 2018: 400
bilhoes).

Porém, toda essa digitalizagdo implicara em uma desaceleragdo do crescimento econdmico
global, que sera dirigido pela inovacdo e nos investimentos em habilidades. A previsdo ¢ que o
crescimento global passe de 3,6 % em 2010 para 2,4% em 2050-60. Diminuird o conhecimento
baseado em acumulagdo de capital, junto com estratégias monopolisticas e predatorias. Segundo
algumas linhas de pesquisa pessimistas, a queda do crescimento tecnoldgico se deve a queda geral da
produtividade do trabalho nos paises da OECD, que causa a queda da produtividade geral dos fatores.
Por outro lado, os mais otimistas acreditam que a taxa de crescimento tecnolégico ndo estd
diminuindo, na verdade a area de T1 esta revolucionando as fronteiras econdmicas. A causa raiz dessa
desaceleracgdo ¢ a diminuicao na difusao tecnologica e de conhecimento nas economias globais. Outro
fator ¢ a tendéncia das firmas de destinar maior parcela de seus lucros para lucros e dividendos dos
acionistas, o que diminui o retorno de finangas externas e o investimento em capital fisico e humano.
Dessa forma, o novo paradigma tecnologico vem fazendo com que as firmas diminuam suas fontes
primarias de acumulagdo de capital e producao de mais valia, ao substituir cada vez mais intensamente

o trabalho humano por méquinas.

A Internet das Coisas (I0T) inclui todos os tipos de objetos na internet, possibilitando maior
conexao com humanos, animais, ar ¢ agua. A IoT oferece ndo somente uma interacao entre os
humanos e a rede, mas com o ambiente fisico em si. Existird uma explosdo no niimero de conexdes
(2014: 10 bilhdes; 2020: 30 bilhdes; 2050:> 100 bilhdes). Essa tecnologia esta extremamente ligada
com o Big Data e o armazenamento em nuvens. Combinadas, essas tecnologias tornam os sistemas
de maquinas mais inteligentes e automatizados, gerando mais eficiéncia. A rapidez que o IoT ira
evoluir depende da capacidade de difusao e conexao dos sistemas moéveis e fixos e da diminuicao dos

custos da produgao.

Dai surge uma necessidade de governos e empresas de conseguirem processar os dados que o
IoT e 0 armazenamento na nuvem provém. O Big Data Analytics consiste um conjunto de técnicas e
ferramentas que podem ser usados para extrair informagdes dos dados da maneira mais rapida
possivel. Mudanga em todos os setores. Como grande exemplo da implantacao do Big Data temos o
setor bancario e a explosao de fintechs que usam robos de investimento através de tecnologias “per-

to-per”, machine learning, criptografia de dados, blockchain e os sistemas de pagamento online do



mercado financeiro, para oferecer um servigo mais personalizado, mais proximo do consumidor e

com taxas menores.

Todas essas tecnologias sdao impulsionadas com a inteligéncia artificial. Talvez a mais
imprevisivel das trés e a mais capaz de gerar ganhos de produtividade e mudangas irreversiveis nos
mercados, nas pessoas e na sociedade como um todo, a inteligéncia artificial consiste na capacidade
das maquinas de ndo s6 seguirem manuais ¢ procedimentos, mas de também conseguirem aprender
com o passado e analisar contextos, ¢ num geral, fomentar a habilidade de tomar decisdes. Dessa
forma, a IA tem a capacidade de tomar decisdes estratégicas, de planejamento, conversar e cuidar das
pessoas. Essa tecnologia substitui ndo s6 o trabalho humano manual e operacional, que precisa ser
feito de forma rapida, precisa e muitas vezes mondtono, como também os mais intelectuais e

complexos, ameagando grande parte dos empregos existentes atualmente.

Os sistemas inteligentes usam uma combinagdo das trés tecnologias acima que sdo
melhorados com novos tipos de software e robos que agem cada vez mais como agentes autbnomos,
operando de maneira mais independente das decisdes dos criadores humanos e operadores do que ja
tinham feito. As primeiras versdes de IA conseguiam resolver problemas bem definidos muito
bem, mas falavam quando precisavam lidar com problemas mais complexos como traducdo e
reconhecimento de fala (OECD, 2015). Entao, comegaram a ser usados métodos estatisticos que usam
funcgdes de probabilidade derivados de experiéncias passadas que possibilitaram uma mudanca chave
que faz com que a maquina seja capaz de aprender. Tais mudangas sdo enriquecidas com as
ferramentas de processamento de dados do Big Data Analytics e a ligacdo entre objetos fisicos e
virtuais da Internet das Coisas, além de uma estrutura de transporte, energia € comunicagao em rede
previamente estabelecida. A [A também ndo estard restrito ao mundo virtual, como também
possibilitard robos a desempenharem tarefas cognitivas no mundo fisico, conseguindo se adaptarem

a novos ambientes de trabalho sem uma reprogramacao.

Problemas de privacidade, seguranca e integridade comeg¢am a surgir com essas tecnologias,
além de um debate ético e filosofico sobre como os humanos deveriam interagir com as maquinas
inteligentes, e o proprio conceito do que nos torna humanos. Se ndo houver nenhum tipo de legislagao,
essas tecnologias poderiam ser utilizadas para roubar dados privados a partir do monitoramento das
acoes individuais. Além disso, a analise de dados pode ajudar a manipular os individuos por meio da
exposicdo de dados viesados e mantendo-os em microcosmos sociais, o que enfraquece a for¢a dos

movimentos sociais e articulacdo entre as pessoas, contribuindo para polarizacdes e estereodtipos.

Todavia, permanece a idealizacao de duas grandes proje¢des: um mundo mais utdpico, onde

as pessoas trabalham menos e tem mais tempo para se dedicar as atividades de lazer; ou uma realidade



com escassez de empregos ¢ aumento das desigualdades sociais. No minimo, seria preciso sanar
gargalos de habilidades para lidar com as novas méquinas, requerendo um ajustamento rapido dos

curriculos e habilidades de professores e trabalhadores.

ii1) Acerca da Inteligéncia Artificial (IA)

Nesta terceira se¢ao do trabalho, o objetivo ¢ apresentar e expandir o conceito de Inteligéncia
Artificial no que tange a no¢do previamente exposta de inovagao tecnologica disruptiva. Da forma
como se entende, na fronteira do avango da producdo mundial de alto nivel técnico surgem
tecnologias cada vez mais complexas e potencialmente contraditorias em nivel moral e ético, que

marcam o inicio de uma nova revolucao tecnologica globalizada e com alto poder de transformacao.

Nesse sentido, escolhemos abordar o tema da IA por considera-lo o mais paradoxal no que
tange a atual construcdo de uma literatura cientifica homogénea que possibilita expandir o
conhecimento sobre seus beneficios e conter especulagdes contraditorias. Portanto, acredita-se que a
inteligéncia artificial tem um forte poder para gerar desequilibrios criativos € uma enorme

importancia para o estudo da tecnologia na microeconomia.

De fato, a expansdo do conhecimento sobre a IA veio somente apds a virada do século XXI,
com a ampliacdo do acesso mundial a internet € com o maior reconhecimento dos seus potenciais
para uma ampla gama de setores da economia global. Nao obstante, esse nao ¢ um campo de estudo
novo, pois grande parte da teoria que hoje o sustenta foi desenvolvida a partir de meados do século

passado por cientistas computacionais como Alan Turing, Marvin Minsky e John McCarthy.
a) Defini¢des

As definicoes do que ¢ a inteligéncia artificial variam largamente de autor para autor, além de
serem desenvolvidas a partir de quatro eixos diferentes: sistemas que pensam como humanos;
sistemas que pensam racionalmente; sistemas que agem como humanos; e, por fim, sistemas que

agem racionalmente.

No que tange as primeiras defini¢des, podemos dizer que elas estao especialmente interessadas
nos processos de pensamento e raciocinio de maquinas. Quer elas imitem o modelo de pensamento
humano, quer elas admitam uma racionalidade puramente artificial, esse campo do estudo da IA pode
ser definido como "The study of mental faculties through the use of computational models" (Charniak
and McDermott, 1985). Ou seja, essa area que estuda processos mentais ¢ um esforgo para fazer com
que computadores pensem, para que se possa automatizar atividades como a tomada de decisdes, as

resolugdes de problemas e o aprendizado.



As duas ultimas defini¢des, por sua vez, tratam do comportamento operacional dessas
maquinas, ou seja, ¢ a "art of creating machines that perform functions that require intelligence when
performed by people" (Kurzweil, 1990). Nesse sentido, essa area do estudo da inteligéncia artificial
esta especialmente preocupada com a construgdo de computadores que possam realizar atividades nas

quais, até¢ o momento, os seres humanos sao melhores.

Sob uma perspectiva mais didatica, podemos dizer, portanto, que o termo inteligéncia artificial
se refere a diferentes tecnologias que podem ser combinadas de diversas formas para perceber,
compreender e agir no ambiente em que estdo condicionadas. Dessa maneira, [A compreende
processos de visdo computacional, processamento de dudio e mecanismos de inferéncia analitica,
entre outros tantos que ainda estao em desenvolvimento ao redor do mundo todo, mas principalmente

nas regides onde a producao incorpora altos niveis técnicos.

Para além das fungdes bésicas, ¢ importante dizer também que a inteligéncia artificial ¢ uma
tecnologia capaz de aprender com a experiéncia e de se adaptar com o tempo, sendo altissima sua
capacitacdo como um fator de progresso técnico. Seu crescimento ¢ favorecido pela recente expansao
do acesso a computacdo, cujo potencial ¢ praticamente ilimitado no mundo todo, além de ser

- o ” . . . ,
possibilitado pelo aumento da “big data”, cujo crescimento exponencial estd constantemente

alimentando dados para a melhoria da IA.

Sintetizando entdo sua poténcia como progresso técnico emergente, podemos dizer que a [A
compreende tecnologias que abarcam visdo computacional, processamento de audio, processamento
de linguagens naturais, representacdo do conhecimento, aprendizagem automatica e sistemas
especialistas, sob trés frentes principais: no que tange a percep¢ao, a compreensdo ¢ a agdo. Na
dimensado do real, podemos ilustrar tecnologias de IA que ja estdo implementadas e sdo altamente
reconhecidas e utilizadas na sociedade, como a analise de fala e identidade, sistemas de recomendagao

e visualizagdo de dados, os agentes virtuais, entre outras.
b) A Destruicdo Criadora a partir da Inteligéncia Artificial

A partir dessa definicao, ¢ importante explorar o potencial da inteligéncia artificial como um
agente de destruicao criadora no mercado mundial. Sobre isso, o relatorio da OCDE de 2016 (p. 88)

diz:

“Advances in machine learning and artificial intelligence might soon expand the
capabilities of task automation. While the degree to which Al displaces labour is still
a matter of debate, advances in smart systems will inevitably enable automation of
some knowledge work. Automation will no longer depend on a differentiation between

manual and intellectual tasks but on the task having some routine features. Middle-



income classes may be under particular pressure, as an increasing number of
administrative, cognitive and analytical jobs may be performed by data- and Al-

empowered applications”.

De fato, a inteligéncia artificial pode ser profundamente disruptiva para a industria, na medida
em que robds desenvolvidos com IA podem se tornar centralmente importantes para o setor de
logistica e manufatura, progressivamente tomando o lugar do trabalho humano nos processos

produtivos.

O potencial para agregar técnica em bens cuja produgdo envolve tecnologias de 1A ¢ capaz de
ndo s6 aumentar a produtividade e a eficiéncia dos mais diferentes setores, como também tem papel
central no aumento do valor agregado da estrutura produtiva de um pais. De acordo com a OCDE
(2016) os setores que mais provavelmente devem experimentar essas mudangas sdo aqueles ligados
a agricultura, a quimica, ao petroleo e carvao, a borracha e aos plasticos, a industria téxtil, aos

transportes, a construcao e a defesa e seguranca.

Como um novo fator de produgao, € possivel delinear trés frentes onde a inteligéncia artificial
pode acelerar o crescimento. Em primeiro lugar e da forma como ja foi mencionado, talvez o papel
mais importante da IA para o campo da ciéncia econdmica em si € sua capacidade de estimular
inovagdes disruptivas na economia, pois “com o tempo, isso se torna um catalizador de ampla
transformagdo estrutural, pois economias que usarem IA ndo apenas fardo as coisas de forma

diferente, como também fardo coisas diferentes” (OVANESSOFF, A.; PLASTINO, E. 2017, p. 12).

Em segundo lugar, a inteligéncia artificial ¢ capaz de criar for¢a de trabalho virtual, em um
processo de automacao inteligente que melhora o nivel de produtividade de diversos setores, além de
aumentar a capacidade produtiva da economia onde se insere. Por tltimo, mesmo que essa massa
virtual de trabalho nao venha a substituir completamente toda a mao-de-obra empregada nas
estruturas produtivas, a IA ¢ altamente capaz de complementar e até mesmo intensificar o potencial
de agregacdo de valor da forca de trabalho e do capital fisico existentes em utilizagdo ou com

subaproveitamento.

No campo da automacao inteligente, a inteligéncia artificial ¢ capaz de gerar crescimento das
diferentes solucdes para os recursos automatizados tradicionais. Nesse sentido, a IA tem capacidade
para gerar essa automatizacdo em atividades fisicas que geralmente exigem alta adaptabilidade,
agilidade e aprendizagem. Essa capacidade, por sua vez, tem ampla aplicagdo econdmica, ja que essa
tecnologia pode resolver problemas em diferentes setores e fungdes. Para além, o terceiro e mais

importante recurso da automagao inteligente ¢ sua habilidade de autoaprendizagem, pois “enquanto



o capital de automacao tradicional degrada-se com o tempo, os ativos da automagao inteligente estao

sempre melhorando” (OVANESSOFF, A.; PLASTINO, E. 2017, p. 13)

Em relagdo as possibilidades da inteligéncia artificial no que tange ao aumento da mao-de-
obra e do capital, ¢ possivel dizer que esse progresso técnico ndo necessariamente significa a
substituicdo desses recursos ja existentes, mas sim ¢ capaz de aumentar suas capacidades de forma
positiva. De forma disruptiva a IA possibilita que os trabalhadores foquem nas areas onde se agrega
mais valor da atividade em que exerce sua fun¢do de producao. Além disso, ela aumenta a capacidade
da mao-de-obra por meio da complementagdo das habilidades humanas em sistemas hibridos, nos
quais a IA fornece ferramentas para melhorar a inteligéncia natural. Por fim, a eficacia do capital
também ¢ favorecida por esses processos artificiais, pois ¢ capaz de identificar falhas de eficiéncia

que levam a niveis mais baixos de producao.

Em relagdo a inovacdo e aos termos nos quais a inteligéncia artificial a favorece, ¢ de
majoritaria importancia nesse trabalho discutir a capacidade desta em impulsionar outras inovagdes
tecnologicas em todo o mundo, por meio da difusio do conhecimento. A medida em que se difunde
pela economia, a IA consegue alavancar a producdo de bens de alta tecnologia, cujos resultados se
difundirdo para todo o setor produtivo e até mesmo para toda a economia, em razio da facilidade de
acesso a informagao nos dias atuais. Sendo assim, novos desequilibrios sao sucessivamente criados,
favorecendo a ampliagdo do valor da estrutura produtiva e dos bens ali produzidos, gerando

crescimento impulsionado pelo progresso técnico.

Acerca dessa capacidade disruptiva da inteligéncia artificial, o relatorio da OCDE (2018, p.55)

reitera sua potencialidade em gerar revolugdes produtivas:

“Beyond such applications, a main effect of Al on future production could be the
creation of entirely new industries, based on scientific breakthroughs enabled by Al,
much as the discovery of DNA structure in the 1950s led to a revolution in industrial

biotechnology and the creation of vast economic value”.
c¢) Caso Brasil

Sob a dtica da ciéncia econdmica, o impacto da inteligéncia artificial ¢ amplo. No trabalho de
Armen Ovanessoff e de Eduardo Plastino (2017), esse efeito ¢ especialmente investigado sob a
perspectiva sul-americana, visando construir um argumento que coloca a IA como uma solugao
possivel para as baixas taxas de crescimento que esses paises tém experimentado nos ultimos anos.
Sob essa analise, os autores conseguiram prever, através de modelagem estatistica, que a IA tem o

potencial de aumentar as taxas de crescimento econdmico na América do Sul em até 1 ponto



percentual, em termos de valor agregado bruto, reduzindo consideravelmente o tempo necessario para

que essas economias dobrem de tamanho.

Na investigacdo levantada pelos autores, o Brasil pode aumentar o valor adicionado bruto
(VAB) de sua produgdo em até US$ 432 bilhdes se implementasse na estrutura produtiva a
inteligéncia artificial. Desagregando esse montante, “US$192 bilhdes virdo através do canal de
aumento da capacidade da mao de obra e do capital, US$166 bilhdes através do canal de automagao
inteligente e os restantes US$74 bilhoes, através do canal de difusdo da inovagdo” (OVANESSOFF,
A.; PLASTINO, E. 2017, p. 17). No entanto, ainda ¢ preciso considerar os impedimentos estruturais
a capacidade de absorver os beneficios da IA, ja que a estrutura produtiva brasileira ¢ marcada pela
relativa especializacdo em setores primadrios, pela heterogeneidade na forma com que se incorpora o

progresso técnico e pela deficiéncia qualitativa do sistema educacional.
d) Obstaculos e Discussoes

Em paralelo a essas consideragdes de natureza econdmica € preciso ainda analisar os provaveis
obstaculos para o fortalecimento dos ecossistemas de inteligéncia artificial nos mais diferentes
espacos. De fato, apesar da nova geragao estar crescendo rodeada por tal avango tecnologico, ainda ¢
preciso preparar a sociedade para que ela consiga se adaptar as mudangas nos mercados que dai
podem surgir, onde os humanos nao aprenderao mais a usar as maquinas, mas aprenderao com elas e
deverdo desenvolver habilidades que os computadores ndo podem substituir, como a capacidade de

interagdo interpessoal e a inteligéncia emocional.

Por outro lado, j4 se mostra uma extrema urgéncia a necessidade de se estruturar e formalizar
uma regulamentacdo que ndo apenas facilite a implementacdo de tecnologias de inteligéncia artificial,
mas que também fundamente um limite para sua aplicacdo no ambiente social, ja que cada vez mais
as maquinas autobnomas assumirao atividades humanas, fazendo com que a regulagdo atual tenha que
mudar. Nesse sentido, ndo sé as leis trabalhistas precisardo ser revistas, mas também sera preciso

defender um codigo de ética para a IA para minimizar os riscos para a coesdo social.

Apesar dessa discussdo permear principalmente o campo do direito, ¢ importante que se
articule um debate entre as ci€ncias humanas e econdmicas para que a construgao de tal regulagao
considere as mais diferentes questdes de natureza tanto objetiva quanto subjetiva. Nesse sentido,
como resultado do trabalho de Lucas Lima Verde e de Jodo Irineu Miranda (2018) sobre os impactos
e efeitos de possiveis regulagdes a inteligéncia artificial, foi possivel prever que uma regulagao
eficiente em termos econdmicos e sociais “deve procurar evitar a concretizacdo do paradoxo

tecnoldgico e ser neutra entre robos e humanos, ou ainda favorecer o trabalho humano, sem ignorar



o investimento em ambos os capitais, evitando assim a fuga de empresas para jurisdigdes mais

favoraveis” (p. 1).
e) Estudos empiricos TA: artigos, patentes e empresas

Para ampliar a discussdo, podemos ainda citar algumas estatisticas de producdo cientifica no campo
de estudos da inteligéncia artificial. Baseando-se na metodologia estipulada por Albuquerque (2017),
realizamos a analise do numero de patentes, artigos e as instituicdes lideres nesses segmentos. Serao
consideradas, portanto, as obras publicadas e as inovacdes patenteadas até o ano de 2018, em suma,

atualizando a obra de Albuquerque (2017)*.

A partir de uma andlise preliminar evidencia-se o crescimento vertiginoso do numero de artigos
cientificos sobre IA nas ultimas trés décadas, partindo de 22 artigos em 1980 para 2706 em 2018**.
As instituigdes lideres nessa geracdo de conteudo sdo principalmente asiaticas e norte-americanas,
das quais podemos citar a University of California System e a Chinese Academy of Sciences, com
278 e 264 registros de artigos, respectivamente. Entre as instituicdes académicas com elevado
nimero de artigos cientificos na area também destaca-se o Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS), com 272 artigos registrados, sendo a Unica representante francesa entre as 20

institui¢des com maior namero de artigos sobre IA.

Finalmente, acerca das estatisticas de producao tecnologica, a Derwent Innovations Index (Web of
Science) indica que entre 1980 e 2018 as patentes de inteligéncia artificial também cresceram
substancialmente, de apenas 1 para 1877***. No topo das institui¢cdes lideres na producao dessas
patentes esta a IBM Corporation, com 45 registros até 2018, seguida pela Samsung Electronics
Company, com 33 registros, e pela Baidu On-Line Network Technology Company, com 26 patentes
registradas, e pela Microsoft Technology Licensing, pela qual 20 patentes entraram em registro.
Segundo o levantamento da Forbes de 2017, as oito empresas lideres na area de IA naquele ano eram,
por ordem de importancia: a Deepmind; a Google; o Facebook; a OpenAl; a Baidu; a Microsoft

Research; a Apple; e, por fim, a IBM.

*Albuquerque (2017) realiza um levantamento da produgdo de artigos cientificos e patentes que se relacionam
a IA no periodo entre 1980 e 2016.

**Para a pesquisa foi utilizada a base de dados Web of Science (Principal Cole¢do do Web of Science),
especificando apenas os artigos que enquadram-se na categoria Science Citation Index Expanded (SCI EXPANDED),
com a busca “TS=(artificial intelligence).

***Para a pesquisa foi utilizada a base de dados Web of Science (Derwent Innovation Index) com busca do
topico “artificial intelligence” para os anos selecionados



Conclusio

O desenvolvimento do texto aqui registrado teve como objetivo analisar a evolucdo da
tecnologia de inteligéncia artificial com foco especial na esfera econdmica, ou seja, em como a
introducao deste novo dado afeta a estrutura do capitalismo moderno. A alteracdo de tal estrutura ¢
refletida em algumas variaveis chave da economia capitalista, sendo elas, por exemplo, a acumulagao
de capital e a relagdo capital trabalho, como foi mostrado.

Definitivamente, o desenvolvimento e inser¢do da inteligéncia artificial nas estruturas
produtivas se trata de um processo de destruig¢do criativa, como definida por Schumpeter, mas seria
possivel defini-lo em um patamar de revolucao?

Seria dificil definir no momento, ja que a evolucao da inteligéncia artificial ainda ¢ fruto de
uma discussdo ampla e contraditéria dentro da academia e a Economia ndo foge a esse padrao.

A inteligéncia artificial, entretanto, guarda uma propriedade que lhe confere um carater muito
especial e que lhe faz merecer especial atengdo por parte dos economistas. Como se trata de uma
tecnologia pela qual as maquinas sdo capazes de evoluir e at¢ mesmo se reinventarem, a inteligéncia
artificial abre espago para a criagdo de sucessivos desequilibrios na economia capitalista, decorrentes
do proprio desequilibrio inicial, da IA.

O fato ¢ que, como foi exposto no trabalho, ha certo consenso sobre o fato de que a inteligéncia
artificial serd um fator determinante para o potencial de desenvolvimento das firmas (micro) e
também das economias (macro) nos proximos anos, devido a impressionante janela de oportunidades
de progresso técnico que a exploracdo dessa tecnologia abre. Ainda assim, permanece a dubiedade
quanto a possibilidade deste se tornar um progresso técnico centralizador de informagdes, gerando
um oligopdlio das novas técnicas sob o controle de poucos firmas ou se existira, de fato, um processo
de difusdo de tal informacao.

Outro ponto importante sobre a evolucao da inteligéncia artificial, discutido no trabalho em
questdo, ¢ a de qual seria o impacto de tal tecnologia no mercado de trabalho. A substituicdo de
trabalho intelectual humano por maquinas vem sendo discutido de forma intensa na academia gerando
perspectivas otimistas, de que a Al ird impulsionar a produtividade do trabalho humano e criar novas
fungcdes em contrapartida das que desapareceram; e também perspectivas fatalistas de que
caminhamos para o fim do trabalho como o conhecemos em nossa sociedade.

Como se pode notar, o tema da evolugdo da inteligéncia artificial e seus impactos na economia
capitalista ainda se encontra em aberto e muitas vezes se descobrem mais perguntas a serem feitas do
que respostas sobre o tema. Contudo, para além dos aspectos tedricos que envolvem a IA,
evidenciam-se crescimentos vertiginosos do numero de patentes e artigos cientificos que abrangem o

tema, indicando, no minimo, o aumento de sua relevancia no campo cientifico e empresarial, em que



agentes de ambas as areas se inclinam para a realizacao de futuros estudos mais aprofundados,

perguntas mais refinadas e maior aplicagdo de tal tecnologia.
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