INTELIGENCIA ARTIFICIAL, O MOTOR A VAPOR DA QUARTA
REVOLUCAO INDUSTRIAL

Luis Gustavo Andreani Barros!

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima
88040-900 — Floriandpolis — Santa Catarina

Marconi Borba Mondo?

Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima
88040-900 — Floriandpolis — Santa Catarina

Resumo: Ha 36 anos, a International Business Machines (IBM) lancava o IBM PC 5150, que
popularizaria 0 computador pessoal. Em 1994 era a vez do Simon, primeiro smartphone da historia,
dispositivos indispensaveis hoje em dia, e em 2011 langou o sistema cognitivo Watson capaz de
interpretar dados ndo estruturados auxiliando companhias em processos de decisdes. Este exemplo da
IBM é s6 um dos rapidos desenvolvimentos tecnoldgicos ocorridos nos ultimos anos, sendo que estas
novas tecnologias ja vém causando transformagdes no ambiente de trabalho e na vida social. Dentro
deste contexto tem-se a inteligéncia artificial com promessas como minimizagdo de erros, maior
integracdo de sistemas e aumento de vendas. Porém t&o importante quanto questionar aplicacdes
técnicas € questionar os impactos no modo de se viver causados por esta inteligéncia capaz de fundir-
se com outras tecnologias, obscurecendo a interpretacdo de fisico, digital e vida. Para isto este artigo
introduz o contexto em que surge a inteligéncia artificial, expBe-se o alcance desta tecnologia e entéo
analisa os principais impactos relacionados a aplicacdo da mesma.
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Abstract: 36 years ago, the International Business Machines (IBM) was launching IBM PC5150,
which would popularize the personal computer. In 1994, it was Simon’s turn, the fist smartphone in
history, nowadays an indispensable device. In 2011, IBM was launching Watson, a cognitive system
able to interpret unstructured data, and thus help companies in decision processes. The IBM example
is just one in many of the fast technological development occurred in the last few years, which is
leading to some changes at workplaces and social life. Within this context, the artificial intelligence
emerges with promises such error minimization, better systems integration and sales increase.
However, as important as considering technical applications is to question the impacts in the way of
living caused by this intelligence capable of linking with other technologies and thus blurring the
definitions of physical, digital and life. In this context, this paper introduces the background in which
artificial intelligence arise, exposes the reach of this technology and then analyzes the main impacts
related to its application.
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1 INTRODUCAO

Abordada inicialmente por Alan Turing em 1950, a inteligéncia artificial (I1A) ndo é algo
novo para o publico geral, sendo bastante presente em filmes de ficcdo cientifica como Star
Wars e Iron Man. Porém, o conceito real de IA, assim com os desenvolvimentos advindos

desta tecnologia muitas vezes ainda apresentam alguma nebulosidade.

Do sonho a realidade

Em 1956, na conferéncia de Darthmounth, foi onde cientistas comegaram a utilizar o
termo inteligéncia artificial ao se referir a maquinas complexas o suficiente para possuirem as
mesmas caracteristicas da inteligéncia humana, isto é, capazes de receber estimulos externos,
raciocinar e resolver problemas — estas sdo conhecidas como IA genérica — e a partir de entdo
esta tecnologia tem crescido bastante apresentando grandes avancgos a partir de 2015. Aponta-
se esses avancos a dois principais fatores:

I. A capacidade computacional esta crescendo a uma taxa exponencial. Nunca se
desenvolveu tanta tecnologia, basta analisar algumas linhas do tempo de inovagdes
para perceber que se reduziu o intervalo entre lancamentos de grandes produtos no
mercado. Analisando o desenvolvimento de transistores, Gordon Moore, cofundador
da Intel, idealizou em 1965 a Lei de Moore a qual prediz que a capacidade de
processamento duplica em um periodo de 18 meses, mantendo-se um mesmo custo de
fabricacéo.

Il.  Adisponibilidade de dados gerados também apresenta um crescimento exponencial. A
partir de 1970 com a revolucdo da informacéo e a chegada da internet, possibilitou-se
a criagcdo e compartilhamento de dados gerando um actmulo imenso de informagdes,
advindos da rotina de navegacdo de individuos e rastro digital deixados na internet,
muitas vezes sem perceber. Esta base de dados gerada permite a criacdo de modelos
que caracterizam e antecipam a dindmica de sistemas, tecnologia a qual ficou

conhecida como Big Data.

Estes dois fatores possibilitaram o desenvolvimento dos sistemas analiticos a partir do
método de aprendizado de maquina (AM), do inglés machine learning, fazendo com que
méaquinas adquiram compreensdo de fatores para os quais ndo foram explicitamente

programadas. O AM consiste a uma cadeia de algoritmos que aprendem iterativamente
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através de uma varredura, em busca de padrdes em grande quantidade de informacdes,
compreendendo como executar certa tarefa, eliminando a necessidade da implementacdo de
um software com instrugdes especificas para cumprimento de uma atividade em particular e
permitindo inclusive a determinacdo e/ou predicdo acerca de variaveis ou efeitos associados a
essa tarefa que podem levar a maquina a melhores tomadas de decisfes e a¢des inteligentes
em tempo real sem a intervengdo humana.

E um erro pensar em aplicacdes de aprendizado de maquina como robds ou simplesmente
maquinas fisicas, muitas aplicacdes atuais do deste método ndo saem do ambiente virtual,
como servicos de deteccdo de spam, sistemas de deteccdo de fraudes e andlise preditiva em
sistemas de recomendacdo em servi¢cos como o da Amazon e da Netflix.

Sendo um ramo do AM, a aprendizagem profunda (AP), do inglés deep learning, é
inspirada no conhecimento das redes neurais do sistema nervoso central e funciona com base
na exposi¢cdo de um grande aporte de dados a um numero elevado de camadas discretas — 0
termo “profundo” do AP refere-se a grande quantidade de camadas de analise — onde cada
camada analisa um aspecto destes dados e atribui um valor a informacédo analisada, criando
um vetor de probabilidades para cada dado. As aplicacGes da aprendizagem profunda, em
pleno desenvolvimento, conseguem ser bastante Uteis para o conforto e bem-estar do ser
humano, tendo como exemplos o reconhecimento de voz de assistentes digitais como Siri e
Cortana, sistemas acoplados a wearables® de deteccio e monitoramento de doengas como o
cancer.

Um exemplo que mostra o potencial da inteligéncia artificial e da aprendizagem profunda
foi o evento AlphaGo versus Lee Sedol realizado pelo Google no ano passado onde um
supercomputador, denominado AlphaGo, derrotou quatro vezes em cinco jogos 0 campedo
mundial de Go, Lee Sedol. O jogo em questdo fora escolhido por ser particularmente
desafiante para computadores. O objetivo do jogo é cercar as pecas do oponente posicionando
as pecas em um tabuleiro de 19x19, o que gera inimeras opc¢des de jogada a serem
computadas. Para chegar a este ponto o sistema analisou 30 milhdes de movimentos e realizou
494 jogos com outros computadores. Mais recentemente, em outubro deste ano, foi
introduzido como evolugéo do projeto o AlphaGo Zero, capaz de vencer o jogo sem quaisquer
dados externos do conhecimento humano. Apenas com as regras do jogo e trés dias de

aprendizagem, simulando jogos contra si mesmo, o AlphaGo Zero foi capaz de derrotar a

8 Também chamados de “tecnologias vestiveis”, sdo dispositivos tecnologicos que podem ser utilizados pelos
usuarios como pecas de vestuario, como o relogio inteligente.
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versdo anterior. Isso demonstra o potencial que a inteligéncia artificial tem para achar
solugcBes que humanos ndo seriam capazes, chegando a niveis sobre-humanos.

A AP também permitiu a criacio de chatbots* como Xiaolce desenvolvido pelo Bing e
Tay desenvolvida pela Microsoft — Xiaolce foi lancado na China, enquanto Tay foi lancado
nos Estados Unidos. Feitos para conversar com pessoas através de redes sociais, 0s chatbots
aprendiam conforme interagiam com o0s usudrios, a Xiaolce comunicava-se de maneira
organica e agradavel, tornando-se um viral dentro de 72 horas. Tay, no entanto, em menos de
24 horas apresentava comportamentos inapropriados, como racismo, Xxenofobia e
demonstracfes de 6dio, sendo apontada como causa deste distirbio a maior liberdade de
expressdao nos EUA. Na China o governo controla a internet censurando certos tipos de
comportamento, enquanto nos Estados Unidos os jovens puderam expor ideias controversas
que foram assimiladas pelo programa sem quaisquer filtros. Nesta experiéncia ficou claro que
ha dois fatores importantes para o desenvolvimento da IA: primeiro, que a cultura influencia o
modo como interagimos com essa tecnologia e, segundo, evidenciou-se a necessidade de
ensinar conceitos morais a maquinas ou robds dotados de inteligéncia artificial.

A esta altura nos é tentador acreditar que a inteligéncia artificial pode realizar qualquer
tarefa, porém especialistas designam estas tecnologias como inteligéncia artificial estreita
(IAE) as quais realizam tarefas de cunho especifico, em muitas vezes melhor de a capacidade
humana. Com os desenvolvimentos acentuados e os fatores exponenciais, 0 cenario em que
chegamos a uma inteligéncia artificial geral (IAG), como um dia sonharam seus idealizadores,

¢ cada dia mais concreto.

2 QUARTA REVOLUCAO

O termo Revolugdo Industrial refere-se a periodos de grandes e abruptas mudancas
tecnologicas, econdmicas, sociais e culturais motivadas sobretudo pela incorporagéo de novas
tecnologias. Tais mudancas afetam significativamente a forma como vivemos, trabalhamos e
nos relacionamos.

De acordo com historiadores modernos, houve na historia da humanidade trés grandes
revoluges industriais: a Primeira veio com as ferrovias e a invencdo das maquinas movidas a
vapor, entre 1760 e 1840. A Segunda ocorreu entre os séculos 19 e 20, quando diversas

invencdes como telefone, radio e automoveis passaram a ser produzidas e comercializadas. A

4 Softwares que rodam dentro de aplicativos de mensagens, comunicando-se de forma a semelhante a um
humano.
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Terceira, logo apds a segunda guerra mundial, usou a eletrénica e a tecnologia da informacao
para automatizar a producéo.

Muitos tedricos acreditam que estamos vivenciando hoje uma época de grande transicgéo,
ainda mais severa do que as outras e que mudard o mundo como conhecemos nas proximas
décadas: a Quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0, que tem como motor impulsionador
tecnologias disruptivas como a nanotecnologia, impressdo 3D e principalmente a inteligéncia
artificial, e traz consigo uma tendéncia a automatizacao total das fabricas.

Segundo Klaus Schwab, diretor executivo do Férum Econdmico Mundial e autor do livro
“A Quarta Revolugdo Industrial” publicado em 2016, ha trés razdes pelas quais as mudancas
que vém ocorrendo representam a chegada da Quarta Revolucdo Industrial e ndo uma
extensdo da Terceira: a velocidade, o alcance e o impacto nos sistemas. De fato, a velocidade
atual dos avancos tecnoldgicos nunca foi vista na histéria da humanidade: enquanto a
evolugdo das revolucdes industriais anteriores seguia a ritmo linear, a velocidade da Quarta é
exponencial, interferindo em quase todas as industrias de todos os paises. A amplitude e a
profundidade dessas mudancas anunciam a transformacdo de sistemas inteiros de producao,

gerenciamento e governanca.

A 1A como tecnologia impulsionadora da Quarta Revolugao

A inteligéncia artificial torna as maquinas capazes de interpretar sinais, sejam eles
escritos, visuais ou sonoros, e responder a estes sinais de forma adequada, estas
caracteristicas quando empregadas na industria possibilitam inimeras aplicac6es. A industria
automobilistica, uma das mais tradicionais do mundo, é também uma das que mais aplica
novas tecnologias a sua linha de producéo e seus produtos.

N&o é dificil associar uma linha de montagem automotiva a robds antropomorficos e
abastecimento de insumos automaticos e outros processos de automacdo. O Big Data, a
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, associados a Internet das Coisas e ao
Blockchain® — combinagio que traz confiabilidade ao processo de transacéo financeira por ser
auditavel — traz um novo panorama ao setor, ampliando o acesso e 0s tipos de dados que
podem ser analisados e, por conseguinte, aumentando a sofisticacdo das conclusdes obtidas,
gera-se uma industria conectada ao longo de toda sua cadeia de suprimento capaz de aplicar
as melhores solucdes estratégias de acordo com o requerido. Ao gerar um pedido, o0 sistema

central ja verifica o nivel do estogque e caso necessario ja realiza o pedido ao fornecedor, na

5> A tecnologia de Blockchain, desenvolvida para as transagGes de Bitcoin, é um sistema de contabilidade, sem
controle central, que permite a realizagdo e registro de operagdes financeiras de forma confiavel e compartilhada.
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chegada a fabrica o material j& é inspecionado com o auxilio de um sistema de
reconhecimento de imagem, indo para a producdo, onde os dispositivos com tecnologia
S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology), conectados a internet séo
combinados, automatizando o fluxo de producdo, com reducdo de custos e de tempo nos
processos, sendo entregue ao cliente em menor prazo e alta qualidade.

Permite também os j& conhecidos carros autbnomos que apresentam um uso cada vez
mais intensivo de softwares e sistemas computacionais de bordo, como sintetizou Bill Ford
durante o evento South by Southwest 2017, quando afirmou que “as montadoras precisam
mudar ¢ virar fabricas de softwares. Esse ¢ 0 nosso futuro”.

Na agricultura de precisdo a fusdo entre sensoriamento, mapeamento e inteligéncia
artificial permite processar de forma eficiente a elevada quantidade de informacdes coletadas
no processo, 0 que possibilita, por exemplo, o correto calculo de fertilizante baseado em
maltiplas variaveis, auxiliando o produtor rural nas tomadas de deciséo.

Até mesmo no campo da mineracdo a IA ja pode ser utilizada na busca por depoésitos de
minerais que tornem o processo de exploracao rentavel através de dados geoldgicos de regides
ndo mineradas. Além de equipamentos autbnomos como furadeiras e sistemas de transporte.

Outra grande aplicacdo estd relacionada ao projeto de produto, onde a IA permite a
identificacdo de possiveis clientes e entdo captar os desejos desses clientes com relagdo ao
produto. O trabalho de marketing pode ser aperfeicoado com conclusfes obtidas por 1A —
como disposicdo de anuncios, sugestdes de produtos — avaliacdo e controle da utilizacdo de
matéria prima, custos de producdo, impactos ambientais e uma infinidade de possibilidades.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em colaboragdo com a Universidade
de Lancaster, desenvolveu o KEOHPS, um sistema especialista que se utiliza de 1A para
projetar sistemas hidraulicos aplicando conceitos de Engenharia Simultanea, levando em
consideracdo caracteristicas de outras areas, como manutencdo, treinamento e marketing.
Dentre as fungdes do sistema tem-se a geracdo automatica de possiveis circuitos hidraulicos,
ordenacdo preliminar das possibilidades de circuitos baseada em atributos gerais, calculos de

poténcia e dimensdes bésicas e documentacdo em HTML.

3 IMPACTOS

Depois de povoar o imaginario de entusiastas da tecnologia e fas de filmes de ficgdo
cientifica por décadas, hoje a inteligéncia artificial € uma realidade e tem estado cada vez
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mais presente na vida das pessoas de forma direta ou indireta. Consequentemente, 0 emprego

dessa tecnologia traz consigo impactos também reais, sejam eles positivos ou negativos.

Como a IA pode impactar positivamente a vida das pessoas?

A capacidade de maquinas dotadas de inteligéncia artificial replicarem habilidades dos
seres humanos traz vantagens claras para o seu uso e algumas das muitas aplica¢des existentes
hoje ja foram discutidas no decorrer do texto. Néo foi discutido, no entanto, o produto final da
utilizacdo dessa nova tecnologia: afinal, como a aplicacdo da IA pode melhorar a vida do ser
humano?

Os rob0ds inteligentes estdo aos poucos libertando o ser humano de trabalhos tediosos,
repetitivos e muitas vezes perigosos. Um dos grandes exemplos nesse sentido é o caso da
soldagem robotizada. O processo manual de soldagem é extremamente perigoso ao corpo
humano, uma vez que a fumaga oriunda de metais e revestimentos pode causar graves
doencgas. Alguns produtos contém chumbo ou amianto, e a exposi¢édo a estas substancias pode
causar enfisema, doencas pulmonares e até mesmo insuficiéncia renal e cancer. Além disso, o
processo de soldagem gera muito barulho e calor intenso. O ambiente ruidoso pode causar a
perda auditiva parcial ou até mesmo total do soldador enquanto o calor pode causar
queimaduras e exaustdo pelo calor. Com a automatizacéo do processo de soldagem através da
IA, vem sendo reduzido o nimero de pessoas expostas a tais condicdes.

Robds inteligentes conseguem analisar e organizar grandes quantidades de dados muitas
vezes em questdo de segundos e a realizacdo dessas atividades no lugar de seres humanos
pode tornar as pessoas mais eficientes no trabalho. A maioria dos trabalhadores do
conhecimento estdo sempre sobrecarregados por tarefas morosas e repetitivas que exigem
muito mais servigo bracal do que intelectual. A IA tem o potencial de ajudar as pessoas a
conseguirem muito mais em seu horario de trabalho.

Hoje ja existem diversas frentes de pesquisa que buscam fazer da 1A uma ferramenta para
auxiliar no monitoramento e preservacao do meio ambiente. Nao obstante, diversas aplicacdes
da inteligéncia artificial em outras areas também se traduzem em um impacto ambiental
positivo.

E sabido que residuos solidos industriais constituem uma das principais formas de
degradacdo do meio ambiente. A IA torna a atividade industrial muito mais eficiente em
termos de produtividade: hd um ndmero menor de falhas durante os processos de fabricacéo,

gerando uma quantidade significativamente menor de residuos industriais.
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Impactos negativos e riscos & humanidade

Quando se pensa em IA e os possiveis impactos negativos do avanco da ciéncia nessa
area, dois riscos sdao normalmente lembrados: o desemprego de milhGes de pessoas
ocasionado pela total automatizacéo das linhas de producdo em fabricas e a possibilidade de
robds inteligentes rebelarem-se contra seus criadores, tornando 0s seres humanos seus
inimigos.

De fato, inimeros estudos vém mostrando que o processo de automacdo impulsionado
pela 1A coloca em risco parcela significativa dos empregos hoje existentes, desde
trabalhadores de fast-food a contadores e advogados. Um estudo realizado pela CB Insights
mostra que nos proximos cinco a dez anos, 10 milhdes de empregos correm o risco de
desaparecer, numero superior a quantidade de empregos perdidos durante a crise econémica
mundial de 2008. Um outro estudo realizado pelo Banco Mundial traz resultados ainda mais
preocupantes. De acordo com o presidente do banco, Jim Yong Kim, 50% a 65% de todos 0s
trabalhos existentes nos paises emergentes serdo eliminados pela inteligéncia artificial.

E importante destacar, no entanto, que a realidade tem mostrado algo diferente:
pesquisadores da Capgemini realizaram pesquisas em 1000 organizac@es que implementaram
sistemas baseados em inteligéncia artificial e descobriram que a 1A esta criando empregos em
4 a cada 5 empresas. Portanto, a tarefa de engenheiros e pesquisadores da area de 1A nao deve
ser tentar preservar 0s empregos antigos, algo que dificilmente ocorrera, mas sim utilizar essa
tecnologia para gerar novos empregos que precisardo de novas capacidades.

Com relacdo as teorias apocalipticas presentes em filmes de ficcdo cientifica segundo as
quais rob6s poderiam se rebelar e causar a destruicdo da humanidade, deve-se entender que
uma IA superinteligente dificilmente sentird emogfes humanas como o amor ou o 0dio,
opinido compartilhada pela maioria dos pesquisadores na area. Portanto, ndo ha motivos para
esperar que a IA se torne, de forma intencional, benevolente ou malévola. Em vez disso, ao se
pensar como a IA pode se tornar um risco a humanidade, dois cenarios sdo muito provaveis.

Uma IA superinteligente dificilmente sentird emog¢6es humanas como o amor ou o 6dio,
opinido compartilhada pela maioria dos pesquisadores na area. Portanto, ndo ha motivos para
esperar que a IA se torne, de forma intencional, benevolente ou malévola. Em vez disso, ao se

pensar como a IA pode se tornar um risco a humanidade, dois cenarios sdo muito provaveis:

Cenario 1: IA programada para fazer algo devastador
Armas autbnomas sdo sistemas de inteligéncia artificial programados para matar.

Nas méos de terroristas, essas armas poderiam facilmente causar assassinatos em massa.
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Além disso, uma corrida armamentista de IA poderia levar a uma guerra que resulte em
milhGes de mortes. Essas armas ndo seriam projetadas de tal forma que o inimigo pudesse

simplesmente desliga-las e assim o ser humano poderia perder o controle da situacao.

Cenario 2: 1A programada para fazer algo benéfico, mas desenvolve um método
destrutivo para atingir seu objetivo

Isso pode acontecer sempre que o ser humano ndo for capaz de alinhar
completamente os objetivos da IA com os seus, 0 que pode ser extremamente dificil. Tal
problema pode ocorrer devido ao fato de que, ao contrario do ser humano, uma IA nédo
leva em consideragdo inUmeras questdes como a ética e possiveis consequéncias futuras

numa tomada de decisao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A inteligéncia artificial € uma éarea da ciéncia em expansdo, dedicada a buscar métodos
ou dispositivos computacionais que simulem a capacidade humana para resolver problemas,
superando com muita facilidade ser humano em varios sentidos, sobretudo no tocante a
velocidade de processamento de grandes quantidades de informacdes.

Ante 0 exposto no decorrer do texto, fica evidente que a IA € uma promissora e
importante ferramenta cujas aplica¢fes sdo inesgotaveis e que, quando utilizada de forma
adequada, promove uma significativa melhoria na qualidade de vida do homem. Sua
importancia é tal que a IA é frequentemente considerada a maquina a vapor do século XXl e o
motor impulsionador da Quarta Revolugdo, com potencial de alterar completamente 0 mundo
como conhecemos hoje, a forma como vivemos e como nos relacionamos com as outras
pessoas.

No entanto, o debate acerca do progresso da inteligéncia artificial, suas aplicacdes e
consequéncias, levanta muito mais perguntas do que oferece respostas. Afinal, a A vai ou ndo
gerar desemprego? Sua aplicacdo trard prosperidade aos paises emergentes ou aumentara
ainda mais a disparidade com relacdo aos paises desenvolvidos? A estas perguntas ainda ndo
existem respostas, uma vez que diferentes estudos mostram diferentes resultados.

De todo modo, embora existam muitas perguntas sem respostas, com o advento de
tecnologias disruptivas como a robotica, a impressdo 3D e a propria inteligéncia artificial, é

um consenso que estamos vivenciando hoje um marco na histéria da humanidade.
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