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Abstract: Este artigo tem por objetivo apresentar o conceito de singularidade tecnoldgica, a contribui¢do da
inteligéncia artificial para o avango da singularidade tecnoldgica, a singularidade tecnoldgica e sua contribuicao
ao avanco cientifico e tecnoldgico e os beneficios e riscos da superinteligéncia artificial para a humanidade.
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1. Introducéo

O que ¢ Singularidade? Trata-se da caracteristica daquilo que é singular: pouco frequente,
fora do comum ou extraordinario. Singularidade tecnoldgica é a hipdtese que considera
o crescimento tecnolédgico desenfreado da super inteligéncia artificial. Segundo essa
hipdtese, a acdo desenfreada de um agente inteligente atualizavel com capacidade de auto-
aperfeicoamento (como um computador que executa inteligéncia artificial baseada em
software) geraria cada vez mais rapidamente rob6s dotados de uma super inteligéncia
poderosa que, qualitativamente, poderia ultrapassar toda a inteligéncia humana.

A utilizacdo do termo "singularidade" se deu a partir da década de 1950, com John von
Neumann, que resultaria do progresso tecnoldgico associado a uma mudanca acelerada. O
conceito de singularidade tecnoldgica foi proposto pelo criptologista britanico Irving John
Good em 1965. A singularidade tecnoldgica é alcancada quando uma maquina ultra-
inteligente pode superar todas as atividades intelectuais de todo homem mais inteligente.
Desde que uma maquina ultra-inteligente possa projetar até mesmo maquinas melhores
haveria, sem davida, uma "explosdo de inteligéncia", e a inteligéncia do homem seria
deixada para tras. Assim, a primeira maquina ultra-inteligente seria a Gltima invencéo que
0 homem precisaria fazer.

A hipotese segundo a qual a maquina poderia logo ultrapassar o homem tem um nome.
Trata-se da “singularidade tecnologica”, um termo utilizado pela primeira vez no
ensaio The Coming Technological Singularity (A iminente singularidade tecnolégica),
publicado pelo autor norte-americano de ficcdo cientifica Vernor Vinge em 1993. Ele
projeta uma data incerta na qual a inteligéncia artificial ultrapassara a do ser humano,
inaugurando entdo uma nova era. O proprio Vinge teve seus precursores e inspiradores,
desde as reflexdes do matematico Stanislaw Ulam sobre a aceleracdo exponencial do
progresso até os escritos de Isaac Asimov (The Last Question [A Ultima Questio],
1956) e de Philip K. Dick (A maquina de governar, 1960; A formiga elétrica, 1970),
passando pelas hipoteses do estatistico Irving John Good sobre as maquinas
ultrainteligentes.

Elevada a problema-chave pelas industrias do Vale do Silicio e seus intelectuais
organicos, a singularidade tecnologica se transformou a partir dos ano 2000 em escola
de pensamento. Alguns, como Raymond Kurzweil a veem como um acontecimento
positivo e desejavel. Embora esse otimismo seja minoritario, ha concordancia de que
0 avanco indiscutivel e exponencial do progresso técnico torna a singularidade
inevitavel. Em vez de tentar impedi-la, seria importante preparar a humanidade para
seu surgimento, de modo a limitar suas consequéncias negativas.

Em 1950, o cientista da computacdo britdnico Alan Turing j& especulava sobre o
surgimento de maquinas pensantes (thinking machines) em sua obra “Computing



Machinery and Intelligence”, e o termo "inteligéncia artificial" (IA) foi cunhado, em
1956, pelo cientista John McCarthy. Na década de 1990, a comunidade dedicada a
inteligéncia artificial deixou de lado uma abordagem baseada na ldgica, que envolvia criar
regras para orientar um computador como agir, para uma abordagem estatistica, usando
bases de dados e pedindo para a méquina analisa-los e resolver problemas por conta
prépria. Especialistas acreditam que a inteligéncia das maquinas se equiparara a de seres
humanos até 2050, gracas a uma nova era na sua capacidade de aprendizado.
Computadores ja estdo comecando a assimilar informacdes a partir de dados coletados.
Isso significa dizer que estamos criando maquinas que podem ensinar a si mesmas e
também a se comunicar simulando a fala humana, como acontece com os smartphones e
seus sistemas de assistentes virtuais.

2. A contribuicdo da inteligéncia artificial para o avango da singularidade
tecnologica

Uma rede neural de um sistema de Inteligéncia Artificial é capaz de analisar mais de um
bilhdo de dados em poucos segundos, sendo uma ferramenta incrivel para apoiar um
tomador de decisdes dentro de uma organizacéo, garantindo, assim, a melhor opgéo dentre
as possiveis. Como os dados coletados sdo constantemente atualizados, os sistemas de
Inteligéncia Artificial sempre atualizam, também, seus resultados, viabilizando que os
gestores tenham acesso a informacdes recentes de variacGes ocorridas no ambiente de
uma organizacao. O aprendizado de maquina (machine learning) € um campo de ciéncia
da computacdo que da aos computadores a capacidade de aprender sem serem
explicitamente programados. Na andlise de dados, o aprendizado de maquina € um
método usado para conceber modelos e algoritmos complexos que se prestam a predicéo.
Em uso comercial, isso é conhecido como analise preditiva. Esses modelos analiticos
permitem que pesquisadores, cientistas de dados, engenheiros e analistas "produzam
decisdes e resultados confidveis e repetiveis" e descobrem "insights ocultos" através da
aprendizagem de relacionamentos histéricos e tendéncias nos dados.

Gracas aos avancos na inteligéncia artificial, o mundo se encontra diante da possibilidade
de ocorrer gigantescas transformacdes. E uma nova era na qual as regras fundamentais
que regulavam as atividades das organizacfes serdo reescritas. Sistemas de inteligéncia
artificial ndo significam apenas a automacdo de muitos processos para fazé-los mais
eficientes. Estes sistemas de Inteligéncia Artificial estdo fazendo o mundo passar por uma
transicdo fundamental com as maquinas se desenvolvendo além do seu histérico papel
como ferramenta ao se transformarem em “trabalhadores autbnomos”. Em consequéncia,
os sistemas de Inteligéncia Artificial mudardo, portanto, a verdadeira natureza do trabalho
que estd a exigir que a gestdo das operacdes com maquinas e trabalhadores seja
processada de forma bastante diferente em relagéo ao passado.

Nos ultimos anos, assistimos a progressos surpreendentes em areas como aprendizagem
independente, previsdo, navegacao autbnoma, visdo computacional e gameplay de video.
Os computadores agora podem fazer célculos complexos de engenharia, negociar agdes
nas bolsas de valores na ordem de milissegundos, operar carros automatizados que estdo
aparecendo cada vez mais em nossas ruas e fazer com que assistentes artificialmente
inteligentes invadam nossas casas. Os proximos anos vao nos apresentar ainda mais
avancos, com a Superinteligéncia Artificial através de maquinas que podem aprender com
suas proprias experiéncias, adaptar-se a situacbes novas e compreender abstracdes e
analogias. A inteligéncia de maquina comparavel ou superior a do ser humano tem boas



chances de ser desenvolvida até a metade do século XXI da qual pode resultar a
Superinteligéncia Artificial. A Superinteligéncia Artificial sera a primeira tecnologia a
superar potencialmente os humanos em todas as dimensdes. Até agora, 0s seres humanos
tiveram o monopolio da tomada de decisdes e, portanto, tinham controle sobre tudo. Com
a Superinteligéncia Artificial, isso pode acabar.

2045 é 0 ano previsto para a singularidade tecnoldgica que marca o fim de uma era e o inicio
de um novo ciclo humano, onde homem e maquina estardo integrados e onde a
Inteligéncia Artificial superara e muito a inteligéncia humana. A tecnologia é a grande
estrela da era digital, mas o homem é ainda o personagem principal. As técnicas que
evoluiram no campo da inteligéncia artificial sdo similares as técnicas que o cérebro
humano usa, segundo Raymond Kurzweil, 0 maior futurista do mundo. As maquinas
aprendem tarefas humanas, e em 2029 se espera que a inteligéncia artificial e humana
serao iguais, e em 2045, se espera que uma unica maquina serd mais inteligente do que a
humanidade inteira.

3. A singularidade tecnolégica e sua contribuicdo ao avanco cientifico e tecnoldgico

A Inteligéncia artificial podera contribuir decisivamente para o avango cientifico e
tecnoldgico visando dotar a humanidade dos recursos necessarios para enfrentar seus
problemas de sobrevivéncia. Quando os cérebros artificiais superarem a inteligéncia dos
cérebros humanos, entdo esta nova superinteligéncia pode se tornar muito poderosa. A
singularidade tecnoldgica resultante da Superinteligéncia Artificial podera contribuir
decisivamente para 0 avanco cientifico e tecnoldgico visando dotar a humanidade dos
recursos necessarios para enfrentar as ameacas internas ao planeta Terra que podem
colocar em risco sua sobrevivéncia como pandemias e terremotos, bem como a mudanca
climatica catastrofica que podera ocorrer a partir de meados do século XXI.

Além de fazer frente as ameacas internas a humanidade, a Superinteligéncia Artificial
pode contribuir, também, para evitar o fim da espécie humana com as ameacas vindas do
espaco sideral promovendo avanco cientifico e tecnoldgico suficiente que possibilite
supera-las. A humanidade terd que encontrar solugdes cientificas e tecnoldgicas para
fazerem frente as ameacas resultantes do afastamento da Lua em relacdo a Terra e a
consequente mudanca climatica catastrofica, a colisdo sobre o planeta Terra de grandes
asteroides e de planetas 6rfaos vagando pelo espaco sideral que podem contribuir para o
fim da vida na Terra, a explosdo de supernovas com a liberacéo da radiacdo gama e raio
X, a colisdo entre as galaxias Andromeda e Via Lactea onde se localiza o sistema solar
que pode deslocar o planeta Terra em relacdo ao Sol de sua localizacdo favoravel a vida,
a morte do Sol no final de sua existéncia e, também, o fim do Universo em que vivemos
com sua contragao ou expansao com sua morte térmica ou até que os atomos que formam
planetas e galaxias comecarem a se desintegrar, gerando o maior apocalipse de todo o
Universo.

Para fazer frente aos problemas resultantes do afastamento da Lua em relacdo a Terra, a
humanidade poderia buscar sua sobrevivéncia implantando no sistema solar col6nias
espaciais em Marte, Titan (lua de Saturno), Callisto (lua de Jupiter) e no planeta ando
Plutdo que séo possiveis locais de fuga. Para evitar a colisdo de grandes asterdides sobre
o planeta Terra, deveriam ser utilizados poderosos foguetes para desvia-los da Terra, para
lidar com a colisdo de planetas 6rfdos com a Terra, € preciso monitorar sua aproximagao
da Terra e estabelecer planos de fuga da humanidade em coldnias espaciais construidas



no sistema solar e para lidar com a exploséo de supernovas com a liberacdo da radiagdo
gama e raio X, é preciso monitorar a explosdo de supernovas para quando ela ocorrer
estabelecer planos de fuga da humanidade para col6nias espaciais construidas no sistema
solar. Antes da colisdo das galaxias Andrémeda com a Via L&ctea, a humanidade teria
que buscar sua fuga para um planeta em uma galéxia mais proxima como a Galéxia And
do Cao Maior situada a 25.000 anos-luz. Antes da morte do Sol, a humanidade deveria
sair do sistema solar e alcancar um novo planeta em outro sistema planetéario que seja
habitavel para os seres humanos. Este planeta poderia ser o "Proxima b" orbitando a
estrela mais proxima do Sol integrante do sistema Alpha Centauri. Com o fim do Universo
em que vivemos, a humandade deveria buscar uma saida, isto €, um universo paralelo,
para a humanidade escapar e sobreviver a todos 0s cenarios catastréficos. Tudo isto
exigiria grande avanco cientifico e tecnoldgico para superar todas as ameacgas a
sobrevivéncia da humanidade que a superinteligéncia artificial poderia proporcionar.

Se o ser humano néo evoluir também através da tecnologia, ela ndo teré servido para nada.
Da mesma forma que pode surgir a singularidade tecnol6gica com a superinteligéncia
artificial, podera surgir, também, a singularidade humana com a formacdo de super-
homens e supermulheres que possam sobreviver a doengas e pandemias, bem como sejam
capazes biologicamente de sair do planeta Terra e realizar viagens espaciais. A
singularidade humana é alcancada com o transhumanismo que € uma filosofia que tem
como objetivo melhorar a condicdo humana a partir do uso de ciéncia e da tecnologia
(biotecnologia, nanotecnologia e neurotecnologia) para aumentar a capacidade cognitiva
e superar limitacGes fisicas e psicologicas dos seres humanos. Como fazer o ser humano
melhorar significativamente em questdo de décadas, ou mesmo de alguns anos? A
resposta é o transhumanismo, movimento determinado a usar tecnologias revolucionarias
para transformar a humanidade em algo superior. Um ser transhumano é alguém que deu
um passo a frente atualizando seu corpo de uma maneira que ndo apenas corrige
deficiéncias existentes para se comportar como comumente esperado, mas substitui
6rgdos que funcionam perfeitamente bem para fazer algo mais do que é biologicamente
possivel.

A evolucdo humana tem que contar com a ciéncia e a tecnologia. A medida que as
tecnologias da computacdo avancam ao lado da biotecnologia, ha uma crescente
convergéncia entre as duas na forma de interfaces neurais que no futuro podem abrir a
porta para conectar a mente humana diretamente a uma Inteligéncia Artificial, a fim de
facilitar maior aprendizado, transferéncia mental e superar condi¢des neurolégicas. 1sso
significa dizer que a ciéncia e a tecnologia deveriam intervir para tomar o controle da
prépria evolucdo humana e tornar uma evolucdo dirigida e planejada. Esta evolucéo seria
ndo somente bioldgica, mas também tecnoldgica. A ciéncia e a tecnologia possibilitariam,
também, a manipulacdo genética da espécie humana com a possivel criagdo em
laboratdrio de novos genes que modificariam o cédigo genético para serem capazes de
bloquear a replicacdo de virus, tornando nossas células imunes a ataques. Esta seria uma
das formas de proteger os seres humanos de futuras pandemias. A modificagdo do genoma
humano aumentaria gradualmente até finalmente transformar o ser humano em uma nova
espécie bioldgica. E a superinteligéncia artificial teria um grande papel nisso.

A evolucgdo deu a humanidade a inteligéncia mais sofisticada do que qualquer animal do
planeta e os humanos tém usado essa inteligéncia para superar seus deficits bioldgicos. O
transhumanismo significa usar essa dinamica para ndo apenas impactar o mundo ao nosso
redor, mas para aumentar ou mesmo substituir nossa biologia por tecnologia. A medida



que as tecnologias da computacdo avangam ao lado da biotecnologia, hd uma crescente
convergéncia entre as duas na forma de interfaces neurais que no futuro podem abrir a
porta para vincular a mente humana diretamente a uma Inteligéncia Artificial, a fim de
facilitar maior aprendizado, transferéncia mental e superar condi¢@es neurologicas. Como
fazer o ser humano melhorar significativamente em questdo de décadas, ou mesmo de
alguns anos? A resposta é o transhumanismo, movimento determinado a usar tecnologias
revoluciondrias para transformar a humanidade em algo superior. E importante levar em
consideracdo que o transhumanismo traria consequéncias que influenciariam todas as
areas do conhecimento.

A Superinteligéncia Artificial podera contribuir, também, para o avanco cientifico e
tecnoldgico visando dotar a humanidade dos recursos necessarios para enfrentar as
ameagcas vindas do espaco sideral e os seres humanos serem levados para novos habitats
no sistema solar e fora dele em busca de sua sobrevivéncia com o impacto de asteroides,
o afastamento da Lua em relacdo a Terra, com a colisdo entre as galaxias Andromeda e
Via Léactea, a morte do Sol e o fim do Universo em que vivemos. Com maquinas mais
inteligentes do que nés, com a Superinteligéncia Artificial, a humanidade podera se
utilizar delas para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos que assegurem a
sobrevivéncia da espécie humana até mesmo com o fim do Universo em que vivemos ao
abrir caminho para universos paralelos.

4. Os riscos da superinteligéncia artificial para a humanidade

Mesmo que a Superinteligéncia Artificial produza beneficios para a humanidade, ha o
risco de que ela seja utilizada para 0 mal e ndo para o bem da humanidade. Uma ampla
gama de consequéncias podera ocorrer, incluindo consequéncias extremamente boas e
consequéncias tao ruins quanto a extin¢do da espécie humana. O avanco tecnolégico em
curso baseado na inteligéncia artificial impactara negativamente sobre o mundo do
trabalho porque podera levar ao fim do emprego e a consequente queda na demanda de
bens e servigos colocando, também, em Xxeque o capitalismo como sistema mundial. Isto
significa dizer que o avanco cientifico e tecnoldgico poderd levar o sistema capitalista
mundial ao colapso apontando a necessidade da invencao de um novo sistema econdmico.
N&o serd certamente no capitalismo que o mundo podera conciliar as maravilhas da
ciéncia e da tecnologia com o fim do emprego. Outro sistema econdmico tera que ser
inventado no qual a ciéncia e a tecnologia atuardo como libertadoras da humanidade dos
fardos do trabalho e de fomento ao progresso econémico e social.

Além do maleficio do desemprego proporcionado pelo avanco da inteligéncia artificial,
existem cendrios extremamente negativos como o das proprias maquinas
superinteligentes decidirem destruir os seres humanos, por exemplo, acabando com nossa
civilizagdo e infraestrutura. A Superinteligéncia Artificial pode representar a extingdo da
raca humana, segundo o cientista Stephen Hawking que publicou artigo abordando esta
questdo em 1° de maio de 2014 no jornal The Independent. Hawking afirmou que as
tecnologias se desenvolvem em um ritmo tdo vertiginoso que elas se tornardo
incontrolaveis ao ponto de colocar a humanidade em perigo. Hawking conclui: hoje,
haveria tempo de parar; amanha seria tarde demais. O desenvolvimento indiscriminado
de uma inteligéncia artificial poderia indicar o fim da humanidade. Por ocasido da
morte de Stephen Hawking, em mar¢o de 2018, essa famosa citagdo do astrofisico
ecoou na imprensa e nas redes sociais. Durante muito tempo relegado aos registros da
ficcdo cientifica, o medo da inteligéncia artificial estd enraizado ha alguns anos no
debate publico, associado tanto & automatizacdo macica das ocupagdes e ao



desemprego em massa quanto a perspectiva ndo menos aterrorizante dos robds
assassinos.

Do filosofo e pesquisador Nick Bostrom a Elon Musk, fundador das empresas Tesla e
SpaceX, diversas personalidades multiplicam, assim, os alertas sobre o risco
existencial que as maquinas ‘“superinteligentes” e potencialmente incontrolaveis
provocariam sobre a humanidade. Para o dono da Tesla, seu perigo seria até maior que
0 da bomba atdmica. Alguns tedricos, como Raymond Kurzweil, acham que o ritmo da
inovacdo tecnoldgica esté se acelerando e que 0s proximos 50 anos podem produzir ndo
sO avangos tecnoldgicos radicais, mas, possivelmente, uma singularidade tecnoldgica, o
que pode mudar fundamentalmente a natureza dos seres humanos. Transumanistas que
prevem esta mudanca tecnoldgica macica geralmente sustentam que é algo desejavel. No
entanto, alguns também estdo preocupados com o0s possiveis perigos da mudanca
tecnologica extremamente rapida e propdem opc¢des para garantir que a tecnologia
avancada seja usada de forma responsavel. Por exemplo, Nick Bostrom tem escrito
extensivamente sobre 0s riscos existenciais para o futuro bem-estar da humanidade,
incluindo aqueles que poderiam ser criados pelas tecnologias emergentes.

Nick Bostrom afirma em seu livro Superintelligence que a Superinteligéncia Artificial
representa um risco que ameacga a extincdo prematura de vida inteligente na Terra, ou a
destruicdo permanente e drastica de seu potencial para um desenvolvimento futuro
desejavel. Bostrom explicou que a Superinteligéncia Artificial requer que sejam
desenvolvidos melhores mecanismos de controle. Bostrom afirma que precisaremos ter
esses mecanismos de controle antes de criar os sistemas inteligentes atraindo os maiores
especialistas em matematica e ciéncia da computacdo para esse campo. Ele sugere que
haja uma forte colaboracdo de pesquisa entre a comunidade de seguranca e a de
desenvolvimento da Superinteligéncia Acrtificial, e para que todas as partes envolvidas
incorporem o Principio do Bem Comum em todos os projetos de Inteligéncia Artificial
de longo prazo. Esta € uma tecnologia Unica, disse Bostrom, que deve ser desenvolvida
para 0 bem comum da humanidade.

E, portanto, muito grande o risco de que, nas condicdes atuais, ndo apenas maquinas
superinteligentes possam vir a ameacar a humanidade, mas também, governantes mal
intencionados utilizem a superinteligéncia artificial para servir a seus interesses
maléficos. O Principio do Bem Comum em todos os projetos de Inteligéncia Artificial no
mundo s6 seré possivel colocar em pratica com a existéncia de governos democraticos
em cada pais e de um governo democratico mundial sem o qual a humanidade ficara a
mercé, ndo apenas de maquinas superinteligentes que decidam destruir os seres humanos,
mas também, de governantes mal intencionados. Pode-se concluir, portanto, que, para
fazer com que o Principio do Bem Comum em todos os projetos de Inteligéncia Acrtificial
de longo prazo seja levado avante a fim de evitar o risco de que ela seja utilizada para o
mal e ndo para o bem da humanidade, é preciso que haja governos democraticos em cada
pais do mundo e um governo mundial que faga com que estes objetivos sejam atingidos.
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