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Introducdo

Inteligéncia de Mdquina

Se o cenario a seguir nio parecer familiar hoje, serd em breve. Uma
crianca esta fazendo licdo de casa sozinha em outra sala. Vocé ouve
uma pergunta: “Qual é a capital de Delaware?”. O pai comeca a pensar:
Baltimore... muito ébvio ... Wilmington... ndo é capital. Mas, antes de con-
cluir seu raciocinio, uma méaquina chamada Alexa diz a resposta corre-
ta: “A capital de Delaware é Dover.” Alexa ¢é a inteligéncia artificial, ou
IA, da Amazon, que interpreta a linguagem natural e fornece respostas
a perguntas na velocidade da luz. Alexa substituiu o pai como fonte de
informacdo onisciente aos olhos da crianca.

A TA esta em todo lugar. Estd em nossos telefones, carros, experién-
cias de compras, encontros, hospitais, bancos e em toda a midia. Nio é
de se admirar que diretores, CEOs, vice-presidentes, gerentes, lideres
de equipe, empreendedores, investidores, treinadores e formuladores de
politicas estejam afoitos para saber mais sobre IA: todos percebem que

ela estd prestes a mudar seus negdcios substancialmente.



2 Introducdio

Nos trés observamos os avancos da IA de um ponto de vista distinto.
Somos economistas que tiveram as carreiras construidas estudando a ul-
tima grande revolucéo tecnolégica: ainternet. Durante anos de pesquisa,
aprendemos a superar o entusiasmo para concentrarmo-nos no que a tec-
nologia significa para os tomadores de decisio.

Também fundamos o Creative Destruction Lab (CDL), um programa
de formacdo que aumenta a probabilidade de sucesso de startups vol-
tadas para a ciéncia. Inicialmente, o CDL era aberto a todos os tipos de
startups; mas, em 2015, muitos dos empreendimentos mais interessan-
tes eram empresas habilitadas para IA. Em setembro de 2017, o CDL ti-
nha, pelo terceiro ano consecutivo, a maior concentracdo de startups de
IA de todos os programas do mundo.

Como resultado, muitos lideres no campo viajavam regularmente
para Toronto para participar do CDL. Por exemplo, um dos principais
inventores do mecanismo de inteligéncia artificial que impulsiona a Ale-
xa, da Amazon, William Tunstall-Pedoe, voava para Toronto a cada oito
semanas de Cambridge, na Inglaterra, para se juntar a nds durante toda
a duracdo do programa. Assim como Barney Pell, cuja base de pesquisa
¢é Sdo Francisco, que ja liderou na NASA uma equipe de 85 pessoas que
tripulou a primeira IA no espa¢o profundo.

O dominio do CDL nessa area resultou, em parte, de nossa localiza-
cdo em Toronto, em que muitas das invencdes centrais — em um campo
chamado de “aprendizado de maquina” — que impulsionaram o recente
interesse pela IA foram semeadas e cultivadas. Especialistas que ante-
riormente atuavam no departamento de ciéncia da computacio da Uni-
versidade de Toronto lideram hoje varias das principais equipes de IA
industrial do mundo, incluindo as do Facebook, Apple e Open AI, de Elon
Musk.

Estar tdo perto de tantas aplica¢bes de IA nos forcou a focar como
essa tecnologia afeta a estratégia de negdcios. Como explicaremos, a TA
¢ uma tecnologia de predicdes, que sdo insumos para a tomada de deci-
sOes, e a economia fornece uma estrutura perfeita para entender as con-
cessdes mutuas subjacentes a qualquer decisio. Entdo, com sorte e um

pouco de planejamento, encontramo-nos no lugar certo, na hora certa,
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para formar uma ponte entre o tecnélogo e o profissional de negécios. O
resultado é este livro.

Nossa primeira percep¢io importante é que a nova onda de inteligén-
cia artificial na verdade nédo nos traz inteligéncia, mas sim seu compo-
nente crucial — a predi¢do. O que Alexa fez quando a crianca a questio-
nou foi captar os sons que ouvia e prever quais eram as palavras ditas, e
em seguida prever quais informacdes aquelas palavras buscavam. Alexa
nio “conhece” a capital de Delaware. Mas é capaz de prever que quan-
do as pessoas fazem essa pergunta, procuram uma resposta especifica:
“Dover.”

Cada startup em nosso laboratdrio é baseada na exploracio dos bene-
ficios de uma melhor predi¢do. A Deep Genomics aprimora a pratica da
medicina prevendo o que acontecera em uma célula quando o DNA for al-
terado. A Chisel aprimora a pratica do Direito, prevendo quais partes de
um documento deve ocultar ou remover. A Validere aprimora a eficiéncia
da transferéncia de custddia de petrdleo, prevendo o teor de dgua do pe-
tréleo bruto. Essas aplicacdes sdo um microcosmo do que a maioria das
empresas fard no futuro préoximo.

Se esta confuso tentando descobrir o que IA representa para vocé,
podemos ajuda-lo a entender suas implicagdes e a navegar pelos avancos
dessa tecnologia, mesmo que vocé nunca tenha programado uma rede
neural convolucional ou estudado estatisticas bayesianas.

Sevocé élider de negdcios, fornecemos uma compreensio do impacto
da IA no gerenciamento e nas decisdes. Se é estudante ou recém-forma-
do, n6s lhe damos uma estrutura para pensar sobre a evolucdo dos em-
pregos e as carreiras do futuro. Se é analista financeiro ou capitalista de
risco, oferecemos uma estrutura sobre a qual vocé pode desenvolver suas
teses de investimento. Se é formulador de politicas, damos a vocé diretri-
zes para entender como a IA provavelmente mudard a sociedade e como a
politica podera conduzir essas mudancas da melhor forma possivel.

A economia fornece uma base bem estabelecida para entender a in-
certeza e o que isso significa para a tomada de decisdes. Tendo em vista
que uma melhor predi¢io reduz a incerteza, usamos a economia para di-
zer o que a IA significa para as decisdes que vocé toma no curso de sua

atividade. Isso, por sua vez, fornece insights sobre quais ferramentas de
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inteligéncia artificial provavelmente proporcionardo o mais alto retorno
sobre o investimento para os fluxos de trabalho dentro de sua empresa.
O que, por sua vez, leva a uma estrutura para projetar estratégias de ne-
gbcios, por exemplo, repensando a escala e o escopo de seu negdcio para
explorar as novas realidades econémicas baseadas em uma predicéo ba-
rata. Por fim, apresentamos os principais dilemas associados 4 IA no que
tange ao emprego, a concentracdo do poder corporativo, a privacidade e
a geopolitica.

Quais predi¢des sdo importantes para seu negécio? Como os avancos
na IA mudardo as predi¢des em que vocé confia? Como seu setor rede-
senhard o sistema de trabalho em resposta aos avancos na tecnologia de
predi¢do, assim como as industrias reconfiguraram os empregos com
a ascensio do computador pessoal e, depois, da internet? A IA é nova e
ainda pouco compreendida, mas o arcabougo econdmico para avaliar as
implicacdes de uma quedano custo da predi¢io é s6lido; embora os exem-
plos que usamos sejam certamente datados, a estrutura deste livro néo é.
Os conceitos continuardo validos a medida que a tecnologia se aprimorar
e as predicdes se tornarem mais precisas e complexas.

Mdquinas Preditivas ndo é uma receita para o sucesso na economia
daIA.Em vez disso, enfatizamos as concessdes ou dilemas exigidos. Mais
dados significam menos privacidade. Mais velocidade significa menos
precisdo. Mais autonomia significa menos controle. Nao prescrevemos a
melhor estratégia para seu negdcio. Esse trabalho é seu. A melhor estra-
tégia para sua empresa, carreira ou pais dependera de como vocé pesa
cadalado do dilema. Este livro fornece uma estrutura para identificar as
principais compensagdes e avaliar os pros e contras para alcancar a me-
lhor deciséo paravocé. Eclaro que, mesmo com nossa estrutura em maos,
vocé descobrird que as coisas estdo mudando rapidamente. Precisara to-
mar decisdes sem todas as informacdes que deseja, mas isso geralmente

serda melhor que a davida.
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PONTOS PRINCIPAIS

A novaonda de inteligéncia artificial na verdade nio nos traz

inteligéncia, mas sim seu componente crucial — a predicdo.

A predicdo é o principal componente da tomada de decisdes. A
economia tem uma estrutura bem desenvolvida para entender a
tomada de decisdes. As novas e mal compreendidas implicacdes dos
avancos na tecnologia de predicdo podem ser combinadas com a
velha e bem compreendida légica da teoria da decisio, emprestada
da economia, para fornecer uma série de insights que ajudam a
planejar a abordagem de sua organizagio em relagéo a inteligéncia

artificial.

Nem sempre existe uma tnica resposta correta para a questdo de
qual é a melhor estratégia de inteligéncia artificial ou o melhor
conjunto de técnicas, porque IAs envolvem concessdes: mais
velocidade, menos precisdo; mais autonomia, menos controle; mais
dados, menos privacidade. Fornecemos a vocé um método para
identificar os dilemas associados a cada decisio utilizando a IA,
para que avalie os dois lados de cada dilema a luz da misséo e dos

objetivos de sua organizacio e, entdo, tome a melhor decisdo.



Ser Barato Muda Tudo

Todos tiveram ou terdo em breve um momento IA. Estamos acostuma-
dos auma midia saturada de historias de novas tecnologias que mudarao
nossas vidas. Enquanto alguns de nds sdo tecnéfilos e celebram as pos-
sibilidades do futuro, e outros sdo tecnofébicos que lamentam os bons
tempos de outrora, quase todos estamos tdo acostumados ao constante
frisson das novidades tecnoldgicas que entorpecidamente recitamos a
maxima que diz que a inica coisa imune a mudanca é a propria mudanca.
Até que tenhamos nosso momento IA. E entdo que percebemos que essa
tecnologia é diferente.

Alguns cientistas da computacdo experimentaram seu momento IA
em 2012, quando uma equipe de estudantes da Universidade de Toronto
obteve uma vitdria tio impressionante na Image-Net, competicéo de re-
conhecimento visual de objetos, que no ano seguinte todos os principais
finalistas utilizaram a entdo nova abordagem de “aprendizado profundo”
para competir. O reconhecimento de objetos é mais do que apenas um
jogo; ele permite que as maquinas “vejam”.

Alguns CEOs de tecnologia experimentaram seu momento IA quan-
do leram, em janeiro de 2014, a manchete sobre o Google ter pagado mais
de US$600 milhoes para adquirir a DeepMind, sediada no Reino Unido;

embora a startup tenha gerado uma receita insignificante comparada ao
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preco de compra, foi capaz de demonstrar que sua inteligéncia artificial
havia aprendido — por conta prépria, sem ser programada — a jogar cer-
tos videogames da Atari com desempenho super-humano.

Alguns cidaddos comuns experimentaram seu momento IA naquele
mesmo ano, quando o renomado fisico Stephen Hawking explicou enfa-
ticamente: “Tudo o que a civilizacdo tem a oferecer é um produto da in-
teligéncia humana... O sucesso na criacdo da IA seria o maior evento da
histéria da humanidade.”!

Outros experimentaram seu momento IA na primeira vez que tira-
ram as maos do volante de um Tesla em alta velocidade, deslocando-se
pelo trafego usando o Autopilot AT

O governo chinés experimentou seu momento IA quando presenciou
a IA da DeepMind, a AlphaGo, derrotando Lee Sedol, um mestre sul-co-
reano no jogo de tabuleiro Go, e mais tarde naquele ano vencendo o me-
lhor jogador do mundo, Ke Jie, da China. O New York Times descreveu
essa partida como o “momento Sputnik” da China.? Assim como um gi-
gantesco investimento norte-americano na ciéncia se seguiu ao lanca-
mento do Sputnik pela Unido Soviética, a China respondeu a esse evento
com uma estratégia nacional para dominar o mundo da IA até 2030 e um
compromisso financeiro capaz de tornar essa afirmacao plausivel.

Nosso proprio momento IA surgiu em 2012, quando houve uma chu-
va, que rapidamente se tornou tempestade, de inscricdes de startups de
IA empregando técnicas de aprendizado de maquina de tltima geracio
no CDL. As aplica¢Oes abrangiam diversos setores — descoberta de me-
dicamentos, atendimento ao cliente, manufatura, garantia de qualidade,
varejo, equipamentos médicos etc. A tecnologia era poderosa e de inte-
resse geral, criando valor significativo para uma ampla gama de aplica-
cdes. Comegamos a trabalhar sabendo o que isso significava em termos
econdmicos. Sabiamos que a A estaria sujeita 8 mesma economia que
qualquer outra tecnologia.

A tecnologia em si é, simplesmente, incrivel. Inicialmente, o famo-
so capitalista de risco Steve Jurvetson brincou: “Quase todo produto
que vocé experimentar nos proximos cinco anos e que pareca magica
sera quase certamente composto desses algoritmos.”® A descricdo de

Jurvetson da IA como “mdgica” ressoou a narrativa popular da TA em
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filmes como 200I: Uma Odisseia no Espaco, Guerra nas Estrelas, Blade
Runner e mais recentemente Ela, Transcendéncia e Ex Machina. Entende-
mos e até simpatizamos com a descricdo de Jurvetson das aplicacoes de
IA como magicas. Mas, como economistas, nosso trabalho é pegar ideias

aparentemente magicas e torné-las simples, claras e praticas.

Dissipando a Euforia

Os economistas veem o mundo de maneira diferente da maioria das pes-
soas. Vemos tudo através de uma estrutura governada por forcas como
oferta e demanda, producéo e consumo, prec¢os e custos. Embora os eco-
nomistas frequentemente discordem uns dos outros, nés o fazemos no
contexto de uma estrutura comum. Argumentamos sobre suposicdes e
interpretacdes, ndo sobre conceitos fundamentais, como os papéis da
escassez e da concorréncia na definicdo de precos. Essa abordagem ao
enxergar o mundo nos dd um ponto de vista unico. Do lado negativo, é
mordaz e ndo nos torna muito populares em jantares. Do positivo, forne-
ce uma clareza util para informar decisdes de negdcios.

Vamos comegar com o basico — prec¢os. Quando o prego de um produ-
to cai, usamos mais aquele produto. Isso é economia bésica, e esta acon-
tecendo agora com a inteligéncia artificial. ATA estd em toda parte — em-
butida nas aplica¢des de seu telefone, otimizando suas redes elétricas e
substituindo seus gerentes de portfélio de acGes. Em breve, elas poderio
transportar vocé por ai ou enviar pacotes para sua casa.

Se os economistas sdo bons em uma coisa é em acabar com a euforia.
Onde os outros veem inovagdes transformacionais, vemos uma simples
queda no preco. Mas ela é mais do que isso. Para entender como a IA afe-
tara sua organizacéo, vocé precisa saber com precisdo qual preco mudou
e como essa mudanca de preco se propagara pela economia como um
todo. S6 entdo vocé pode construir um plano de agdo. A histéria econo-
micanos ensinou que o impacto das grandes inovacdes é frequentemente
sentido nos lugares mais inesperados.

Pense na histdoria dainternet comercial em 1995. Enquanto a maioria

de noés assistia a Seinfeld, a Microsoft lancava o Windows 95, seu primeiro



10 Ser Barato Muda Tudo

sistema operacional multitarefa. Naquele mesmo ano, o governo dos EUA
removeu as ultimas restri¢cdes ao transporte de trafego comercial na in-
ternet, e a Netscape — inventora do navegador — comemorou a primeira
grande oferta publica inicial (IPO) da internet comercial. Isso marcou
um ponto de inflexdo quando a internet passou de uma curiosidade tec-
noldgica para uma onda comercial que se dissiparia por toda a economia.

A TPO da Netscape valorizou a empresa em mais de US$3 bilhdes,
apesar de néo ter gerado nenhum lucro significativo. Os investidores em
capital de risco avaliavam as startups em milhdes, mesmo que fossem, e
esse era um novo termo, “pré-receita”. Recém-formados em MBA recu-
saram empregos tradicionais lucrativos para apostar na web. A medida
que os efeitos da internet comecaram a se espalhar pelas indudstrias e a
subir e descer na cadeia de valor, os defensores da tecnologia pararam de
se referir a internet como uma nova tecnologia e comecaram a se referir
a ela como a “Nova Economia”. O termo pegou. A internet transcendeu a
tecnologia e passou a permear a atividade humana em um nivel funda-
mental. Politicos, executivos de empresas, investidores, empreendedo-
res e grandes organizagdes de noticias comecaram a usar o termo. Todos
comecaram a se referir 8 Nova Economia.

Todos, isto é, exceto os economistas. Nao vimos uma Nova Economia.
Para os economistas, parecia a velha economia de sempre. Sem duvida,
algumas importantes mudancas ocorreram. Bens e servicos poderiam
ser distribuidos digitalmente. A comunicacdo ficou mais facil. E vocé
passou a encontrar informacdes com o clique de um botdo. Mas tudo isso
ja era possivel antes. O que mudou foi que agora isso havia tornado-se
mais barato. A ascensio da internet representou a queda no custo de dis-
tribuicdo, comunicacgéo e pesquisa. Reclassificar um avanco tecnoldgico
como uma mudanca de caro para barato ou de escasso para abundante
é inestimdavel em termos de como isso afetard seus negdcios. Por exem-
plo, se vocé se lembra da primeira vez que usou o Google, talvez se re-
corde do fascinio provocado pela capacidade aparentemente magica de
acessar informagdes. Do ponto de vista do economista, o Google tornou
a busca barata. Quando as buscas se tornaram baratas, as empresas que
ganhavam dinheiro vendendo buscas por outros meios (por exemplo, as

Piginas Amarelas, agéncias de viagens e classificados) mergulharam em
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uma crise competitiva. Ao mesmo tempo, as empresas que dependiam
de que as pessoas as encontrassem (por exemplo, autores de publicacdes
independentes, vendedores de colecionaveis incomuns, cineastas locais)
prosperaram.

Essa mudanca nos custos relativos de certas atividades influenciou
radicalmente os modelos de negdcios de algumas empresas e até trans-
formou algumas industrias. No entanto, as leis econdmicas ndo muda-
ram. Ainda podiamos entender tudo em termos de oferta e demanda, e
definir estratégias, informar politicas e antecipar o futuro usando prin-

cipios econémicos disponiveis no mercado.

Barato Significa em Toda Parte

Quando o preco de algo fundamental cai drasticamente, o mundo intei-
ro muda. Considere a luz. E provavel que vocé esteja lendo este livro sob
algum tipo de luz artificial. Além disso, provavelmente nunca pensou a
respeito do custo-beneficio envolvendo a utilizacdo daluz artificial para
aleitura. Aluzé tdao barata que vocé a usa de forma negligente. Mas, como
o economista William Nordhaus explorou meticulosamente, no inicio do
século XIX o custo da mesma quantidade de luz seria 400 vezes maior do
que agora.* A esse preco, vocé prestaria atencéo ao custo e pensaria duas
vezes antes de usar luz artificial paraler este livro. A queda subsequente
no pre¢o da luz iluminou o mundo. Néo sé transformou a noite em dia,
mas nos permitiu viver e trabalhar em grandes edificios em que a luz na-
tural ndo poderia penetrar. Praticamente nada do que temos hoje seria
possivel se o custo da luz artificial ndo se reduzisse tanto.

A mudanca tecnoldgica torna baratas as coisas que antes eram caras.
O custo da luz caiu tanto que mudou nosso comportamento, que antes
era o de analisar cuidadosamente a necessidade do uso para o ponto em
que ndo pensamos, nem por um segundo, antes de ligar um interruptor.
Essas quedas significativas de precos criam oportunidades para fazer o
que nunca fizemos; tornam o impossivel possivel. Assim, os economistas
sdo, como seria de se esperar, obcecados pelas implicacdes das quedas

macicas nos precos de insumos basicos como a luz.
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Alguns dos impactos da producdo de luz mais barata eram faceis de
imaginar e outros, nem tanto. O que é afetado quando uma nova tecno-
logia torna algo barato nem sempre € 6bvio, seja a tecnologia a luz artifi-
cial, a energia a vapor, os automdveis ou a computagio.

Tim Bresnahan, economista de Stanford e um dos nossos mentores,
apontou que os computadores fazem aritmética e nada mais. O adven-
to e a comercializacdo de computadores tornaram a aritmética barata.’
Quando se tornou barata, nio apenas passamos a usa-la mais para aplica-
coes tradicionais de aritmética, como também a usamos para aplicagdes
que nio eram tradicionalmente associadas a ela, como a musica.

Aclamada como a pioneira da programacao, Ada Lovelace foi a pri-
meira a ver esse potencial. Trabalhando sob uma luz muito cara no inicio
dos anos 1800, escreveu o primeiro programa gravado para calcular uma
série de numeros (os nimeros de Bernoulli) em um computador, ainda
tedrico, projetado por Charles Babbage. Babbage também era economis-
ta, e, como veremos neste livro, essa nio foi a inica vez que a economia
e a ciéncia da computacéo se cruzaram. Lovelace vislumbrou que a arit-
mética poderia, para usar linguagem moderna de inicializacdo, “escalar”
e permitir muito mais. Ela percebeu que as aplicacdes de computadores
nio se limitavam a operacdes matematicas: “Supondo, por exemplo, que
as relacdes fundamentais dos sons agudos na harmonia e composicdo
musical fossem suscetiveis a essas expressdes e adaptagdes, o mecanis-
mo poderia compor pecas elaboradas e cientificas de musica de qualquer
complexidade.”® Nenhum computador havia sido inventado ainda, mas
Lovelace conjecturou que uma maquina aritmética seria capaz de arma-
zenar e reproduzir musica — uma forma vinculada a definicdo de arte e
humanidade.

Foi exatamente o que ocorreu. Quando, um século e meio depois, o
custo da aritmética baixou o suficiente, havia milhares de aplicagdes
para ela jamais sonhadas. A aritmética foi uma contribui¢éo tdo impor-
tante para tantas areas que, quando se tornou barata, como a luz, antes
dela, mudou o mundo. Resumir algo a termos puramente financeiros é
uma maneira de dissipar a euforia, embora nédo torne a fantastica nova
tecnologia mais atraente. Vocé nunca veria Steve Jobs anunciar “uma

nova maquina de calcular”, embora seja exatamente o que ele fez. Ao re-
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duzir o custo de algo importante, as novas maquinas de calcular de Jobs
foram revolucionarias.

Isso nos leva a IA. A inteligéncia artificial sera economicamente sig-
nificativa exatamente porque tornard algo importante muito mais bara-
to. Neste momento, vocé pode estar pensando em intelecto, raciocinio ou
pensamento em si. Pode estar imaginando robds ou seres ndo corpdreos
por toda parte, como os amigaveis computadores de Jornada nas Estrelas,
permitindo a vocé evitar a tarefa de pensar. Lovelace teve o mesmo pen-
samento, mas rapidamente o descartou. Pelo menos no que diz respeito
ao computador, ela escreveu: “Nio havia pretensdes de originar qualquer
coisa. Ele pode fazer tudo o que sabemos fazer. Pode seguir a analise; mas
nio tem poder de antecipar quaisquer relacdes ou verdades analiticas.””

Apesar de toda a euforia e abagagem que acompanha anocédo deIA, o
que Alan Turing mais tarde chamou de “Objecdo de Lady Lovelace” ainda
permanece. Os computadores ainda ndo conseguem pensar, entio o pen-
samento ndo esta prestes a se tornar barato. No entanto, o que passard a
ser barato é algo tio comum que, como a aritmética, vocé provavelmente
nem estd ciente do quanto é onipresente e do quanto uma queda em seu
preco pode afetar nossas vidas e economia.

O que as novas tecnologias IA tornardo tdo barato? A predi¢do. Por-
tanto, como a economia nos diz, ndo s6 vamos comecar a usar muito mais

predicdo, mas vamos vé-la emergir em novos lugares surpreendentes.

O Barato Gera Valor

A predicio é o processo de preenchimento de informagdes ausentes. Ela
usa as informacdes disponiveis, geralmente chamadas de “dados”, e as
usa para gerar informacdes que vocé nio tem. Muitas discussdes sobre
IA enfatizam a variedade de técnicas de predi¢do usando nomes e rétulos
cada vez mais obscuros: classificacdo, agrupamento, regressio, arvores
de decisio, inferéncia bayesiana, redes neurais, analise de dados topold-
gica, aprendizado profundo, aprendizado por reforco, aprendizado pro-
fundo por reforco, redes de capsula e assim por diante. As técnicas sdo
importantes para os tecndlogos interessados em implementar a IA para

um problema particular de predicéo.
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Neste livro, poupamos os detalhes da matematica por tras dos méto-
dos. Ressaltamos que cada um desses métodos trata de predicdo: usando
informacdes que vocé tem para gerar informacoes que nio tem. Nds nos
concentramos em ajuda-lo a identificar situagdes em que a predicio sera
valiosa e, em seguida, como extrair o maximo proveito possivel dela.

Predicdo mais barata significard mais predicdes. Isso é economia ba-
sica: quando o custo de alguma coisa cai, nés a usamos mais. Por exem-
plo, quando aindustria de computadores comecou adecolar, nadécadade
1960, e o custo da aritmética comecou a cair rapidamente, usamos mais
aritmética em aplicagdes em que ela ja era utilizada, como no US Census
Bureau, no Departamento de Defesa dos EUA e na NASA (recentemen-
te retratada no filme Estrelas Além do Tempo). Mais tarde, come¢amos a
usar a aritmética recém-barateada em problemas que ndo eram tradicio-
nalmente aritméticos, como a fotografia. Enquanto antes resolviamos
o problema da fotografia com a quimica, quando a aritmética se tornou
barata o suficiente, fizemos a transicdo para uma solucdo baseada em
aritmética: cAmeras digitais. Uma imagem digital é apenas uma cadeia
de zeros e uns que podem ser reagrupados em uma imagem visivel usan-
do aritmética.

O mesmo vale para a predigdo. Ela esta sendo usada para tarefas tra-
dicionais, como gerenciamento de estoques e predicdo de demanda. Mais
significativamente, porque esta se tornando mais barata, estd sendo usa-
da para problemas que nédo eram tradicionalmente problemas de predi-
cdo. Kathryn Howe, da Integrate.ai, chama a capacidade de ver um pro-
blema e reformuld-lo como um problema de predicdo de “Insight de IA”
e, hoje, engenheiros de todo o mundo comecaram a adota-lo. Por exem-
plo, estamos transformando o transporte em um problema de predicao.
Veiculos auténomos existem em ambientes controlados ha mais de duas
décadas. No entanto, estavam limitados a locais com plantas detalhadas,
como fébricas e armazéns. As plantas dos andares significavam que os
engenheiros poderiam projetar seus robds para se orientarem com a in-
teligéncia logica basica “se-entio”: se uma pessoa caminhar na frente do
veiculo, entéo pare. Se a prateleira estiver vazia, passe para a proxima.
No entanto, ninguém poderia usar esses veiculos em uma rua tipica de
cidade. Muitas coisas podem acontecer — muitos “ses” para ser possivel

codificar.



