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Erisictdo Ja Invadiu o Bosque
de Deméter: analise dos riscos sociais
do colapso de IAs por retroalimentacao

Palavras-chave

Resumo

Este artigo analisa os riscos sociais que sur-
gem da possibilidade de colapso de sistemas
de Inteligéncia Artificial (IA) por retroalimen-
tacdo. A retroalimentagdo ocorre quando IAs
generativas sdo treinadas com dados gerados
por outras IAs, o que pode levar ao colapso
desses sistemas, conforme demonstrado por
Shumailov et al. (2024) e Martinez et al. (2024).
A pesquisa toma como ponto de partida o con-
ceito de “risco reflexivo” de Beck (2011), apli-
cando-o ao contexto tecnolégico contempora-
neo. A metodologia inclui uma revisao tedrica
e bibliografica sobre os riscos associados ao uso
crescente de IAs, e uma analise dos dados quan-
titativos fornecidos pelo Centro Regional de
Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade
da Informacgdo (Cetic.br), que evidenciam o
aumento da presenca de IA no Brasil, assim
como outros trabalhos que apontam o mesmo

em outros paises, muitas vezes sem transpa-
réncia sobre a origem dos contetidos gerados.
Os resultados indicam que a retroalimentacdo
de IA ndo s6 representa um risco técnico para
o colapso dos sistemas, mas também um risco
social, devido a forma desigual com que os
impactos negativos sao distribuidos. A andlise
conclui que o fendmeno de colapso das IAs re-
flete um padrio caracteristico da modernidade
tardia, onde os beneficios tecnolégicos e eco-
ndmicos sao concentrados, enquanto os danos
potenciais sdo externalizados, especialmente
em contextos de maior vulnerabilidade.
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Abstract

This paper analyzes the social risks ari-
sing from the potential collapse of Artificial
Intelligence (AI) systems due to feedback loops.
A feedback loop occurs when generative Als
are trained with data generated by other Als,
which can lead to the collapse of these sys-
tems, as demonstrated by Shumailov et al.
(2024) and Martinez et al. (2024). The research
is based on Beck's (2011) concept of “reflexive
risk,” applying it to the contemporary tech-
nological context. The methodology inclu-
des a theoretical and bibliographic review of
the risks associated with the growing use of
Als and an analysis of quantitative data provi-
ded by the Regional Center for Studies on the
Development of the Information Society (Cetic.
br), which highlights the increasing presence
of Al in Brazil, as well as other studies poin-
ting to the same trend in other countries, often
without transparency regarding the origin of

generated content. The results indicate that Al
feedback not only represents a technical risk
for system collapse but also a social risk, due
to the unequal distribution of negative impacts.
The analysis concludes that the phenomenon
of AI collapse reflects a pattern characteris-
tic of late modernity, where technological and
economic benefits are concentrated, while po-
tential harms are externalized, particularly in
more vulnerable contexts.



1 Introducao

O mito de Erisictao é contado por Ovidio
em seu livro “Metamorfoses” como parte do
grande acervo de histdrias mitoldgicas gregas.
Essa ¢ mais uma que trata do desrespeito aos
deuses, da ira divina, e do alto preco da soberba
e falta de controle sobre as préprias pulsoes.
Erisictdo era um rei da Tessdlia conhecido por
sua extrema avareza e pelo seu desrespeito as
divindades. Em um ato de grande insoléncia,
decidiu cortar uma arvore sagrada de Deméter
em um bosque dedicado a deusa da agricultura.

A éarvore era considerada sagrada e fazia parte
do dominio de Deméter, responsavel pela fer-
tilidade da terra e pelo ciclo das colheitas. Em
resposta ao ato sacrilego, a deusa decidiu punir
Erisictdo com uma maldi¢do de fome insa-
cidvel. Essa fome fez com que o rei gastasse
toda a sua fortuna e posses, e eventualmente
comecgasse a devorar sua propria carne, tama-
nho nivel de seu desespero. A histdria termina
com Erisictdo sendo consumido pela prépria
fome, um destino cruel e simbdlico que, na-
quele contexto, reforcava a mensagem sobre a
importancia de respeitar os deuses e o seu do-
minio (Lobato Martins, 2023).

Essa estdria, porém, carrega um outro sentido,
para além da mensagem e cuidado com os deu-
ses. E mais uma das vérias tentativas de, através
do mito, avisar dos perigos da gula e da ava-
reza, alertando para o eventual destino de todo
descontrole consumista: consumir a si mesmo.
Nesse artigo, a estdria de Erisictdo serve como
uma metdfora para o tema central, que ¢ a ana-
lise dos riscos sociais implicados nas evidén-
cias recentes de que os sistemas de Inteligéncia
Artificial (IA), especialmente as IAs generativas,
correm alto risco de colapso quando alimenta-
das com dados criados por outras IAs.

Essa pratica de utilizar dados de uma IA
para alimentar o treinamento de outra é o que
chamo de retroalimentagdo. Nesse texto utilizo

o termo retroalimenta¢do como uma tradugio
possivel para “feedback loop”, termo que foi utili-
zado nos primeiros trabalhos sobre o tema, em
inglés., com especial atencdo para Shumailov
et al. (2024) e Martinez et al. (2023). No geral,
um “feedback loop” é exatamente esse processo
em que uma determinada IA recebe dados de
outra como se fossem produzidos por huma-
nos. Essa aparéncia de humanidade se mostrard
um elemento essencial para o risco de colapso.
O trabalho de Shumailov et al. (2024) foi o
primeiro a apontar essa possibilidade e tem tido
muita repercussdo, mas outros ja vieram con-
firmar o mesmo efeito em contextos similares,
como Martinez et al. (2024). Tomando como
pressuposto essa descoberta, qual seja, de que as
IAs tendem ao colapso quando retroalimentadas,
abordarei o risco social que origina desse fato,
quando somado ao amplo espectro de usos das
IAs generativas hoje. Farei essa abordagem de
analise de risco a partir do arcabougo tedrico de
Beck (2011) e sua caracteriza¢do da modernidade
como periodo de risco reflexivo, distribuido de-
sigualmente e ocultado deliberadamente.
Assim, primeiro trabalharei algumas con-
ceituagdes iniciais sobre o colapso de IAs por
retroalimentacdo, qualificando o debate ainda
novo nas produc¢des brasileiras. Logo em se-
guida, também trarei dados que corroboram a
ideia de que hd um aumento perigoso de con-
tetdo gerado por IA na Internet, e especial-
mente um conteudo sem nenhum tipo de aviso
ou indicativo de sua origem. Depois, com uso
principalmente dos relatérios de pesquisa pro-
duzidos pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacao
(Cetic.br), vou trabalhar com a hipétese deum
aumento da presenca de tecnologias de IA no
ecossistema tecnolégico brasileiro, e a natureza
delicada e sensivel de alguns de seus usos.
Esse cendrio servird de base para a andlise
feita ao final do artigo que, partindo da con-
ceituagdo tedrica de Beck (2011), propora que
o risco de colapso das IAs € caracteristico da



modernidade tardia, funcionando como uma
forma desigual de centralizar lucros e compar-
tilhar danos.

2 0 Colapso de IAs
por retroalimentagcao

Essa pesquisa se baseia largamente no trabalho
de Schumailov et al. (2024) e, portanto, traba-
lharei com uma conceituagio técnica que es-
teja de acordo com a dos autores. Ainda que
no artigo nio estejam definidos de forma ex-
pressa todos os termos, 0s autores estdo traba-
lhando com um tipo especifico de tecnologia:
os Large Lenguage Models (LLMs), que sdo um
desdobramento das tecnologias chamadas de
IAs generativas.

As Inteligéncias Artificiais generativas sao
um subcampo da inteligéncia artificial focado
na criacdo de modelos capazes de gerar novos
dados a partir de um conjunto de dados exis-
tente (Ludermir, 2021). Esses sistemas nio ape-
nas analisam ou processam informacdées, mas
sdo projetados para criar conteddo suposta-
mente “novo”, como texto, imagens, dudio, e
até mesmo video, que sdo indistinguiveis ou
dificilmente distinguiveis dos produzidos por
seres humanos, como mostra a survey de Wu et
al. (2023). A geracdo de conteudo por essas IAs
¢ baseada em aprendizado de padrdes e estru-
turas presentes nos dados de treinamento, per-
mitindo que elas produzam resultados criativos
ou inovadores, sem interven¢do humana direta.

Diferentes tipos de IAs generativas tém apli-
cagOes vastas e variadas, e ndo necessariamente
funcionam da mesma forma que os LLMs
(Ludermir, 2021). Os Modelos de Linguagem
de Grande Escala, conhecidos como LLMs, sdao
sistemas de inteligéncia artificial projetados
para compreender, gerar, emular e manipular
linguagem natural em grande escala (Naveed
et al., 2024). Esses modelos sdo baseados em

arquiteturas avangadas de redes neurais, como
os transformadores, e sdo treinados em gran-
des volumes de dados textuais para captar e re-
plicar padrées linguisticos complexos.

O treinamento de LLMs envolve a exposi-
¢do a vastas quantidades de texto, proveniente
de diversas fontes, como livros, artigos, sites
e outros documentos. O objetivo ¢ permitir
que o modelo aprenda a prever a proxima pa-
lavra mais provével em uma sequéncia de texto,
identificar relagdes contextuais entre palavras
e entender o significado geral do texto. Esse
processo de treinamento permite que os LLMs
aparentem ter uma compreensdo profunda da
estrutura e do uso da linguagem, enquanto, ao
mesmo tempo, emulam um padrao-base hu-
mano de respostas (Naveed et al., 2024 ).

Os LLMs mais avangados, como GPT-3 e
GPT-4, sdo exemplos de modelos que possuem
bilhdes ou até trilhdes de parametros, o que
lhes confere uma capacidade significativa para
capturar nuances e complexidades da lingua-
gem (Colombo e Goulart, 2023). A escala desses
modelos permite um desempenho impressio-
nante em vdrias tarefas linguisticas, mas tam-
bém levanta questdes sobre a ética, a privaci-
dade e o potencial para vieses nos dados de
treinamento, assim como debates sobre a le-
gitimidade da sua atividade, com acusa¢oes de
plagio e outras similares (Wu et al., 2023).

O colapso de sistemas de Inteligéncia
Artificial por retroalimentacdo se refere a um
fendmeno em que sistemas de inteligéncia ar-
tificial, especialmente aqueles baseados em
aprendizado de maquina, sofrem um progres-
sivo declinio em sua qualidade de contetdo ge-
rado por conta do uso repetitivo de seus pro-
prios outputs, ou de outras IAs, como inputs para
futuros processos de treinamento. Esse feno-
meno pode resultar em uma degeneragdo da
qualidade das previsdes ou decisdes produzidas
pelo sistema, levando a um ciclo de deterio-
ragdo autoalimentado, conforme definido por
Schumailov et al. (2024).



Os autores apontam que esse tipo de colapso
ocorre principalmente em ambientes onde a IA
¢ usada para gerar ou filtrar dados que, pos-
teriormente, sdo reutilizados no processo de
treinamento ou operagio continua do mesmo
sistema ou de outros sistemas interligados.
Quando esse processo nao ¢ cuidadosamente
gerido ou monitorado, os erros ou vieses pre-
sentes nos outputs podem ser amplificados ao
longo do tempo, resultando em uma perda de
robustez e precisao.

A esséncia do trabalho de Schumailov et al.
(2024), é que quanto maior a presenca de subs-
trato gerado por IAs na base de treinamento
dos LLMs, maior € a deterioragdo da qualidade
do contetido gerado ao final, e maior o risco de
um colapso do modelo, que foi definido como
sendo um processo degenerativo em que a IA
erra a distribuicdo original dos dados, e passa a
reproduzir algo sem sentido. Os autores apon-
tam que, intuitivamente, é provavel que esse
fendmeno se repita em outras IAs generativas
além dos LLMs, e ofereca um risco ainda maior
do que o evidenciado.

Matinez et al (2023), que usam de fato o
termo “feedback loop”, encontraram essencial-
mente o mesmo resultado com as IAs genera-
tivas de imagem, como o DALL-E. Nesse traba-
lho, cujos pardmetros de metodologia sdo um
pouco menos rigidos que o anterior, os autores
essencialmente retroalimentaram uma IA ge-
radora de imagem com imagens de outras IAs
a fim de treinamento. Isso gerou imagens pro-
gressivamente piores conforme maior presenca
de imagens de IA no pool de treino.

A conclusio ¢ similar: quanto maior a por-
centagem de contetdo gerado por IA presente
na hora do treinamento, menor a qualidade,
em termos de um parametro de avaliagio hu-
mano, do resultado gerado.

2.1 Aumento da presenca
de contelddo gerado
por |IAs na rede

Schumailov et al. (2024) j4 terminam seu ar-
tigo apontando o perigo que o aumento expo-
nencial de conteddo gerado por IA cria no con-
texto do colapso de modelos LLMs. E com base
nesse insight que desenvolverei agora um pano-
rama geral dessa situagcdo para compreender-
mos que hd, de fato, um risco grande da situa-
¢ao se agravar.

O aumento recente na quantidade de con-
teados gerados por IAs na web é um fendmeno
impulsionado por uma combinagdo de avangos
tecnolégicos, demanda crescente por automa-
¢do e a busca por eficiéncia na producdo de
contetdo digital (Wu et al., 2023). Vérios fato-
res tém contribuido para essa proliferagido de
contetido gerado por IA, que vao desde melho-
rias nos algoritmos de aprendizado de maquina
até a expansao do acesso a dados e o desenvol-
vimento de plataformas mais acessiveis e pode-
rosas para cria¢do automatizada.

Primeiramente, os avangos em aprendizado
profundo e técnicas de processamento de lin-
guagem natural (NLP) tém sido fundamentais
para o aumento da capacidade das IAs em gerar
textos que se assemelham aos produzidos por
humanos. Modelos como o GPT-3 e suas in-
teragdes subsequentes sdo bons exemplos de
transformadores que conseguem produzir tex-
tos longos e coesos a partir de um conjunto li-
mitado de informagdes ou comandos (Colombo
e Goulart, 2023). Esses modelos sdo treinados
em grandes volumes de dados textuais dispo-
niveis na Internet, permitindo-lhes capturar
nuances, estilos e contextos variados. A capaci-
dade desses modelos de gerar texto de maneira
quase indistinguivel do escrito por humanos
resultou em sua ado¢do ampla para diversas fi-
nalidades, incluindo blogs, artigos de noticias,



resumos de textos, e até mesmo fic¢do. (Naveed
et al., 2024, Vayadande et al., 2024)

Além desses avangos técnicos, a demanda
por automacdo e escalabilidade na producao de
conteudo também desempenha um papel cru-
cial (Naveed et al., 2024). Empresas de marke-
ting digital, jornalismo e outros setores basea-
dos em conteddo estdo cada vez mais voltadas
para solugdes que permitam a produgio rapida
e eficiente de grandes volumes de texto, sem
comprometer a qualidade. A utilizacao de IAs
generativas permite as empresas manterem um
fluxo constante de conteudo atualizado, melho-
rando sua presenca online e otimizac¢do para
mecanismos de busca (SEO), com menos de-
pendéncia de trabalhadores humanos e menor
custo operacional.

Outro fator importante é o aumento do
acesso a essas tecnologias. Plataformas como
GPT-3 foram disponibilizadas através de APIs,
facilitando que desenvolvedores e empresas in-
tegrem modelos de linguagem avancados em
seus aplicativos e websites. Com uma barreira
de entrada mais baixa, um nimero maior de
individuos e organiza¢des tém a capacidade de
explorar o potencial das IAs para geracdo de
contetudo. Além disso, ferramentas de IA foram
incorporadas a softwares de criagdo de con-
teddo, como editores de texto e geradores de
imagem, tornando a geracdo de conteudo auto-
matizado mais simplificada.

Nessa pesquisa, para além de questdes sobre
qualidade desse contetido ou a eticidade da sua
producdo (Colombo e Goulart, 2023), o ponto
de maior preocupagdo ¢ a saturacdo do am-
biente digital com contetido gerado por IAs.
Como produzem grandes volumes de texto ra-
pidamente, hd um risco de inundagdo de con-
tetddo repetitivo ou sem valor agregado, mas
com toda aparéncia de conteddo humano.
Além de afetar a confianca dos usudrios na ve-
racidade e qualidade dos contetidos que encon-
tram na web, dificultam muito a diferencia¢ao
para construcdo de bases de treinamento das

proprias IAs—dai o risco de colapso dos mo-
delos (Schumailov et al., 2024, e Martinez et
al, 2023).

O aumento do risco de colapso de mode-
los de IA por retroalimenta¢do pode ser com-
preendido através de uma andlise das dinami-
cas de como os modelos de IA sdo treinados e
atualizados, bem como das implicacdes de uma
proliferacdo massiva de conteido automati-
zado. Primeiro a retroalimentagido de dados ¢
um aspecto ja inserido no treinamento e apri-
moramento dos modelos de IA (Martinez et al.,
2023). Esses sistemas frequentemente utilizam
dados gerados por si mesmos ou por outros
sistemas de IA como entrada para treinamento
continuo, mas de forma acessdria. Quando
a quantidade de contetido gerado por IA au-
menta exponencialmente, o volume de dados
disponiveis para treinamento pode crescer
desproporcionalmente.

Além disso, a proliferacdo de conteudo ge-
rado por IA pode levar a uma concentragio
maior de informacdes semelhantes ou repe-
titivas na web (Wu et al., 2023). Modelos de
IA, especialmente os baseados em técnicas de
aprendizado supervisionado, sdo treinados em
dados histéricos que refletem o que ja existe
na internet. Se uma grande parte do novo con-
tetdo gerado ¢ similar ou derivada de modelos
anteriores, o treinamento subsequente pode ser
influenciado por padrdes redundantes e pouco
diversos. Isso pode resultar na producdo de
outputs cada vez mais homogéneos e menos
inovadores, uma vez que os modelos tendem a
se consolidar em padrdes repetitivos e menos
diversificados.

Outro fator critico é o impacto da desin-
formagdo e dos conteddos manipulativos
(Westerlund, 2019; e Vayadande et al., 2024).
Modelos de IA que geram conteudo para fins
de propaganda, desinformagdo ou outros usos
mal-intencionados podem contaminar o pool
de dados disponivel para treinamento. Quando
esses conteudos prejudiciais sio amplamente



disseminados e usados para treinar novos mo-
delos, eles podem contribuir para uma pro-
pagacao de desinformacio e manipulacio em
larga escala (Mariani, 2023). Isso ndo sé com-
promete a integridade dos dados utilizados para
treinamento, mas também amplifica o risco de
que os modelos perpetuem e disseminem de-
sinformacdo de forma mais intensa.

Adicionalmente, a integracdo de modelos de
IA em sistemas complexos que interagem entre
si pode criar redes de retroalimentagdo mais
complexas e dificeis de controlar. Por exem-
plo, se vdrios sistemas de recomendacao utili-
zam dados gerados por IA como entrada para
suas proprias operagoes, a interacdo entre esses
sistemas pode resultar em um feedback loop
onde o conteudo gerado se torna cada vez mais
tendencioso ou enviesado. Esse fendmeno pode
levar a um colapso progressivo na qualidade do
conteudo, onde as decisdes e recomendagdes
baseadas em dados automatizados tornam-se
cada vez mais insatisfatérias ou prejudiciais.

As IAs geradoras de imagem e video, inte-
gradas com outras como LLMs potentes, for-
mam a base do que Westerlund (2019) chama
de deepfake technology, as ferramentas para emu-
lar quase perfeitamente pessoas através de
video e audio e, se devidamente treinadas com
uma base de dados suficientemente larga, até
mesmo imitar a forma com a pessoa se comu-
nica, cacoetes, maneirismos etc. Vayadande et
al. (2024), apontam uma proliferacao violenta
desses contetidos, especialmente em contextos
de manipulacdo politica e mididtica como em
eleicdes.

O problema, em termos de colapso de sis-
temas de IA, é que esse conteddo pode passar
despercebido e entrar no pool de treinamento,
contaminando a base de dados. £ 0 mesmo pro-
blema que decorre do que apontam Veselovsky
et al. (2023): um aumento muito grande do
uso de LLMs pelos chamados crowd workers,
algo como “trabalhadores de multidao”, que
sdo grandes massas de trabalhadores baratos

contratados para tarefas simples e repetitivas.
Uma dessas tarefas, ndo a toa, é produzir frag-
mentos textuais para treinamento de IAs.

A dinamica de trabalho, porém, motiva esses
trabalhadores a se utilizarem de IAs para produ-
zir esses textos. No artigo dos autores, sdo apre-
sentados numeros baseados numa andlise da
plataforma de crowdsourcing da Amazon, uma das
mais utilizadas para terceirizacdo dessas tarefas
de forma répida e com pouco custo, e pouca re-
muneracdo também. A esséncia do crowdsourcing
¢ justamente transferir o 6nus para um nimero
grande de pessoas, o que dificulta uma verifi-
cagdo concreta do uso de IAs. Os pesquisadores
encontraram evidencias que algo entre 33% e
46% dos crowd workers usaram IA nas suas tare-
fas textuais (Veselovsky et al., 2023).

Thompson et al. (2024), em um estudo que
também tem reverberado bastante, criaram
uma metodologia de andlise para uma base de
dados imensa de frases em dezenas de linguas
diferentes, a partir de textos disponiveis pu-
blicamente na Internet. Na casa dos bilhdes de
frases, o estudo focou em investigar instancias
de frases repetidas de tal forma que indicas-
sem serem tradugdes de uma mesma fase, o
que cria um cluster formado por frases que sdo
iguais, mas em diferentes linguas.

O que o estudo demonstrou, analisando os
parametros dessas traducgdes, é que algo em
torno de 57% das frases da base de dados estava
em um cluster com trés ou mais linguas, ou
seja, eram frases traduzidas para pelo menos
duas outras linguas além da lingua de ori-
gem. Usando um parametro de andlise de que
quanto maior o nimero de frases num clus-
ter, maior a probabilidade de ser um caso de
Machine Translation, ou seja, tradugdo via IAs de
texto, o estudo concluiu que, em muitas lin-
guas do estudo, tradugdo via IA representa a
maioria do conteido em texto disponivel.

Claro que isso ndo significa que o contetido
tenha sido originalmente criado por IA, e um
texto mal traduzido ¢ muito diferente de um



texto mal escrito. O estudo também aponta al-
guns vieses, como a impossibilidade de estu-
dos mais individualizados em textos especifi-
cos ou que conseguissem identificar diferentes
linguas de origens e corrigir distor¢des. Mas os
autores revelam que buscaram algumas frases
especificas que apareciam traduzidas em mui-
tas linguas, por vezes dezenas de linguas dife-
rentes, € encontraram coisas como blogs com
dicas de comportamento no local de traba-
lho, relatos de pescaria, e uma série de outros
conteudos que caracterizaram como sendo de
baixa complexidade.

Isso reverbera outros estudos, como os de
Wu et al. (2023) e Naveed et al. (2024), que
apontam uma proliferacio muito rdpida de
textos de baixa complexidade, bastante expo-
sitivos ou pseudo-informativos, e consumidos
de forma muito superficial. Esse feno6meno
se encaixa no cardter viral que Parikka (2007)
apontava para as redes digitais ja no comego
do século. Na metafora do virus, o autor tenta
mostrar trés elementos centrais da cultura na
Internet: a velocidade de espalhamento e re-
produgdo dos eventos culturais, sua indepen-
déncia do “hospedeiro” (a prépria Internet en-
quanto infraestrutura) e, por fim, sua tendéncia
violenta a disseminacgéo fatal.

E nessa 1égica que o contetido gerado por IA
parece estar se espalhando de forma descontro-
lada e destrutiva para o hospedeiro, que nesse
caso ¢ a propria IA (Mariani, 2023). Agora, com
alguma evidéncia sobre a doenga em si, qual
seja, o colapso de que falam Schmailov et al.,,
(2024), a metafora de Parikka (2007) comecga a
se mostrar de forma mais estruturada, e a vi-
ruléncia da internet de forma mais clara na ve-
locidade e intensidade que caracterizam o au-
mento desses contetdos na web.

3 Crescente
dependéncia de sistemas
de IA generativa

O problema do colapso de sistemas de IA ndo
seria tdo grave quando ferramentas como o
Chat GPT eram ainda curiosidades usadas aqui
e ali. Agora, porém, a curva de dependéncia de
tecnologias de TA generativa parece aumentar
tdo rapido quanto a do aumento de conteudo
gerado por elas. Esse crescente uso reflete uma
tendéncia global, em que tecnologias emergen-
tes, especialmente as IAs generativas, estdo se
tornando cada vez mais integradas em diversos
setores da sociedade (Cesarino, 2022).

Por um lado, esse fendmeno ¢ impulsionado
por avancos tecnolégicos rapidos, maior aces-
sibilidade as ferramentas de IA e uma aposta
no seu uso para redugdo de custo com capi-
tal humano. No entanto, esse aumento no uso
também levanta questdes sobre excessiva de-
pendéncia e implicagdes éticas para diferentes
dreas, como saude, educagio, empresas e nego-
cios, e até mesmo administragiio publica e uso
governamental.

No setor de saude, por exemplo, a IA estd co-
megando a desempenhar um papel significativo
no diagndstico, tratamento e gestdo de doengas
e pacientes (Lemes e Lemos, 2020). As IAs ge-
nerativas tém sido estudadas como ferramen-
tas para gerar imagens médicas de alta quali-
dade, auxiliar na interpretacdo de exames e até
mesmo na descoberta de novos medicamentos,
realizagdo de anamnese com pacientes € uma
série de outras possibilidades. Ferramentas de
IA integradas a bases de dados sdo usadas para
analisar grandes volumes de dados de pacientes
e identificar padrdes.

No estudo TIC Saude, realizado pelo NIC
(2024c), no mddulo de novas tecnologias,
foram incluidos indicadores para apontar in-
formagdes mais detalhadas da aplicacdo de IAs.



Em 2023 em torno de 3.200 estabelecimentos
de satide usavam ferramentais de IA, a larga
maioria na rede privada. Os usos foram: a au-
tomatizagdo de fluxos de trabalho (46%), reco-
nhecimento de fala (33%), mineragio de texto
ou andlise de linguagem escrita e falada (32%),
reconhecimento e processamento de imagens
(21%), e por fim treinamento para predicdo e
andlise de dados (16%).

Os estabelecimentos entrevistados aponta-
ram que sua escolha de TA almejou melhorar
a seguranca digital (45%), apoiar a organizacao
de processos clinicos e administrativos (41%),
melhorar a eficiéncia dos tratamentos (38%),
apoiar a gestdo de recursos humanos e recru-
tamento (28%) e auxiliar na dosagem de medi-
camentos (16%). Esses numeros revelam que a
IA aparece ndo somente como uma tecnologia
importante, por exemplo, para a protecdo de
dados no setor de saude, algo esperado, mas
também como um potencial elemento central
nos atendimentos e consultas.

No campo da educagdo, as IAs generativas
ja comecaram a ser empregadas na criacdo de
conteddos educacionais personalizados, exer-
cicios e até mesmo auxiliar na administragdo
de institui¢cdes de ensino. Plataformas de en-
sino online utilizam algoritmos para adaptar o
contetido as necessidades e ao ritmo de apren-
dizagem dos alunos, promovendo uma aborda-
gem mais individualizada. Além disso, chatbots
e assistentes virtuais estdo sendo utilizados
para responder a perguntas dos alunos e ofe-
recer suporte em tempo real (Tavares, Meira e
Amaral, 2020).

O estudo do TIC Educagdo (2023) revela a
consolida¢io de uma tendéncia de adogdo des-
sas tecnologias nas escolas, com muitos pro-
fessores manifestando apoio a uma maior in-
ser¢do e muitas escolas ja comegando a adotar
essas ferramentas como auxiliares do ensino, e
estruturando programas de ensino sobre IA e
comecgando a olhar a possibilidade de tutores
automatizados. A crescente dependéncia dessas

ferramentas pode melhorar a acessibilidade e
a eficiéncia no processo de ensino, mas exige
que se considere a qualidade e a equidade do
conteudo gerado, bem como o impacto na inte-
racdo humana no ambiente educacional.

Ja o TIC Empresas (2024a) mostra que em-
presas brasileiras estao cada vez mais adotando
sistemas de IA generativa para otimizar opera-
coes, melhorar o atendimento ao cliente e criar
novas oportunidades de negécio. Ferramentas
de geragdo automdtica de texto sdo utilizadas
para criar marketing de contetdo, gerenciar
interagdes com clientes por meio de chatbots e
analisar grandes volumes de dados para tomada
de decisoes estratégicas. Além disso, a automa-
cdo de processos e a andlise preditiva sdo apos-
tas das empresas para reduzirem custos e au-
mentar a eficiéncia.

Esse estudo revelou uma estabilidade no per-
centual de adocdo de tecnologias de IA, que
passou de 13%, em 2021, para 14%, em 2023.
Esse uso ¢ mais recorrente nas grandes empre-
sas e no setor de informacdo e comunicagio,
e a pratica mais recorrente € utilizagdo de IA
para “automatizacdo de processos de fluxo de
trabalho” (73%), com aplica¢des menos simples,
como machine learning (16%) ou geracdo de
linguagem natural (13%), aparecendo de forma
mais periférica, o que qualifica uma tendéncia
interessante do ponto de vista da inovacao.

No setor governamental, a IA aparece como
uma saida para melhorar a eficiéncia dos servi-
cos publicos e a gestdo de recursos, empregada
para analisar dados de politicas publicas, ten-
tar prever necessidades sociais e otimizar a alo-
cacdo de recursos (Toledo e Mendonga, 2023).
Além disso, a IA € usada em processos de auto-
macdo para simplificar burocracias e oferecer
servicos mais rapidos e acessiveis a populagio
(Lemes e Lemos, 2020). Na esséncia, o setor
governamental parece também apostar na fer-
ramenta de forma mais ou menos conserva-
dora, ainda que haja uma tendéncia de aparecer
cada vez mais nas intera¢des com cidadaos.



De modo geral, é possivel ver uma crescente
participacdo das tecnologias de IA em diver-
sos setores brasileiros, e de origens variadas.
Setores como saude e educagdo, por exemplo,
carregam um peso muito grande em razdo de
sua natureza mais delicada e sensivel. O resul-
tado final, porém, ¢ que hd uma maior depen-
déncia de uma tecnologia muito recente, e que
parece se consolidar de forma muito intensa
nos ultimos dois ou trés anos.

4 O risco social
do colapso por
retroalimentacgao

Essa onda de crescente dependéncia social nas
tecnologias de IA pode ser interpretada e con-
ceituada a partir da teoria do risco de Ulrich
Beck (2011), que enfatiza como os avangos tec-
nolégicos e cientificos, embora tragam benefi-
cios, também introduzem novos riscos que sio
inerentes a propria modernidade tardia. Para o
socidlogo, as sociedades contemporaneas, defi-
nidas como sociedades de risco, sdo caracteriza-
das por sua capacidade de criar perigos sistémi-
cos que transcendem fronteiras, tém impactos
globais e sao frequentemente imprevisiveis e
incontroldveis.

Sob essa perspectiva, a difusdo das tecnolo-
gias de IA pode ser vista como um elemento da
sociedade de risco, na medida em que a depen-
déncia crescente de sistemas de IA gera uma
série de novos riscos, a0 mesmo tempo que
oferece aparentes solu¢des promissoras para
problemas sociais e econémicos. Esses riscos
sdo tanto tecnoldgicos quanto sociais, e surgem
principalmente porque as tecnologias de IA sao
altamente complexas, muitas vezes opacas e di-
ficeis de serem completamente compreendidas
ou controladas. Essa incerteza estd diretamente
ligada ao conceito de risco de Beck.

O autor define o conceito de "risco" de ma-
neira a refletir suas preocupagdes com as so-
ciedades modernas tardias e as mudancas so-
ciais associadas a globalizacio e a modernidade
reflexiva. Para Beck (2011), o conceito de risco
deve ser central na andlise das dindmicas con-
temporaneas e nas formas com que a sociedade
lida com as incertezas e perigos associados ao
progresso tecnolédgico e social.

Beck (2011) descreve o risco como um feno-
meno social que emerge das condig¢des e con-
sequéncias do avanc¢o tecnoldgico e industrial.
Mais do que um evento incerto ou perigoso,
ele o conceitua como um aspecto intrinseco
da modernidade (Beck, 2011), e argumenta que
a sociedade moderna tardia estd caracterizada
por uma crescente preocupagdo com riscos que
sdo, em grande parte, produtos das préprias
inovacdes e praticas da sociedade industrial.

Para o autor, o risco tem algumas caracteristi-
cas principais. Uma é seu cardter global, ja que
os riscos ndo sao mais confinados a dreas locais
ou nacionais, mas tém uma dimensao global.
Problemas como mudangas climaticas, polui-
cdo e crises financeiras sdo exemplos de riscos
que transcendem fronteiras e exigem respos-
tas internacionais. Como Beck (2011) ressalta,
os riscos modernos nio respeitam fronteiras.

A dependéncia da IA ndo € apenas uma ques-
tdo de uma empresa ou pais, mas uma trans-
formacdo paradigmadtica global, especialmente
com a integracdo dessas tecnologias em setores
cruciais, como saude, transporte, finangas e go-
vernanga. A interconectividade digital significa
que uma falha em um sistema de IA pode ter
consequéncias de longo alcance. Essa interco-
nectividade transnacional aumenta muito a es-
cala dos riscos, tornando-os mais dificeis de se
conter ou controlar.

Outra caracteristica que Beck (2011) vé nos
riscos da modernidade tardia é seu aspecto de
producdo interna. Muitos dos riscos contem-
pordneos sdo, em grande parte, uma conse-
quéncia do préprio avanco tecnolédgico e das



praticas modernas. A industrializacdo, a urba-
nizacdo e a globalizagdo tém gerado novos tipos
de riscos que ndo existiam antes, como 0s ris-
cos ambientais e tecnolégicos.

A TA, como produto da modernidade, ilustra
bem esse ponto. Ela é desenvolvida para otimi-
zar processos, automatizar tarefas e gerar valor
econdmico, mas, a0 mesmo tempo, sua imple-
mentagdo cria novos tipos de vulnerabilidades.
Por exemplo, algoritmos de IA podem perpe-
tuar vieses discriminatérios ou falhar em deci-
sOes criticas em dreas como saude e seguranca,
trazendo riscos para os individuos e para a so-
ciedade. Essas falhas podem ser imprevisiveis e
dificeis de mitigar devido a complexidade dos
sistemas e a sua autonomia crescente.

Também podemos pensar na construcao de
Beck (2011) para a incerteza e a contingéncia
dos riscos contemporaneos. Esses sao frequen-
temente associados a incertezas e a dificuldade
de prever ou controlar suas consequéncias, o
que se deve a complexidade dos sistemas tec-
noldgicos e sociais envolvidos, bem como a
falta de compreensdo completa dos impactos
de novas tecnologias e praticas.

Com a IA, esse fendmeno ¢é particularmente
relevante, pois os sistemas de IA funcionam
em grande parte nos bastidores de muitas ati-
vidades cotidianas. A sociedade confia cada vez
mais em decisdes automatizadas que sdo toma-
das por algoritmos cuja légica interna é fre-
quentemente opaca (o chamado "problema da
caixa-preta"). Isso torna dificil identificar e an-
tecipar quando e onde um risco pode surgir,
seja na forma de erro, viés ou uso indevido de
dados pessoais.

Outro ponto importante para Beck (2011)
¢ que o enfrentamento dos riscos frequente-
mente revela desigualdades sociais e injusticas,
pois os grupos vulnerdveis podem ser despro-
porcionalmente afetados pelos riscos, enquanto
aqueles que tém mais recursos podem se pro-
teger melhor. Beck (2011) aponta que os ris-
cos sdo muitas vezes distribuidos de maneira

desigual, refletindo e exacerbando as desigual-
dades existentes. A dependéncia de sistemas de
IA, no geral, cria um grande risco nas pontas
do sistema como, por exemplo, em cidaddos
usudrios dos sistemas de satide que passam a se
integrar com essas tecnologias.

As populacdes mais vulneréaveis, como tra-
balhadores menos qualificados, vio sofrer as
consequéncias da automacgio e da substituicdo
de empregos pela IA, enquanto aqueles com
maior acesso a capital tecnolégico podem se
beneficiar desproporcionalmente. Grohmann e
Araujo (2021) j4 apontavam como o “chdo de fa-
brica” das IAs é composto, fundamentalmente,
de trabalho precarizado e mal remunerado, que
surge a partir de uma relagio de exploragio ba-
seada em condi¢des econdmicas desiguais.

Zajko (2022) aponta que a sociologia, em es-
pecial estudos voltados para identificar desi-
gualdades estruturais e estruturantes, oferece
uma perspectiva critica sobre as verdadeiras
possibilidades de uma eliminacdo dos vieses
sociais que sdo reproduzidos nas tecnologias.
Sabemos, como mostra Silva (2022), que a vigi-
lancia automatizada e os sistemas de IA utiliza-
dos por governos e corporagdes podem impac-
tar mais negativamente grupos marginalizados,
aumentando desigualdades sociais e expondo-
-os a mais riscos, como discriminagio algorit-
mica ou vigilancia desproporcional.

Por fim, Beck (2011) levanta uma importante
questdo sobre mudancas radicais de valores e
normas sociais em funcdo da nova dinamica
de riscos. Esses novos problemas desafiam as
normas e valores tradicionais e exige uma rea-
valiagdo das praticas sociais e politicas. O autor
sugere que, a medida que a sociedade toma
consciéncia desses novos riscos, ela se torna
reflexiva, ou seja, comeca a questionar e rea-
valiar os préprios fundamentos conceituais da
modernidade. £ uma mudanga de paradigmas
sociais que sustentam nosso modelo atual de
estrutura coletiva.



5 Consideragodes Finais

Com o “framework” dos riscos da modernidade
tardia de Beck (2011) em mente, podemos anali-
sar o problema do colapso das IAs por retroali-
mentac¢do como um desdobramento dessa nova
dindmica de riscos. Ha o surgimento de uma
nova tecnologia, com uma série de promessas
de avancos, revolugdes de custos e eficiéncia
etc., seguido de um espalhamento muito in-
tenso dessa tecnologia de forma financiada e
coordenada. Em seguida, essa tecnologia passa
a ser integrada em uma série de outros siste-
mas € Servi¢os sem uma preocupagio muito
grande com o aumento exponencial da com-
plexidade e dos riscos associados a isso.

Assim, uma vez estabelecido o perigo ge-
rado pelo aumento desproporcional de con-
tetdo gerado por IA e seu papel nesse colapso
por retroalimentacdo (Schumailov et al., 2024),
temos o cendrio perfeito de risco conforme
descrito por Beck (2011): um perigo globalizado,
integrado, que atinge de forma desigual os di-
ferentes atores sociais, € que gera incerteza e
dificuldade de contencgdo, construido pelo proé-
prio avanco da modernidade tardia. Esse risco,
ainda segundo Beck, pode ser interpretado
como um desdobramento da prépria moderni-
dade reflexiva.

Nesse sentido, a atual dinimica de desen-
volvimento de IAs emula o padrdo que apa-
rece ao longo do periodo moderno: ha uma
enorme capitaliza¢do individual do lucro, com
uma grande distribuicdo dos riscos e das con-
sequéncias. Para além de questdes ambientais,
trabalhistas e éticas, as tecnologias de IA agora
apresentam mais um risco, fruto da prolifera-
¢do desmedida do seu préprio conteudo pela
internet. A possibilidade de colapso desses sis-
temas ¢ um perigo concreto para todas as dreas
que passarem a depender dos LLMs.
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