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RESUMO

Trata-se do processo economico decisorio, no contexto da inteligéncia artificial, sob a perspectiva critica de
Amartya Sen, ao pensamento econdmico convencional, sobre a maximizag¢do do auto-interesse, como unica e
exclusiva forma de Racionalidade Econdmica, no contexto “datacentrista” da economia. A difusdo da
Inteligéncia Artificial (IA), no ambito das escolhas econdmicas de forma autdonoma, pode ativar o
homoeconomicus (situacao atualmente factivel). Para isso, propde-se: (1) uma analise qualitativa do nivel de
Racionalidade Econdmica (com fulcro em trés das Teorias Econdmicas da Decisdo: a do Prospecto; a da
Racionalidade Limitada e a da Escolha Racional), no caso da IA Alfa-Zero (como variavel proxy da Inteligéncia
homoeconomicus) e da referida critica de Amartya Sen; e (2) apresentagdo de um modelo econométrico tedrico,
com aplicacdo direta da fungdo Coob-Douglas e outra func¢do linear intertemporal multipla, para tratar das
variaveis dinamizadoras.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Racionalidade Econdmica, Escolha Racional, Racionalidade Limitada,
Teoria do Prospecto.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa prop0s investigar e compreender, no ambito do processo econdmico decisorio,
o impacto intertemporal da Inteligéncia Artificial Alfa-Zero (como varidvel proxy do
homoeconomicus) no nivel de racionalidade econdmica das escolhas instantaneas, a luz da critica de
Amartya Sen, ao pensamento economico convencional. De acordo com SEN (1987), ha um problema
logico da premissa da maximizacdo do autointeresse, como Unica e exclusiva forma de
Racionalidade Econdmica.

Segundo o autor, a premissa de que a maximizacdo do auto-interesse implica em
racionalidade econOmica, esta correta e ¢ inquestionavel. O Problema, na visdao dele, ¢ a
inexisténcia da prova de que toda racionalidade econdmica advém tnica exclusivamente da
maximizagao do auto-interesse, isto ¢, toda maximizagao do auto-interesse implica em racionalidade
econdmica, mas o inverso nao foi provado. Por exemplo, as questdes coletivas que ndo maximizam
o auto-interesse, conforme SEN (1987), sdo reais e ndo estdo contempladas na premissa do
pensamento econdmico convencional, sobre o processo decisorio.

Com as informagdes acerca desse tema, percebeu-se que o impacto da inteligéncia artificial é
transformador para o debate, porque tem influenciado diretamente nas escolhas econdmicas e pode
tornar factivel as escolhas instantdneas 6timas (do homoeconomicus). O caso da IA denominada Alfa-
Zero, por exemplo, que foi capaz de aprender jogos estratégicos de tabuleiro (a partir apenas das
regras), cujo desempenho extraordinario, em pouco tempo, demonstrou superioridade cognitiva e
de analise (qualitativa e quantitativa; instantdnea e simultanea; ldgica e holistica) otimizada de
dados, sobre jogadores humanos e outras [As (sem derrotadas nos registros estatisticos recentes). Por
1sso, foi escolhida, de forma factivel, como proxy do homoeconomicus (aquele que s6 faz escolhas
econdmicas Otimas), no contexto da maximizacao do auto- interesse.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi elaborar um modelo teodrico, simples e rigido, para
descrever e compreender o nivel de racionalidade econdmica das escolhas instantaneas, associado ao
emprego da inteligéncia Homo Sapiens versus [A Alfa-Zero, ja que essa relagdo pode ser: ou
“simbidtica” (quando forem complementares), ou “parasitaria” (quando forem substitutos) e, no
longo prazo, ceteris paribus, na relagdo parasitaria (substituicdo entre os insumos) o cendrio sera
cadtico, enquanto se a relacao for “simbidtica” (insumos complementares), sera harmonico.

Existem também as varidveis dinamizadoras do processo, como o0s aspectos éticos € a
inovagao tecnoldgica, especialmente a destrui¢ao criativa e os problemas econdmicos ambientais
com re exos globais, no contexto da Economia do Big Data, na perspectiva losé ca do
datacentrismo, de acordo com HARARI (2013), cuja premissa ¢ que os dados sdo o centro do

pensamento, nesse caso, do econdmico. Portanto, segundo o autor um dos desa os socioecondomicos
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do terceiro milénio é a discussao sobre as alternativas de e ciéncia econdmica e a maximizagao do
auto-interesse, frente aos desa os econdmicos globais, de acordo com HARARI (2023).

As criticas de Amartya Sen, ao pensamento econdmico convencional, sdo sobre: a
Maximizacdo do auto-interesse, como Unica e exclusiva forma de obtencdo da Racionalidade
Economica; e a e ciéncia de Pareto, como Unica referéncia para a e cié€ncia econdmica e se relaciona
com um aspecto das variaveis dinamizadoras, o ético. Outro aspecto que se insere no debate ¢ a
destruicdo criativa de J. Schumpeter, associada a certas variaveis dinamizadoras.

O modelo pretende possibilitar contribui¢des cienti cas (empiricas e tedricas) futuras sobre
o assunto, a titulo exempli cativo: remuneracao da utilidade social do homo sapiens, quando a
produtividade marginal dele for menor ou igual a zero; novas formas de tributacao e incentivos,
com foco na preservagado, conservacao e recuperagao do meio ambiente, etc.

A investigagdo constatou que as escolhas 6timas instantaneas do homoeconomicus, pode ser
factivel. Considerando o posicionamento de trés das teorias econdmicas sobre decisdo (do Prospecto,
da Racionalidade Limitada e da Escolha Racional), acerca da racionalidade econémica, com base na
maximizag¢ao do autointeresse, pode-se observar trés perspectivas distintas: a primeira, com viés nas
escolhas (escolhas, subotimas ruins), a segunda com assimetria de informagao (escolhas subotimas,
satisfatorias), a terceira (escolhas o6timas). Tudo isso combinado com o fendmeno econdmico da
difusdo da inteligéncia artificial e suas consequéncias (como a superioridade cognitiva e de analise
otimizada de dados no caso Alfa-Zero) houve a possibilidade de transladar a discussdo sobre a
referida hipdtese aplicada ao caso concreto, inserindo a proxy do homoeconomicus.

A proposta de elaboragdo e formulacdo de um modelo econdmico tedrico especifico, se deu
pelo ineditismo da discussao teorica e pela possibilidade de testa-la empiricamente. Esse modelo
pode descrever e avaliar o fendmeno do processo econdmico decisorio de forma intertemporal,
isto €, suas consequéncias no transcurso do tempo.

Estabeleceu-se como premissa que a influéncia de Alfa-Zero, no processo econdmico
decisoério, poderia ser positiva ou negativa. Ao checar a historiogra a do pensamento econdmico
pdde-se sustentar essa ideia do ponto de vista cienti co. Foram utilizadas a Teoria do Prospecto, a
Teoria da Racionalidade Limitada e a Teoria da Escolha Racional, com posicionamentos diferentes
sobre a aplicabilidade da hipotese da racionalidade econdmica em casos concretos, conforme
citagdes no referencial teorico desse artigo.

Asmaiores discussoes teoricas e empiricas sobre o tema foram de apoiadores e opositores dos
modelos de cada uma das trés teorias: Teoria da Escolha Racional, Teoria da Racionalidade Limitada
e Teoria do Prospecto, avaliando se ha ou ndo e ciéncia da aplicagdo de forma integral, parcial ou
ndo aplicada da hipdtese da racionalidade econdmica, nos casos concretos envolvendo escolhas de

agentes economicos (consumidores, governos ou empresarios) no processo decisorio.
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Entao, partindo-se do impacto continuo do evento (ocorréncia da difusdo do uso da IA Alfa-
Zero), no aumento recursivo donivel das escolhas econdmica, esse modelo assume niveis diferentes
de racionalidade econdémica, para o emprego de cada um dos insumos (inteligéncia homo sapiens;
IA Alfa-Zero, proxy da inteligéncia homoeconomicus).

De acordo com Souza Filho e Struchiner (2018) para a construcdao de modelos teoricos
necessita da representatividade dele, revisdo da literatura sobre o tema, elabora¢do concisa e
coerente do modelo tedrico, testes de validagao e reestruturacao e conclusao do modelo teorico. A
proposta do modelo foi a aplicagao direta da fungao Coob-douglas, ceteris paribus, adaptado para a
forma intertemporal. Logo em seguida, uma regressao linear multipla para capturar os impactos
intertemporais das variaveis dinamizadoras. Essa demonstracdo matematica esta no capitulo da
Modelagem Economica.

Acredita-se que pode ser util veri car, a luz das ideias de SEN (1987), o impacto intertemporal
das escolhas racionais Otimas do homoeconomicus, tal qual aquela proposta na hipotese da
racionalidade economica. Entdo, pretende-se munir o debate com elementos iniciais para

possibilitar contribui¢des cienti cas (empiricas e teoricas) futuras sobre a problematica proposta.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para compreender o impacto, intertemporal, no nivel de racionalidade economica das
escolhas instantaneas. A literatura traz a difusdo da a inteligéncia artificial, como forma indutora de
progressivas melhorias na capacidade de escolha desses agentes. Além disso, € possivel, mediante
interagdes combinadas do emprego dos insumos bésicos, a IA Alfa-Zero e inteligéncia homo sapiens,
¢ possivel que haja também melhoria continua dessas ferramentas e sistemas.

A hipotese da racionalidade econdmica tem sido objeto de muitas criticas e debates ao longo
dos séculos. Algumas das principais consequéncias dessa hipotese incluem a ideia de que os individuos
sdo capazes de tomar decisdes racionais € maximizar seus proprios interesses.

De acordo com Arrow (1987), em seu artigo “Economic Theory and the Hypothesis of
Rationality”, a racionalidade adquire sua forca e signi cado do contexto social em que esta inserida e
¢ mais plausivel sob condi¢des ideais. Quando essas condi¢gdes deixam de existir, as suposi¢des de
racionalidade tornam-se tensas e possivelmente autocontraditorias. A aplicagdo em casos
concretos, depende de processamento de informagdes e calculo que esta muito além do vidvel e que
nado pode ser bem justi cada como resultado de aprendizado e adaptacao. A titulo ilustrativo,
Cavallini (2009), propde, por exemplo, uma discussdo se seria a racionalidade econdmica uma
premissa cienti ca legitima ou um instrumento de apoio ao sistema capitalista de producao.

De um lado, A Teoria da Escolha Racional, proposta por autores como Gary Becker (1976) e

Milton Friedman (1953), e K. J. Arrow (1987), assume que os individuos sdo racionais € tomam
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decisdes com base em seus interesses pessoais, possibilitando que cada agente economico faga sua
escolha maximizando sua utilidade, no caso de consumidores, seu lucro no caso das empresas e o bem-
estar social no caso dos agentes governamentais. Nesse caso, aplicabilidade plena da hipdtese
(baseada Uinica e exclusivamente na maximizagao do auto-interesse) e escolhas 6timas dos agentes.

Ja a Teoria da Racionalidade Limitada, desenvolvida por Herbert Simon (1955), reconhece que
os individuos tém capacidades cognitivas limitadas pela instantaneidade da decisdo econdmica, isto
¢, propde a aplicabilidade parcial da hipotese da racionalidade econdmica no mesmo contexto, assim
as escolhas desses agentes (consumidores, governantes e empresarios) seriam, subotimas satisfatorias.

Por fim, a Teoria do Prospecto, proposta por Daniel Kahneman e Amos Tversky (1979),
sugere que os individuos tomam decisdes com base em heuristicas e vieses cognitivos, levando em
conta as perdas e ganhos potenciais, portanto, nesse caso as escolhas econdmicas seriam, subotimas
ruins. Propde a inaplicabilidade da hipotese da racionalidade para os mesmos propdsitos, mesmo
contexto.

De acordo com Fernandez Bérni (2014), avaliando o principio da racionalidade nas teorias
economicas, segundo Karl Popper, prop0s trés possiveis respostas a esta questdo. Foram examinadas,
pelo autor, com suas respectivas estruturas logicas. A primeira propde que o postulado da
racionalidade desempenhe o papel de uma lei geral do comportamento humano. A segunda requer
que ele funcione como um axioma da teoria. Finalmente, a terceira proposta sugere que o postulado
da racionalidade seja entendido como uma regra metodologica. Portanto, utiliza-se nessa pesquisa
a ultima solucao que satisfaz a base conceitual do modelo proposto de trés passos para descrever a
difusdo da inteligéncia artificial.

De acordo com Morais (2012) algumas variantes da Teoria da Escolha Racional sob a
perspectiva da aplicabilidade da hipotese da racionalidade econdmica, baseadas no uso da razao
instrumental, quase que exclusivamente, diferem em termos dos critérios para utilizar essa
hipotese, o que levanta a questdo da viabilidade dessa teoria. O autor testa os limites operacionais
de cada proposta para estimar, em termos gerais, até que ponto a escolha racional serve como
ferramenta para casos concretos.

No contexto do axioma da teoria classica, ¢ plausivel, de acordo com Costa (2016), o modelo
de racionalidade limitada de Herbert Simon para escolhas econdmicas dos agentes em sistemas
complexos, sob o prisma da nogdo de escolhas subotimas logicamente consistente, por conta da
assimetria de informacgoes as escolhas instantaneas sao satisfatorias”.

Mendes da Silva, et al. (2013) prop0s identi car a existéncia de relacdo estatistica entre escolha
racional e desempenho académico de estudantes universitarios de graduacdo. De acordo com os
autores, os resultados mostram que Desempenho Académico tem relagdo direta com escolha

racional e altera vieses cognitivos na tomada de decisao.
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Para sustentar e embasar o novo modelo, existe um estudo realizado por Agrawal, Gans e
Goldfarb (2018), que investigou como a inteligéncia artificial pode ser usada para melhorar a
tomada de decisdes em contextos economicos. Os autores argumentam que a essa tecnologia pode
fornecer informagdes valiosas e analises precisas levando, com o passar do tempo a escolhas mais
racionais e eficientes.

De acordo com Varian (2010) A difusao da inteligéncia artificial pode ter um impacto signi
cativo na hipédtese da racionalidade econdmica, em casos concretos. Uma vez que, com o auxilio de
ferramenta e sistemas so sticados, os individuos, cada vez, procurarao satisfazer suas necessidades de
forma racionalmente perfeita, levando em consideracdo informagdes disponiveis, probabilidades de
eventos e potenciais custos e beneficios na determinacdo de preferéncias.

De acordo com Silva e Fleig (2019) a inteligéncia artificial pode promover grandes avangos,
mas ao mesmo tempo existem potenciais riscos dessa tecnologia, que devem ser considerados.
Levando a acreditar que a difusdo da inteligéncia artificial pode ter um impacto signi cativo na
hipotese da racionalidade econdmica, ajudando os agentes a fazerem escolhas 6timas. No entanto,
¢ importante ressaltar que o uso ético e responsavel da inteligéncia artificial é fundamental.

Logo, a regulacdo e o controle para garantir que suas aplicagdes sejam bené cas para a
sociedade e que o desenvolvimento, a implantacao e o uso, dessa tecnologia, devem ser controlados,
regulados e regulamentados, e sejam realizados de forma ética e responsavel, levando em
consideracao questdes como privacidade, seguranca e justica social.

Esse alerta ca claro, segundo Franga e Vasconcelos (2020), ao discutir o crescente uso de
tecnologias baseadas em inteligéncia artificial no desenvolvimento de sistemas e ferramentas, que
tem potencial de reduzir a necessidade de presenca humana em muitas atividades perigosas,
monadtonas € cansativas, a0 mesmo tempo em que pode aumentar os riscos existentes e introduzir
NOVoOS riScos.

No entanto, na pratica, de acordo com Kahneman e Tversky (1979) os individuos nem sempre
tomam decisdes Otimas devido a existéncia de limitacdes cognitivas e emocionais. Dessa forma, a
inteligéncia artificial, de acordo com Agrawal, Gans e Goldfarb (2018) pode ajudar a superar essas
limitacdes ao fornecer informacgdes valiosas e andlises precisas para auxiliar na tomada de decisoes.

Entdo, de forma sumarizada, pode haver, no longo prazo, um impacto signi cativo na
hipétese da racionalidade economica, provocado pela difusao da inteligéncia artificial, ja que ao
capacitar os agentes economicos humanos, eles também poderiam fazer escolhas 6timas, no longo
prazo.

E importante ressaltar que o desenvolvimento, a implantagdo e uso ético e responsavel das
ferramentas e sistemas sao fundamentais para garantir que suas aplicagdes sejam bené cas para a

sociedade. Portanto, deve-se incluir a regulagdo e o controle social, nesse processo, levando-se em
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consideragdo questdes como privacidade, seguranca e justica social, para que se consiga comprovar a
hipotese dessa pesquisa.

Uma vez que, de forma sumarizada Ludermir (2021), Ribeiro (2011) e Fiorin et.al (2011),
postulam que a inteligéncia artificial ¢ um campo amplo e interdisciplinar que inclui muitos
subcampos. O Aprendizado de Maquina ¢ um subcampo da inteligéncia artificial que envolve o
desenvolvimento de algoritmos que podem aprender com os dados e fazer previsdes ou decisdes
sem serem explicitamente programados para fazé-lo. Outro subcampo bem conhecido ¢ o de redes
neurais: um tipo de algoritmo de aprendizado de méquina modelado a partir da estrutura e funcao
do cérebro humano.

As Redes Neurais sdo compostas por camadas de ndés ou neurénios interconectados que
podem aprender a reconhecer padrdes nos dados. A Processamento de Linguagem Natural (PLN)
também ¢ um campo da inteligéncia artificial que se concentra em permitir que os computadores
entendam, interpretem e gerem a linguagem humana. Ainda temos como um grande subcampo
associada a essa tecnologia os sistemas baseados em agentes e multiplos agentes: a area de
inteligéncia artificial que consiste principalmente em criar sistemas baseados em agente, onde um
agente ¢ uma entidade autdnoma capaz de perceber seu ambiente, raciocinar e tomar decisdes para
atingir seus objetivos.

Além disso, a Busca também ¢ um subcampo da inteligéncia artificial que se concentra em
desenvolver algoritmos para encontrar solugdes para problemas complexos. Ainda ha: o
Planejamento Automatizado, que se concentra em desenvolver algoritmos para planejar
automaticamente agdes para atingir um objetivo especifico; Representacao do Conhecimento, que
se concentra em representar o conhecimento de uma maneira que possa ser usada por sistemas de
inteligéncia artificial para raciocinar e tomar decisoes; o Raciocinio e Raciocinio Probabilistico que
se concentra em desenvolver algoritmos para raciocinar sobre informagdes incertas ou
incompletas; e Robotica e Percepg¢do, que se concentra em desenvolver sistemas robdticos capazes
de perceber seu ambiente e tomar decisdes autonomas.

Os autores, sdo categdricos com relagdo estabelecer que esses sao apenas alguns dos muitos
subconjuntos da inteligéncia artificial, e cada um desses subconjuntos pode ser dividido em ainda
mais subcampos especializados. E importante notar que esses subconjuntos nio sdo mutuamente
exclusivos e muitas vezes se sobrepdem uns aos outros, com muitas técnicas e algoritmos sendo
usados em varias areas diferentes.

Porexemplo, o aprendizado profundo (Deep Learning) € um subconjunto do aprendizado de
maquina (Machine Learning) e da inteligéncia artificial, que é considerado uma tecnologia central

da atual Quarta
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Revolucao Industrial (4IR ou Industria 4.0). Devido as suas capacidades de aprendizado a
partir de dados, a tecnologia de aprendizado profundo, originada a partir de redes neurais arti ciais,
tornou-se um topico vital no contexto da computacao e ¢ amplamente aplicada em varias areas, como
saude, reconhecimento visual, analise de texto, seguranca cibernética e muitos outros.

Sabendo-se que o objetivo da pesquisa foi elaborar um modelo teodrico, simples, rigido e
seminal, para descrever e compreender como a difusdo da inteligéncia artificial, poderiam in uenciar
o comportamento dos agentes econdmicos. Esse formato de modelo pretende promover elementos
iniciais para, daqui por diante, possibilitar contribui¢cdes cienti cas empiricas e teoricas futuras
sobre esse assunto especifico.

Para elaborar esse modelo econdomico, de acordo com Souza Filho e Struchiner (2021) sdo
necessarias sete etapas: Identi cagdo e Delimitacdo do Objeto de Estudo (Etapa 1); Resgate Cognitivo
e Tempestade de Ideias (Etapa 2); Representacdo do Modelo Teorico (Etapa 3); Revisdo da Literatura
sobre o Tema (Etapa 4); Estruturagdo do Modelo Tedrico (Etapa 5); Submissdo do Modelo Teoérico a
Especialistas (Etapa 6); até a Reestruturacao e Finalizagdo do Modelo Tedrico (Etapa 7).

Além disso, ¢ necessario se responder um questionario para validacao interna das premissas,
de acordo Glinther (2006), essa analise seria utilizada como técnica para validar internamente, de forma
qualitativa, as hipoteses. Entdo, pareceu, ser util, inicialmente veri car de forma qualitativa, o impacto
tanto do emprego combinado dos insumos basicos (inteligéncia Homo Sapiens e A Alfa-Zero),
quanto das varidveis dinamizadoras.

ATeoria da Destruicao Criativa, de acordo com Schumpeter (1942),consiste na compreensao
das transformagdes inerentes ao capitalismo. A destrui¢do, esséncia dessa teoria, consiste na
dinamica do capitalismo, onde novas tecnologias emergem como ondas, de forma aleatoria. Essas
inovagdes nao apenas desestruturam o mercado, mas também aumentam a produtividade do
capital e do trabalho.

Nesse sentido, empreendedores inovadores introduzem novos produtos e métodos que
possuem vantagens competitivas em relacao aos existentes (o segundo termo, Criativa, se relaciona
aevolugao ocorrida apos a destruicao). A partir dai, de acordo com o autor, ocorre: ou a substitui¢cao
gradual, ou a disruptiva, dos antigos métodos ou produtos. Essa categoria de inovagao causa rupturas
signi cativas no mercado e frequentemente pode levar a extingdo de empresas ou até a de setores
produtivos. A inovagao disruptiva ndo se limita a melhorias incrementais, pode também rede nir
setores inteiros, criando novos padrdes de consumo e comportamento empresarial.

De acordo com ou autor pode-se identi car os recorrentes padrdes: (1) competitividade e
dindmica de mercado, cuja concorréncia impulsiona a inovacao e a adaptacdo constante; (2) avanco
tecnologico, onde as novas tecnologias transformam o contexto econdomico do mercado; (3) as

transformacoes do padrao de consumo, consiste na evolugao das preferéncias de consumidores, que
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impulsiona a demanda por novos produtos e servigos. Entdo, a Teoria da Destrui¢cao Criativa trata o
capitalismo como um sistema dindmico e adaptavel, em que a inovacdo e as transformagdes sdo
inevitaveis.

De e acordo com KISSINGER, SCHIMIDT ¢ HOTTENLOCHER (2021) a IA AlphaZero,
desenvolvida pela DeepMind da Google, representa um marco notavel no campo da IA. Com uma
abordagem de aprendizado por reforco, IA AlphaZero foi capaz de aprender a jogar xadrez, Go e
shogi, em nivel avangado, sem conhecimento prévio além das regras basicas dos jogos.

Com relagao a velocidade de aprendizado, segundo os autores, o AlphaZero, em apenas 24
horas, alcangou um nivel de conhecimento suficiente para enfrentar os melhores enxadristas do mundo;
em quatro horas, desenvolveu habilidades que superavam o desempenho humano e, apos trés dias,
derrotou a versao anterior do programa, o AlphaGo, por 100 a 0 em partidas de Go.

No que tange a resultados de Jogos, os autores revelam que, no xadrez, o AlphaZero jogou 100
partidas contra o programa Stock sh (considerado o melhor da época) e os resultados foram: 28 (vinte
e oito vitdrias), 62 (setenta e dois empates) e nenhuma derrota. Nesse caso, a estratégia de jogo do
Alfa-Zero € robusta porque se adapta e evolui continuamente.

Além disso, o AlphaZero cria novas téticas e abordagens, algumas das quais nunca haviam sido
vistas antes.

Portanto, a IA Alfa-Zero, oferece novas perspectivas e possibilidades para rede nir o potencial
de aprendizado e de estratégia. Nesse caso, ¢ factivel que possa ser aplicado ao processo econdmico
decisorio, utilizada como proxy do homoeconomicus, no que tange as escolhas economicas
instantaneas, com foco na maximizagao do autointeresse (Escolhas 6timas, como na Teoria da

Escolha Racional).

3 ANALISE QUALITATIVA

Dessa forma, com base no impacto intertemporal do emprego combinado da Inteligéncia
Homo Sapiens (atribuida as Teorias: do Prospecto e da Racionalidade Limitada, com escolhas
subotimas) e A Alfa-Zero proxy da Inteligéncia homoeconomicus, alterando o nivel de
Racionalidade Econdmica das escolhas econdmicas instantaneas, baseadas na maximizag¢ao do auto-
interesse, conforme preconiza, a Teoria da Escolha Racional (onde as escolhas sdo sempre 6timas).

Associando, a percepcao anterior de que € possivel estabelecer uma avaliagao intertemporal
da situacado apresentada, com base na discussdo cienti ca sobre a aplicabilidade da hipotese da
racionalidade econdmica dos agentes contida especialmente pelo debate tedrico de trés das teorias
econdmicas do processo econdmico decisorio: (1) Teoria do Prospecto, associada a escolhas ruins
(por conta da proposta da inaplicabilidade dessa hipotese); (2) Teoria da Racionalidade Limitada,

relacionada a escolhas satisfatorias (por conta da proposta de aplicabilidade parcial dessa hipotese);
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e (3) Teoria da Escolha Racional, que postula, para qualquer agente economico racional, escolhas
otimas (por conta da aplicabilidade plena das premissas dessa hipotese).

A discussdo empirica, dessas teorias se da em torno do nivel racionalidade econdomica em
func¢do do sucesso extraordinario do uso, desenvolvimento e implementacao da inteligéncia artificial
Alfa-Zero, no campo de jogos estratégicos de tabuleiro, no mesmo contexto, maximiza¢ao do
auto- interesse, cuja superioridade cognitiva e de analise otimizada de dados, sobre a inteligéncia
Homo Sapiens e de outras [As, nos jogos (sem derrotas).

A discussao seria a seguinte: no periodo inicial da avaliagdo intertemporal do emprego dos
insumos, como os agentes economicos sao todos humanos, entdo a fundamentagao ¢ dada pela
Teoria do Prospecto: escolhas ruins porque os agentes nao sao capacitados para fazer boas escolhas
econdmicas, a expectativa ¢ de que o impacto da insercao de Alfa-Zero, seja positivo.

Com isso, a medida que o tempo passa, os agentes estdo submetidos ao efeito positivo do
evento da difusdo da inteligéncia artificial, e, portanto, fardo escolhas sub 6timas, incrementais,
instantaneas, passando a se comportar conforme preconiza a Teoria da Racionalidade Limitada. E, no
longo prazo, no limite, as escolhas seriam 6timas, pelo fato de que os agentes foram submetidos ao
efeito do evento recursivamente, até que fossem capazes de fazer escolhas 6timas.

Se a relacdo entre os insumos for “simbidtica” (insumos complementares) entdo, ceteris
paribus, no longo prazo o efeito seria constatado num “cendrio harmonico”, mas pode haver uma
relagdo “parasitaria” (insumos substitutos), nesse caso, ceteris paribus, no longo prazo, havera um
“cenario caotico”, por conta da prevaléncia da substitui¢do da inteligéncia Homo Sapiens, pela IA
Alfa-Zero, como fora demonstrado em desempenho similar em jogos estratégicos de tabuleiro,
cujas ultimas estatisticas registradas 73,5% de vitdrias; 26,5% de empates; ndo houve derrotas. Além
disso, as pontuacdes, inovagao, ineditismo, etc. cresce a taxa crescente.

No caso, das varidveis dinamizadoras, elas podem ser de dois tipos: as que contribuem para a
relacdo simbidtica (complementares) entre os insumos e, por conseguinte, para O cenario
harmonico no longo prazo. Por outro lado, as que contribuem para a relagdo parasitaria entre os
insumos (substitutos), isto €, para o cenario caodtico no longo prazo.

De acordo com Almeida (2021), a calibragem geralmente requer o uso de dados, sejam eles
primdrios ou secundarios. Os dados sdo usados para estimar os valores dos parametros do modelo, de
modo que se ajuste aos dados observados. Sem dados, seria dificil calibrar um modelo de forma precisa
e con avel. No entanto, em alguns casos, os parametros podem ser de nidos com base em suposigoes
tedricas ou em valores comumente aceitos na literatura economica, mas isso pode limitar a precisdo
e acon abilidade do modelo.

Por conta da incipiéncia da ocorréncia da IA com esse proposito e pela auséncia de dados

estatisticos fora dos jogos estratégicos de tabuleiro, da IA Alfa Zero, o modelo foi apresentado para
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contribui¢des futuras, sem os testes econométricos. O motivo de se adotar a fungcao Cobb-Douglas
foi pela versatilidade, das propriedades convenientes e realistas para modelos econdmicos.
Amplamente utilizada em modelos para representar, por exemplo, a relagao entre dois (ou mais)
fatores de produc¢ao e o produto.

Essa funcdo ¢ importante porque permite associar diferentes quantidades de Capital e
Trabalho, de modo a obter o mesmo nivel de produgdo. Adaptou-se a fungdo para captura
intertemporal dos impactos das varidveis independentes, no nivel de racionalidade econdmica das
escolhas instantaneas (com base na maximiza¢ao do autointeresse) para o caso Alfa-Zero como
variavel proxy da inteligéncia homoeconomicus.

Essa funcdo ¢ utilizada na ciéncia econdmica para modelar a produ¢do de uma empresa (ou
de uma economia como um todo), levando em consideracdo a contribuicao de diferentes fatores
de produgao.

Entdo no longo prazo, em caso de relagdo simbidtica (insumos complementares), haveria
também, no longo prazo, uma provavel melhoria razoavel de indicadores de desenvolvimento dos
paises, especialmente os mais pobres (diminui¢do da pobreza multidimensional, aumento da renda,
melhores relacdes de trabalho, melhoria no meio ambiente, reducdo da criminalidade,
remuneragao da utilidade social do homo sapiens, quando a produtividade marginal dele for menor
ou igual a zero, etc.) ja que os preceitos éticos seriam associados ao nivel de racionalidade, ao invés

de tdo somente 0 autointeresse maximizado.

4 PROPOSTA PARA ANALISE QUANTITATIVA

O modelo econométrico intertemporal e estocastico que possa ser utilizado para capturar o
impacto da relagdo combinada do emprego dos insumos basicos: da inteligéncia homo sapiense da 1A
Alfa-Zero (variavel proxy da inteligéncia homoeconomicus), no nivel de Racionalidade Economica
das escolhas economicas instantaneas (baseada na maximizag¢ao do auto-interesse). Essa relagao
pode ser

“simbidtica” (quando esses insumos forem complementares) ou “parasitaria” (quando
esses insumos forem substitutos) entre a inteligéncia humana e a inteligéncia artificial no contexto
econdmico. O modelo simpli cado onde Iusrepresenta a inteligéncia Homo Sapiens e Iugrepresenta
ainteligéncia homoeconomicus (1A Alfa Zero como proxy).

A relagao simbiotica foi modelada como uma fungao de produgao Cobb- Douglas, que é para

representar o nivel de racionalidade econdmica instantanea, onde os insumos sdo complementares:

Yt=At . IHSot . THEt (1-0))
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Onde: Y: ¢ o nivel de racionalidade econdmica das escolhas instantaneas, o imput econdémico

no tempo (t); At ¢ um fator de produtividade total que pode variar ao longo do tempo; a ¢ a
elasticidade de produgao da inteligéncia humana, (0 <a < 1); e ISt € [HE¢ sdo os niveis de inteligéncia

humana e A no tempo (t), respectivamente.
Para a relagdo parasitaria, quando os insumos sao substitutos, podemos introduzir um termo
de substituicao ( 0t ), que varia ao longo do tempo e representa a facilidade com que a IA pode

substituir a inteligéncia humana:

Yt=At. (6t.IHSt + IHEt)B

Onde, B representa a elasticidade de substitui¢do entre os insumos.
Em ambos os casos, a dinamica intertemporal pode ser introduzida através de equagdes
diferenciais estocasticas que modelam a evolugdo de A¢; Iusce Inge, ao longo do tempo, considerando

choques aleatorios que podem afetar a produtividade e os niveis de inteligéncia:

d At: HA. At dt+ YA . At . dWAt dIHSt: UHS. IHStdt + XHSt A IHSt . dWHSt
dIHE= pne. IHE dt + yHE;.  IHE;. dWHE;

Onde: (n) e (¥) sdo os parametros de deriva e volatilidade, respectivamente; e dW, sdo termos
de Wiener que representam os choques estocasticos.

Este ¢ um exemplo simpli cado e muitos outros fatores podem ser incluidos para tornar o
modelo mais realista, como a interacao entre Ius € Ins, a dependéncia do tempo em (6t), e a
introducao de varidveis exogenas.

Outra proposta de modelagem subsidiaria para veri car o impacto, das varidveis
dinamizadoras do processo econdmico decisorio, seria, mediante regressao linear multipla, avaliar
como essas variaveis se comportam em relacdo a variavel dependente nivel de racionalidade

economica das escolhas instantaneas, inserindo-as no modelo como variaveis dummies:

Yt=a+X B nt Xnt+Z  mt Xmt+ &t

Onde: Y € nivel de racionalidade economica das escolhas instantdneas no tempo; a € o nivel
basico de racionalidade econdmica das escolhas instantdneas; [ representa a elasticidade de
substituicdo entre as varidveis dummies dinamizadoras, que podem ser simbidticas X quando
impactam positivamente, porque contribuem para o cenario harmonico: e parasitarias X, quando

impactam negativamente, porque contribuem para o cenario cadtico, no longo prazo, ceteris paribus.

\
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No entanto, a calibracdo e a estimagao desse modelo requerem dados empiricos e uma
analise mais aprofundada. E importante notar que a constru¢do de modelos econométricos é
complexa e deve ser adaptada as especi cidades do fendomeno estudado. Espero que este exemplo
fornega uma base para o desenvolvimento de um modelo mais detalhado e ajustado as suas

necessidades de pesquisa.

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS TEORICOS

Como se trata de uma pesquisa tedrica, o capitulo de discussdo e resultado incluiu uma
analise qualitativa sobre como o nivel de racionalidade econdmico das escolhas instantaneas a partir:
da revisdo da literatura especi ca e do Estudo de caso da IA AlfaZero, aplicada a jogos estratégicos
de tabuleiro (com base na maximizac¢ao do auto interesse); e a partir dai, por conta da incipiéncia da
ocorréncia e da auséncia de dados estatisticos relevantes, elaboracdo de propostas de modelos
econometricos.

Também se discutiu as implicagdes desses resultados no que se refere ao desenvolvimento
ético da inteligéncia artificial, a partir da critica de Amartya Sen ao pensamento econdomico
convencional. Em primeiro lugar, realizou-se uma analise qualitativa prévia, apresentamos trés
possiveis cenarios: (1) relagdo entre os insumos: inteligéncia Homo Sapiens e 1A Alfa-zero, proxy do
homoeconomicus. Essa relagdo pode ser simbiotica (quando os insumos forem complementares), ou
parasitaria (quando forem substitutos; (2) Cenarios econdmicos dessa relacao no

longo prazo que podem ser diametralmente opostos: ou cadtico, provocado pela relagdo
parasitaria entre os insumos (ou por variaveis dinamizadoras), ou harmdnico, com relagdo simbidtica
entre os insumos ou pelas variaveis dinamizadoras; ou (3) presenca de variaveis dinamizadoras do
processo econdmico decisorio, que podem impactar, ora positivamente (contribuindo para a relacao
simbidtica e cenario harmodnico, ora negativamente (situacdo diametralmente oposta).

Quanto a classificagdo da relagdo entre os insumos, na Simbiotica (quando os insumos Iuge
Ine forem complementares) haverd harmonia entre os insumos € uma e ciéncia ponderada por
questdes ¢€ticas, conforme propde Amartya Sen ao questionar o pensamento econdmico
convencional.

Por outro lado, a Parasitaria (quando os insumos forem substitutos), o processo econdmico
decisério dar-se-4 conforme preconiza a Teoria Racional da Escolha, com a prevaléncia da
maximizacao do auto interesse, € sem preceitos éticos envolvido, ceteris paribus, no longo prazo,
ocorreria o cenario Caotico.

Quanto aos cenarios no longo prazo, no Cadtico: a superioridade cognitiva e de andlise de
dados do insumo Iy sobre a inteligéncia humana, demonstradas no desempenho da IA Alfa-Zero

(em jogos estratégicos de tabuleiro, atingindo niveis sobrehumanos, nao havendo percentual de
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derrotas nos ultimos jogos, nem mesmo para outras [As), sem a ponderacao pelos preceitos éticos,
proporcionara a substituicdo da Ins pela Iug no longo prazo, ceteris paribus, o cendrio sera de:
extrema pobreza e fome, por conta da produtividade marginal decrescente (a taxas crescentes) do
emprego da Ius; concentracao absurda da Renda; aumento da criminalidade, das tensdes sociais e
das guerras; destruigdo do meio ambiente; Problemas especialmente no terceiro mundo de
Educacido e Saude coletiva, por falta de investimentos nessa area; etc.

Por outro lado, no cendrio harmdnico, a situa¢do ¢ diametralmente oposta porque os insumos
Iue e Ius s@o complementares e as varidveis dinamizadoras contribuem positivamente para o
desenvolvimento socioecondmico, entdo os investimentos serao voltados principalmente para
questdes como: preservagdo do meio ambiente, combate a fome, medicina e saude coletiva, inovacao
tecnologica, paz mundial, combate a criminalidade, distribuicdo de renda (remunerag¢do da utilidade
social da Ins quando a produtividade marginal dela for menor ou igual a zero); etc..

No primeiro cenario, cadtico quanto a Iug substituir a Ins pode ocorrer rapidamente, pois
ndo havera barreiras regulatérias para impedir ou desacelerar sua adog@o. No entanto, a falta de
regulacdo também pode levar a preocupagdes éticas e sociais, como questdes de privacidade e
seguranca. [sso pode afetar a con anca dos individuos na tecnologia e torné-los menos dispostos a
adota-la.

No segundo cenario, harmoénico, haveria a presenca de fortes preceitos €ticos (preservacao
da espécie humana, do meio ambiente, da dgua, etc.; busca pela paz, e investimentos éticos em saude,
educacao e equidade. Portanto, haveria garantias de que a inteligéncia artificial, fosse usada de
forma ética e responsavel, levando em consideragdo questdes como privacidade, segurancga e justica
social etc..

No caso das variaveis dinamizadoras do processo econdmico decisorio, sdo basicamente
relacionadas aos aspectos da ética na economia e aos aspectos da inovac¢do tecnologica. Podem
contribuir positivamente ou negativamente para a harmonia da relagdo combinada dos insumos e
consequentemente para os cenarios de longo prazo. Conforme descrito na analise qualitativa, e em
futuros testes empiricos, quando houver dados relevantes disponiveis.

Alémde projecdes comrelagdo aos cenarios, houve a apresentagdo de modelos tedricos, com
base em teorias e outros modelos similares existentes na literatura especi ca acerca desse assunto.
Isso pode ajudar a contextualizar os resultados da avaliacdo qualitativa e a identi car possiveis
lacunas na pesquisa atual, com objetivo de aprimora-la tanto em termos empiricos como teoricos.

H4 um crescente corpo de literatura cienti ca sobre o impacto social e ético da inteligéncia
artificial. A maioria dessas publicacdes discute as preocupacdes éticas levantadas pelos sistemas de

inteligéncia artificial e a maioria das tematicas esta associada ao potencial de uso indevido de
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modelos preditivos para tomada de decisao. Outro tema identi cado com frequéncia € anélise dos
impactos sociais e €ticos do uso da inteligéncia artificial em setores especificos da economia.

Portanto, o modelo ¢ apenas uma incipiente contribuicdo para transladar o debate para
avaliar o impacto do fenomeno da incidéncia da inteligéncia artificial, como proxy do idealizado
homoeconomicus, no processo economico decisorio com relacado a suas escolhas 6timas, no longo
prazo. Devido a todas as limitagdes encontradas com relacdo a dados primarios e secundarios,
sugere-se 0 modelo tedrico com intuito de iniciar as discussoes e testes sobre essa possibilidade.

O modelo proposto ¢ uma tentativa de integrar diferentes teorias e abordagens para
entender e aprimorar as Teorias Econdmicas sobre decisdo. E importante ressaltar que o modelo é
apenas uma primeira tentativa e esta sujeito a criticas e melhorias. No entanto, representa um passo
importante na dire¢ao de entender melhor como a inteligéncia artificial (como proxy) pode afetar

intertemporalmente a economia ¢ a sociedade.

6 CONCLUSAO

Este artigo examinou a racionalidade econdmica no contexto do processo decisorio,
considerando trés teorias econdmicas: a do Prospecto, de Daniel K. ¢ Amos T.; a da Racionalidade
Limitada, de Hebert S. e a da Escolha Racional de Gary B; essas teorias apresentam perspectivas
distintas do processo econdmico decisorio. A partir da premissa de que a maximizacdo do auto-
interesse nao € suficiente para determinar a racionalidade econémica, conforme propde Amartya
Sen na critica ao pensamento econdomico convencional, quando a maximizacao do auto- interesse
ndo ser a Unica e exclusiva forma de racionalidade econdmica e nem a e ciéncia de Pareto ser
referéncia exclusivade e ciéncia econdmica.

A partir dai explorou-se a combinag¢do do emprego de dois insumos basicos: a Inteligéncia
Homo Sapiens— Ius e a Inteligéncia Homoeconomicus— Iue. O modelo econométrico tedrico que utiliza
a IA Alfa Zero como proxy para o Homoeconomicus. Além disso, foram consideradas também as
variaveis dinamizadoras do processo, especialmente as relacionadas aos preceitos €ticos € a inovagao
tecnologica.

Nossas conclusdes indicam que a Teoria do Prospecto descreve o comportamento econdmico
do Homo Sapiens, com escolhas marcadas por viés, portanto sub6timas e consideradas “ruins”. A
Teoria da Racionalidade Limitada, por sua vez, resulta em escolhas marcadas pela assimetria de
informacao, entdo subotimas, consideradas “satisfatorias”. J& a Escolha Racional, atributo da
Inteligéncia Homoeconomicus, leva a escolhas (com foco na maximizag¢do do auto-interesse)
consideradas “Otimas”.

Ao aplicar a fungdo Cobb-Douglas, nesse processo econdmico decisorio, considerando Iug

(Inteligéncia homoeconomicus, 1A Alfa-Zero como proxy) para K (Capital na funcdo original) e Ius
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(Inteligéncia homo Sapiens)para L (Trabalho, na funcao original), observa-se, ceteris paribus, que, no
nivel de racionalidade economica Y, a combinagdo intertemporal do emprego desses insumos pode
levar a uma relagdo parasitaria ou simbiotica no longo prazo. Essa dindmica pode resultar em cenarios
qualitativos caoticos ou harmoénicos.

Outra modelagem teodrica apresentada de forma subsididria, foi quanto as variaveis
dinamizadoras, que mediante regressao linear multipla intertemporal, aplicando para cada uma
delas uma variavel dummy, para capturar intertemporalmente os impactos positivos (contribuindo
para a harmonia) e negativo (contribuindo para o caos).

Com base nos impressionantes resultados da IA Alfa Zero em jogos estratégicos,
demonstrados no estudo de caso, destaca-se a superioridade cognitiva e analitica dessa IA sobre a
Inteligéncia Homo Sapiens e outras IAs, o que nos permitiu a propositura da utilizagdo dessa
variavel como proxy da Iug, Inteligéncia homoeconomicus, no contexto do Processo Econdmico
Decisoério convencional (com base na maximiza¢ao do autointeresse). No entanto, ¢ relevante
considerar, nos modelos econdmicos apresentados os aspectos éticos, e de inovacao tecnoldgica, afim

de se evitar tendéncias ao parasitismo caotico.
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