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ANATOMIA DE UM SISTEMA DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

20 DE SETEMBRO DE 2020 | COMCIENCIA

Nem inteligente, nem artificial: uma cartografia das infraestruturas do infocapitalismo

Cristiana de Oliveira Gonzalez e Pedro P. Ferreira

a dois anos, em setembro de 2018, a pesquisadora da Microsoft e fundadora do The Al Now

Institute na Universidade de Nova York (NYU), Kate Crawford, e o coordenador do coletivo

Share Lab na Universidade de Novi Sad (UNS), Vladan Joler, publicaram seu texto-mapa Anato-

mia de um sistema de inteligéncia artificial. O texto-mapa foi publicado simultaneamente como instalacao
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de arte - na exposicao Artificially Intelligent do V&A Museum (Londres) -, e como website. Desde entdo
o texto-mapa tem circulado por outras exposicoes de arte, e repercutido bastante na midia, tendo sido
vencedor do célebre prémio Beazley Design of the Year de 2019. E, mais importante ainda, desde sua
publicacao os processos humanos e nao-humanos nele cartografados apenas se acirraram e ganharam
mais importancia.

Mapas podem ser entendidos como representacoes simplificadas de um territério, capazes de favore-
cer, ou potencializar, a acao sobre ele. O territorio cartografado por Crawford e Joler é, mais direta-
mente, a infraestrutura do sistema de inteligéncia artificial (I1A) por tras de um produto comercial tipico
de nosso infocapitalismo: o Amazon Echo.

Descritos no site de vendas da Amazon como “smart speakers controlados por voz”, os “dispositivos
Echo” sdo os terminais do sistema de IA da Amazon, e simbolizam uma tendéncia crescente na contem-
poraneidade, de embutir automacao “inteligente” em todos os nossos dispositivos: dos smartphones as
cidades inteligentes. Ao cartografarem a “anatomia” do sistema de IA do Amazon Echo, Crawford e Jo-
ler nos ofereceram, assim, um modelo a partir do qual representar qualquer um dos outros sistemas de
IA que cada vez mais interferem em nossas vidas cotidianas.

Como um rizoma, o mapa de Crawford e Joler pode ser “lido” de diversas formas. Uma delas, na forma
de trés colunas, da esquerda para a direita, mostra a trajetéria biografica do Amazon Echo. Primeiro, to-
dos os materiais necessarios para a construcao do dispositivo precisam ser extraidos da Terra e proces-
sados, transformados em matéria prima para a producao dos diversos elementos técnicos que com-
poem o dispositivo. O dispositivo precisa ser entao montado, embalado e distribuido pela empresa. Em
toda esta primeira parte de sua trajetoria, o dispositivo participa ndo apenas da exploracao crescente de
recursos naturais, mas também da exploracao crescente de recursos humanos, como se vé na escala de
“distribuicdo de renda” a esquerda do mapa.

Depois de adquirido por um usudrio, o dispositivo passa entdao a mobilizar uma outra estrutura global de
exploracao de recursos naturais e humanos, na forma de toda a infraestrutura global de transporte e te-
lecomunicacoes, e de todo o trabalho humano envolvido no funcionamento do sistema de IA. Além
disso, passa também a explorar economicamente o uso que o consumidor faz de seu dispositivo, incor-
porando esse uso no aperfeicoamento de seu préprio sistema. A terceira coluna, a direita do mapa, é um
fluxograma das rotas de reciclagem e descarte do produto, depois que, por qualquer motivo, ele é jo-
gado no lixo pelo usudrio. Tais rotas também operam no caso do descarte e reciclagem de outros materi-
ais usados na infraestrutura global desse sistema de |A (e.g.: cabos submarinos, navios cargueiros, mi-
croprocessadores etc.).

E pouco provavel que o Amazon Echo seja um dispositivo amplamente utilizado ou popular no Brasil,
onde poucos possuem os recursos ou a conectividade necessaria para operar tais sistemas de IA. O
mesmo vale para a comercializacio de tecnologias de Internet das Coisas (l1oT), como os carros auténo-
mos. Mas isso nao significa que uma traducao para o portugués desse texto-mapa esteja fora de lugar,
ou até mesmo obsoleta. Nos ultimos anos, proliferaram iniciativas, estratégias, programas e planos naci-
onais para incentivo, desenvolvimento e financiamento de tecnologias de IA e de suas infraestruturas,
como o Plano Nacional de |oT, ou a Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital, baseadas naideia
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de resolver grandes problemas e alavancar a prosperidade econémica. A covid-19 apenas acelerou a
aplicacao dessas tecnologias baseadas em IA, como reconhecimento facial, dispositivos e aplicacoes li-
gadas a saude, pagamentos digitais e analise de crédito, agroindustria 4.0 e automacao dos servicos.
Tudo isso sem a devida reflexao sobre a expansao de um mercado de tecnologia voltado para a coleta de
dados que alimentam algoritmos voltados a identificacao de nossos estados e biorritmos fisiolégicos e
emocionais para fim de controle e exploracao econémica.

Se um mapa deve nos permitir uma acao mais potente e eficaz sobre o territdrio cartografado, entao po-
demos dizer que o mapa de Crawford e Joler permite, sim, que qualquer um de nés se localize, e consiga
comecar a projetar uma acao eficaz, como usudrio de sistemas de IA, no territério do infocapitalismo
contemporaneo. Também nos permite estabelecer conexdes com o que nao foi diretamente explicitado
por Crawford e Joler neste texto-mapa, como os efeitos de racializacao e a sexualizacao dos sistemas
automatizados - efeitos esses materializados, por exemplo, na voz feminina da Alexa. O mapa anat6-
mico &, acima de tudo, um convite para reanimar e reimaginar as tecnologias ligadas a |A, evidenciando
o fato de que ndo sdo exatamente nem “inteligentes” - pois ndo operam automaticamente, antes depen-
dendo de trabalho humano -, e nem “artificiais” - pois participam ativamente da crescente exploracao
dos recursos naturais de nosso planeta. Mostrando, enfim, que, mais do que solucdes inocentes para
problemas banais do dia-a-dia, tais dispositivos sdo responsaveis por parte importante de nossos pro-
blemas socioambientais atuais, e nada banais.

3k 3k 3k 3k ok %k 5k ok kK

ANATOMIA DE UM SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: O AMAZON ECHO COMO MAPA
ANATOMICO DE TRABALHO HUMANO, DADOS E RECURSOS PLANETARIOS.

Por Kate Crawford[1] e Vladan Joler[2]
Traducdo: Cristiana Gonzales e Pedro P. Ferreira; com colaboracdo de Pedro Paulino.

Ver mapa (pdf)
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O cilindro estd em uma sala. Ele é impassivel, suave, simples e pequeno. Ele tem 14,8 cm de altura, com
uma unica luz circular azul e verde que traca o contorno de sua borda superior. Ele aguarda silenciosa-
mente. Uma mulher entra no quarto carregando uma crianca dormindo em seus bracos, e se dirige ao
cilindro.

“Alexa, acenda as luzes”
O cilindro desperta. “OK”. As luzes se acendem. A mulher assente, e leva a crianca para cima.

Isto é uma interacdo com o dispositivo Echo, da Amazon.[3] Um breve comando e uma resposta é a
forma mais comum de engajamento com esse dispositivo comercial, ativado por voz, de Inteligéncia Ar-
tificial (I1A). Mas nesse momento fugaz de interacdo, uma vasta matriz de capacidades é invocada: ca-
deias entrelacadas de extracao de recursos, trabalho humano e processamento algoritmico através de
redes de mineracao, logistica, distribuicao, previsao e otimizacao. A escala desse sistema esta quase
além da imaginacdao humana. Como podemos comecar a ver, a apreender sua imensidade e complexi-
dade como uma forma conectada? Comecamos com um delineamento: uma vista explodida de um sis-
tema planetario, através dos trés estagios de nascimento, vida e morte, acompanhada de um ensaio
em 21 partes. Em conjunto, isso se torna um mapa anatémico de um Gnico sistema de IA.

Amazon Echo Dot (diagrama)

A cena da mulher conversando com Alexa foi extraida de um comercial de 2017 anunciando a ultima
versao do Amazon Echo. O comercial comeca: “Diga oi para o novissimo Echo”; e entdo explica que o
Echo vai conectar com Alexa (o agente de inteligéncia artificial) para “tocar musica, ligar para amigos e
familia, controlar dispositivos domésticos inteligentes e mais”. O dispositivo contém sete microfones
direcionais, entdo o usuario pode sempre ser ouvido, mesmo quando ha musica tocando. O dispositivo
vem em diversos estilos, como cinza metalico [gunmetal grey] ou um bege basico, projetado “para se
misturar ou se destacar”. Mas mesmo as opcdes mais brilhantes ainda conseguem passar desapercebi-
das: nada vai despertar o proprietario para a vasta rede que sustenta e move as capacidades interativas
do dispositivo. O comercial simplesmente afirma que o leque de coisas que vocé pode pedir para Alexa
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fazer esta sempre se expandindo. “Alexa esta na nuvem, entdo ela esta sempre ficando mais inteligente
e adicionando novas funcionalidades”.

Como isso acontece? Alexa é uma voz desencarnada que representa a interface interativa humano-IA
para um conjunto extraordinariamente complexo de camadas de processamento de informacao. Essas
camadas sao alimentadas por marés constantes: os fluxos de vozes humanas sendo inscritos em forma
textual [the flows of human voices being translated into text questions], que sdo usados para consultar
bases de dados de respostas potenciais, e o refluxo correspondente as respostas de Alexa. Para cada
resposta dada por Alexa, sua eficacia é inferida pelo que acontece em seguida:

A mesma pergunta foi feita novamente? (O usudrio se sentiu ouvido?)

A pergunta foi refraseada? (O usudrio sentiu que a pergunta foi compreendida?)

A pergunta foi seguida de alguma acao? (A interacdo resultou em alguma resposta registrada: uma luz acen-
deu, um produto foi comprado, uma musica foi tocada?)

Com cadainteracao, Alexa esta treinando para ouvir melhor, para interpretar mas precisamente, para
disparar acoes que correspondem mais acuradamente aos comandos do usuario e para construir um
modelo mais completo das suas preferéncias, habitos e desejos. Como isso é possivel? De forma simpli-
ficada: cada pequeno momento de conveniéncia - seja ele responder uma pergunta, acender uma luz
ou tocar uma musica - demanda uma vasta rede planetaria alimentada pera extracao de materiais
nao-renovaveis, trabalho e dados. A escala dos recursos exigidos é muitas magnitudes maior do que a
energia e o trabalho que seriam necessarios para um humano operar um eletrodoméstico ou acionar um
interruptor. A contabilidade completa desses custos é quase impossivel, mas é cada vez mais impor-
tante que apreendamos sua escala e seu escopo se queremos entender e governar as infraestruturas
técnicas que atravessam nossas vidas.

O Salar, a maior superficie plana do mundo, esta localizada no sudoeste da Bolivia, em uma altitude de
3.656 metros acima do nivel do mar. E um altiplano, coberto por alguns metros de crosta de sal excepci-
onalmente rico em litio, com 50% a 70% das reservas mundiais de litio.[4] Junto com as regides Ata-
cama vizinhas no Chile e na Argentina, o Salar € um local de grande importancia para a extracao de litio.
Esse metal prateado e macio é atualmente usado para carregar dispositivos méveis conectados, um ma-
terial crucial usado na producio de baterias de ion-litio. Ele é conhecido como ‘ouro cinza’ Baterias de
smartphone, por exemplo, costumam ter menos que 8 gramas desse material.[5] Cada carro Tesla pre-
cisa de aproximadamente 7 quilos de litio para suas baterias.[6] Todas essas baterias tém um tempo de
vida limitado, e uma vez consumidas sao descartadas como lixo. A Amazon alerta os usudrios que eles
nao podem abrir e consertar seu Echo, pois isso invalidaria a garantia. Além de ser alimentado na pa-
rece, o Amazon Echo tem uma bateria de base moével. Essa bateria também tem um tempo de vida limi-
tado, e entdo precisa ser descartada como lixo.

De acordo com os mitos Aymara sobre a criacao da Bolivia, as montanhas vulcanicas do altiplano andino
foram criacdes tragicas.[7] Muito tempo atras, quando os vulcbes estavam vivos e vagueavam livre-
mente pelas planicies, Tunupa - o Unico vulcao mulher - deu a luz um bebé. Acometidos pela inveja, os
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vulcoes homens roubaram seu bebé e o expulsaram para um local distante. Os deuses puniram os vul-
coes, prendendo todos eles a Terra. Em luto pela crianca, que ela ndo podia mais alcancar, Tunupa cho-
rou profundamente. Suas lagrimas se misturaram ao leite materno para criar um lago gigante de sal: o
Salar de Uyuni. Como observam Liam Young e Kate Davies, “seu smartphone roda nas lagrimas e no
leite materno de uma vulcao. Essa paisagem esta conectada a todos os lugares do planeta por meio dos
telefones em nossos bolsos; ligada a cada um de nés por fios invisiveis de comércio, ciéncia, politica e
poder”.[8]

litio

Li

6.941

A"

Nosso diagrama combina e visibiliza trés processo extrativos centrais necessarios para fazer funcionar
um sistema de inteligéncia artificial de larga escala: recursos materiais, trabalho humano e dados. Con-
sideramos esses trés elementos ao longo do tempo representados como uma descricao visual do nasci-
mento, vida e morte de uma Unica unidade do Amazon Echo. E necessario ir além da simples relacio en-
tre um individuo humano, seus dados e qualquer companhia de tecnologia em particular, para confron-
tar a escala verdadeiramente planetaria de extracdo. Vincent Mosco mostrou como a metafora etérea
da ‘nuvem’, para o processamento e a administracdo remotos de dados, estd em completa contradicdo
com as realidades fisicas da extracao de minerais da crosta terrestre, e com a expropriacao das popula-
coes humanas que sustentam sua existéncia.[9] Sandro Mezzadra e Brett Neilson usam o termo ‘extrati-
vismo’ para nomear a relacdo entre diferentes formas de operacoes extrativistas no capitalismo con-
temporaneo, que nds vemos se repetir no contexto de industria IA.[10] Existem profundas intercone-
x0es entre a escavacao literal dos materiais da Terra e da biosfera, e a captura de dados e monetizacao
de praticas humanas de comunicacao e socialidade na IA. Mezzadra e Neilson notam que o trabalho é
central nessa relacao extrativista, que se repetiu ao longo da histéria: da maneira como o imperialismo
europeu usou trabalho escravo, ao trabalho coletivo forcado em plantacoes de borracha na Malaya, as
populacdes indigenas na Bolivia sendo levadas a extrair a prata que foi usada na primeira moeda global.
Pensar sobre extracao exige pensar sobre trabalho, recursos e dados. Isso é um desafio para as compre-
ensoes critica e popular dainteligéncia artificial: ja é dificil ‘ver’ qualquer um desses processos individu-
almente, quanto mais em conjunto. Dai a necessidade de uma visualizacao capaz de reunir esses proces-
sos conectados, mas globalmente dispersos, em um Unico mapa.
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Se vocé ler nosso mapa da esquerda para a direita, a estoria comeca e termina com a Terra e os proces-
sos geolégicos do tempo profundo. Lido de cima para baixo, vemos a estéria comecando e terminando
com um ser humano. O topo é o agente humano fazendo uma pergunta ao Echo, e fornecendo a Amazon
valiosos dados de treinamento (perguntas e respostas) que podem ser usados para refinar ainda mais
seus sistemas de |A ativados por voz. Na parte de baixo do mapa estd outro tipo de recurso humano: a
histéria de seus conhecimentos e capacidades, que também é usada para treinar e otimizar sistemas de
inteligéncia artificial. Esta € uma diferenca chave entre sistemas de inteligéncia artificial e outras formas
comerciais de tecnologia: eles sdo baseados na ingestao, andlise e otimizacado de vastas quantidades de
imagens, textos e videos gerados por seres humanos.

Vi

Quando um ser humano interage com um Echo, ou outro dispositivo A acionado por voz, ele age como
muito mais que apenas um consumidor final. E dificil encaixar o usuario humano de um sistema IA em
apenas uma categoria: em lugar disso ele merece ser considerado um caso hibrido. Assim como a qui-
mera grega era um animal mitolégico que era parte ledo, cabra, serpente e monstro, o usuario do Echo
é simultaneamente um consumidor, um recurso, um trabalhador e um produto. Essa identidade multi-
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pla é recorrente para usuarios humanos em muitos sistemas tecnolégicos. No caso especifico do Ama-
zon Echo, o usuario comprou um dispositivo comercial que |he oferece recursos convenientes. Mas ele
também é um recurso, uma vez que seus comandos de voz sao coletados, analisados e armazenados
com o objetivo de construir um corpus sempre crescente de vozes e instrucées humanas. E ele realiza
trabalho, uma vez que constantemente desempenha o valioso servico de contribuir com mecanismos de
retroalimentacao ligados a precisao, utilidade, e qualidade geral da respostas de Alexa. Ele esta, em es-
séncia, ajudando a treinar as redes neurais imersas na infraestrutura da Amazon.

Vil

Tudo aquilo que transcende as limitadas interfaces fisica e digital do préprio dispositivo esta fora do
controle do usuario. O dispositivo apresenta uma superficie lustrosa que nao permite a sua abertura,
conserto ou mudanca em seu funcionamento. O objeto em si é uma extrusao simples de plastico com
uma conjunto de sensores - seu verdadeiro poder e complexidade residem alhures, fora de vista. O
Echo ndo passa de uma ‘orelha’ em casa: um agente auditivo desencarnado, que nunca revela suas pro-
fundas conexdes com sistemas remotos.

Em 1673, o polimato jesuita Athanasius Kircher inventou a statua citofonica - ‘estatua falante’. Kircher
era um inventor e um extraordinario pesquisador interdisciplinar. Em sua vida, ele publicou 40 grandes
obras atravessando os campos da medicina, geologia, religido comparada e musica. Ele inventou o pri-
meiro relégio magnético, diversos autdbmatos pioneiros e o megafone. A sua estatua falante era um sis-
tema de escuta muito antigo: era essencialmente um microfone feito de um gigante tubo espiralado,
gue transmitia conversas de uma praca publica pelo tubo e as canalizava pela boca da estatua, mantida
na camara privada de algum aristocrata. Kircher escreveu:

“Esta estdtua deve ser colocada em um local que permita a secdo final do tubo espiralado corresponder precisa-
mente a abertura da sua boca. Dessa maneira ela serd perfeitamente capaz de emitir claramente qualquer tipo
de som: em verdade, a estdtua serd capaz de falar continuamente tanto com vozes humanas quanto animais:
ela vai rir ou zombar; ela parecerd realmente chorar ou gemer; as vezes ela surpreenderd com fortes sopros. Se a
abertura do tubo espiralado for colocada em correspondéncia com um espaco publico aberto, todas as palavras
pronunciadas, e direcionadas para o tubo, serdo reproduzidas através da boca de estdtua.” [11]

O sistema de escuta poderia bisbilhotar conversas cotidianas na praca, e transmiti-las para os oligarcas
italianos do século XVII. A estatua falante de Kircher era uma forma precoce de obtencao de informa-
cOes para as elites - pessoas conversando na rua nao teriam nenhuma indicacao de que suas conversas
estavam sendo canalizadas para aqueles que instrumentalizariam esse conhecimento para aumentar
seu proprio poder, diversao e riqueza. Pessoas dentro das casas de aristocratas ndo teriam a minima
ideia de como a estatua magica estava falando e transmitindo toda espécie de informacao. O objetivo
era obscurecer como o sistema funcionava: uma estatua elegante era tudo o que eles conseguiam ver.
Sistemas auditivos, mesmo nesse estagio inicial, eram sobre poder, classe e segredo. Mas a infraestru-
tura para o sistema de Kircher era proibitivamente cara - disponivel apenas para muito poucos. Entao a
pergunta permanece, quais sao as implicacoes plenas, em termos de recursos, de construir tais siste-
mas? Isso nos traz a materialidade da infraestrutura subjacente.
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Statua citofonica, por Athanasius Kircher (1673)

VIl

Em seu livro A Geology of Media Jussi Parikka sugere que tentemos pensar os meios de comunicacao,
nao da perspectiva de Marshall McLuhan - segundo a qual eles sdo extensdes dos sentidos humanos
[12] -, mas como uma extensdo da Terra. [13] As tecnologias de comunicacdo deveriam ser compreen-
didas no contexto de um processo geoldgico, dos processos de criacdo e transformacao, aos movimen-
tos dos elementos naturais dos quais essas tecnologias sdo construidas. Refletir sobre tecnologia de co-
municacdo com processos geoldgicos nos permite considerar o profundo esgotamento de recursos nao
renovaveis exigidos para fazer funcionar as tecnologias atuais. Cada objeto na rede estendida de um sis-
tema IA, de roteadores de rede a baterias e microfones, é construido usando elementos que exigiram
bilhdes de anos para serem produzidos. Olhando da perspectiva do tempo profundo, estamos explo-
rando a histéria da Terra para servir a meio segundo de tempo tecnolégico, para construir dispositivos
que sdo frequentemente projetados para serem usados por apenas alguns anos. Por exemplo, a Consu-
mer Technology Association nota que o tempo médio de vida de um smartphone é de 4,7 anos. [14] Esse
ciclo de obsolescéncia alimenta a compra de mais dispositivos, aumenta os lucros, e aumenta os incenti-
vos para o uso de praticas extrativistas ndo sustentaveis. Partindo de um processo lento de desenvolvi-
mento elemental, esses elementos e materiais atravessam um periodo extraordinariamente rapido de
escavacao, fundicdo, mistura e transporte logistico - atravessando milhares de quildbmetros em sua
transformacao. Processos geoldgicos marcam tanto o inicio quanto o fim desse periodo, da extraciao do
minério a deposicdo do material em um lixao eletrénico. Por isso, nosso mapa comeca e termina com a
crosta terrestre. Porém, todas as transformacdes e movimentos que ilustramos sdo apenas o contorno
anatémico mais simples: por baixo dessas conexdes estdo muitas outras camadas de cadeias fractais de
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fornecedores, de exploracao de recursos humanos e naturais, de concentracao de poder corporativo e
geopolitico e de consumo continuo de energia.

IX

Delineando as conexoes entre recursos, trabalho e extracao de dados nos traz inevitavelmente de volta
aos enquadramentos tradicionais de exploracao. Mas como o valor esta sendo gerado por meio desse
sistema? Uma ferramenta conceitual util pode ser encontrada no trabalho de Christian Fuchs e outros
autores examinando e definindo trabalho digital. A nocao de trabalho digital, que era inicialmente ligada
adiferentes formas de trabalho imaterial, precede a vida dos dispositivos e sistemas complexos como a
inteligéncia artificial. O trabalho digital - o trabalho de construcao e manutencao da estrutura de siste-
mas digitais - ndo é nada efémero ou virtual, antes sendo profundamente incorporado em diferentes
atividades. [15] O escopo € arrebatador : de trabalho forcado nas minas para a extracdo de minerais que
formam a base fisica das tecnologias de informacao; ao trabalho em processos de producao e monta-
gem de hardware estritamente controlados e por vezes perigoso em fabricas chinesas; a exploracao de
trabalhadores cognitivos, terceirizados em paises em desenvolvimento, classificando conjuntos de da-
dos de treinamento |A; aos trabalhadores informais fisicos limpando depdsitos de lixo téxico. Esses pro-
cessos criam novas acumulacoes de riqueza e poder, que sido concentradas em uma camada social
muito fina.

Produto do trabalho
(Sujeito-objeto)

Forga de trabalho Meios de produgéo
(Sujeito) (Objeto)

A dialética do sujeito e do objeto na economia segundo Marx

X

Esse tridngulo da extracao e producao de valor representa um dos elementos basicos do nosso mapa, do
nascimento em um processo geolégico, pela vida como um produto de consumo IA, até a morte em um
lixao eletrénico. Como no trabalho de Fuchs, nossos tridngulos nao estao isolados, mas ligados uns aos
outros no processo produtivo. Eles formam um fluxo ciclico no qual o produto do trabalho é transfor-
mado em um recurso, que é transformado em um produto, que transformado em um recurso e assim
por diante. Cada tridangulo representa uma fase no processo produtivo. Apesar de isso aparecer no
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mapa como um caminho linear de transformacao, uma metafora visual diferente representa melhor a
complexidade do extrativismo atual: a estrutura fractal conhecida como o triangulo de Sierpinski.

A disposicao linear nao nos permite mostrar que cada passo de producao e exploracao contem as fases
anteriores. Se olharmos para o sistema de producao e exploracao por meio de uma estrutura visual frac-
tal, o menor tridngulo representaria recursos naturais e meios de trabalho, i.e. o minerador como traba-
Iho e o minério como produto. O tridngulo imediatamente maior engloba o processamento dos metais, e
o seguinte representaria o processo de fabricacao de componentes e assim por diante. O ultimo trian-
gulo em nosso mapa, a producao do proprio aparelho do Amazon Echo, inclui todos esses niveis de ex-
ploracao - da base ao topo da Amazon Inc, o lugar ocupado por Jeff Bezos como CEO da Amazon. Como
um farad do antigo Egito, ele se ergue no topo da maior pirdmide de extracao de valor |A.

Fractal/tridngulo de Sierpinski

Xl

Retornando ao elemento basico dessa visualizagcdo - uma variacao do triangulo da producao de Marx -
cada tridngulo cria uma mais-valia para a criacao de lucro. Se olharmos para a escala da renda média
para cada atividade no processo produtivo de um dispositivo, que é mostrado do lado esquerdo do
Nnosso mapa, veremos a diferenca dramatica na renda ganha. De acordo com pesquisa realizada pela
Anistia Internacional, durante a escavacao de cobalto, que também é usado em baterias de litio de 16
marcas multinacionais, trabalhadores sdo pagos o equivalente a 1 délar americano por dia de trabalho
em condicdes de risco a vida e a salde, e eram frequentemente sujeitados a violéncia, extorsao e intimi-
dacdo.[16] A Anistia documentou criancas a partir de 7 anos trabalhando nas minas. Em contraste, o
CEO da Amazon Jeff Bezos, no topo de nossa piramide fractal ganhou em média US$ 275 milhdes por
dia durante os 5 primeiros meses de 2018, de acordo com o Bloomberg Billionaires Index. [17] Uma cri-
anca trabalhando numa mina no Congo levaria mais do que 700 mil anos de trabalho ininterrupto para
ganhar o mesmo de Bezos ganha em um dia.

Muitos dos tridngulos mostrados nesse mapa escondem diferentes estorias de exploragao do trabalho e
condicoes desumanas de trabalho. O preco ecolégico da transformacao de elementos e as disparidades
de renda sdo apenas uma das maneiras possiveis de representar uma desigualdade sistémica profunda.
Noés mesmos pesquisamos diferentes formas de ‘caixas pretas’ entendidas como processos algoritmicos,
[18] mas esse mapa aponta para outra forma de opacidade: os préprios processos de criacao, treina-
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mento e operacao de um dispositivo como o Amazon Echo sao, eles mesmos, caixas pretas muito dificeis
de examinar e rastrear in toto dadas as multiplas camadas de contratantes distribuidores e parceiros lo-
gisticos ao redor do mundo. Como escreve Mark Graham, “o capitalismo contemporaneo oculta dos
consumidores as historias e geografias da maior parte das mercadorias. Os consumidores normalmente
s6 conseguem ver mercadorias no aqui e agora do tempo e do espaco, e raramente tém qualquer opor-
tunidade de olhar para tras através da cadeia de producao de forma a adquirir conhecimento sobre os
locais de producao, transformacao e distribuicio.” [19]

Uma ilustracao da dificuldade de investigar e rastrear o processo da cadeia de producao contempora-
nea é que a Intel levou mais de 4 anos para entender sua linha de fornecedores bem o suficiente para
garantir que nenhum tantalo do Congo estava em seus microprocessadores. Como uma fabricante de
chips semicondutores, a Intel fornece processadores para a Apple. Para isso a Intel tem sua propria ca-
deia, sobrepondo mais de 19,000 fornecedores, em mais de 100 paises, fornecendo materiais diretos
para seus processos produtivos, ferramentas e maquinas para suas fabricas, e servicos de logistica e em-
pacotamento. [20] Que tenha levado 4 anos para uma companhia lider de tecnologia apenas entender
sua propria cadeia de fornecedores, revela exatamente quao dificil € apreender este processo a partir
de dentro, imagine para pesquisadores externos e académicos. A Philips, empresa de tecnologia base-
ada na Holanda, também afirmou que esta trabalhando para tornar sua cadeia de fornecedores ‘livre de
conflito’ Ela tem, por exemplo, dezenas de milhares de diferentes fornecedores, cada um fornecendo
diferentes componentes para seus processos de producao. [21] Esses fornecedores sao, eles mesmos,
ligados a dezenas de milhares de fabricantes de componentes, e adquirem materiais de centenas de re-
finarias, que compram ingredientes de diferentes fundicoes, que sao alimentadas por um nimero des-
conhecido de comerciantes que negociam diretamente com operacdes de mineracao legais e ilegais.
Em The Elements of Power, David S. Abraham descreve as redes invisiveis de comerciantes de metais ra-
ros em cadeias de fornecimento globais de eletrénicos: “A rede para levar metais raros da mina para o
seu laptop viaja por uma rede nebulosa de comerciantes, processadores e fabricantes de componentes.
Comerciantes sao intermediarios que fazem mais do que comprar e vender metais raros: eles sdo o elo
escondido que ajuda a regular a informacao e a navegar na rede entre os fabricantes de metais e os
componentes em nossos laptops.” [22] De acordo com a companhia fabricante de computadores Dell, as
complexidades da cadeia de fornecimento de metais colocam desafios quase insuperaveis. [23] A mine-
racao desses minerais ocorre muito antes da montagem de um produto final, tornando extremamente
dificil o rastreamento da origem dos minerais. Além disso, muitos minerais sao fundidos juntos com me-
tais reciclados, tornando praticamente impossivel rastrear sua origem. Entdao vemos que a tentativa de
capturar toda a cadeia de fornecimento é uma tarefa verdadeiramente gigantesca: revelando toda a
complexidade da producao global de produtos tecnolégicos no século XXI.

Xll

Cadeias de fornecimento sao normalmente sobrepostas umas as outras, numa rede que se esparrama.
O programa de fornecedores de Apple revela a existéncia de dezenas de milhares de componentes indi-
viduais incluidos em seus dispositivos, que sao, por sua vez, fornecidos por centenas de companhias di-
ferentes. Para que cada um desses componentes chegue a linha de montagem final onde sera montado
por trabalhadores nas fabricas da Foxconn, diferentes componentes precisam ser fisicamente transferi-
dos de mais de 750 locais de fornecimento, através de 30 diferentes paises. [24] Isso se torna uma es-
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trutura complexa de cadeias de fornecimento dentro de cadeias de fornecimento, um zoom fractal de de-
zenas de milhares de fornecedores, milhdes de quilometros de transporte de materiais e centenas de
milhares de trabalhadores incluidos no processo mesmo antes de o produto ser montado na linha.

Visualizar esse processo como uma rede global pancontinental através da qual fluem materiais, compo-
nentes e produtos, enxergamos um analogia com a rede global de informacao. Onde existe um unico pa-
cote de internet viajando para um Amazon Echo, aqui podemos imaginar um Unico contéiner de navio.
[25] O espetaculo estonteante da logistica e producéo global ndo sera possivel sem invencao desse ob-
jeto simples e estandardizado de metal. Contéineres estandardizados de navio permitiram a explosao
daindustria de navegacao moderna, que tornou possivel modelar o planeta como uma unica e massiva
fabrica. Em 2017, a capacidade de navios no comércio maritimo alcancou quase 250 milhdes de tonela-
das de peso morto [dead-wheight tons], dominado por companhias de navegacao gigantes como a Ma-
ersk da Dinamarca, a Mediterranean Shipping Company da Suica, e o CMA CGM Group da Franca, cada
uma delas proprietaria de centenas de contéineres. [26] Para esses empreendimentos comerciais, o
transporte por navio de carga é uma maneira relativamente barata de atravessar o sistema vascular da
fabrica global, mas ele disfarca custos externos muito maiores.

Em anos recentes, navios de carga produziram 3,1% das emissées globais anuais de CO2, mais do que
todo o pais da Alemanha. [27] Para minimizar os custos internos, a maioria das empresas de transporte
de contéineres utiliza combustivel de muita baixa qualidade em enormes quantidades, o que leva ao au-
mento do montante de enxofre no ar, entre outras substancias toxicas. Foi estimado que um navio
porta-contéineres pode emitir tanta poluicao quanto 50 milhdes de carros, e 60.000 mortes em todo o
mundo sao anualmente atribuidas indiretamente a questdes relacionadas a poluicao da industria de na-
vios de carga. [28] Até mesmo fontes favoraveis ao setor, como o World Shipping Council, admitem que
milhares de contéineres sdo perdidos anualmente, no fundo do oceano ou boiando a deriva. [29] Alguns
carregam substancias téxicas que vazam para os oceanos. Tipicamente, os trabalhadores passam 9 a 10
meses no mar, geralmente com longos turnos de trabalho e sem acesso a comunicacdes externas. Traba-
Ihadores das Filipinas representam mais de um terco da forca de trabalho do transporte maritimo. [30]
Os custos mais pesados da logistica global sdo arcados pela atmosfera, pelo ecossistema oceéanico e
tudo o que ele contém, e pelos trabalhadores mais mal pagos.
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Contéiner

X1

A complexidade e miniaturizacao crescentes de nossa tecnologia depende do processo que estranha-
mente ecoa as esperancas da antiga alquimia medieval. Enquanto os alquimistas medievais visavam
transformar metais comuns em metais ‘nobres’, pesquisadores hoje usam terras raras para aumentar o
desempenho de outros minerais. Existem 17 elementos classificados como terras raras que estao embu-
tidas em laptops e smartphones, tornando-os menores e mais leves. Eles desempenham um papel em
telas coloridas, auto falantes, lentes de cAmeras, sistemas de GPS, baterias recarregaveis, discos rigidos
e muitos outros componentes. Eles sdo elementos-chave em sistemas de comunicacao, de cabos de fi-
bra 6tica e amplificacao de sinal em torres de comunicacao movel, a satélites e tecnologia GPS. Mas a
configuracao e o uso precisos desses minerais é dificil de determinar. Assim como alquimistas medievais
escondiam suas pesquisas atras de cifras e um simbolismo criptico, processos contemporaneos para o
uso de minerais em dispositivos sdo protegidos atras de Acordos de Nao-Divulgacdo (Non-Disclosure
Agreement, NDA) e segredos comerciais.

As caracteristicas eletronicas, 6ticas e magnéticas Unicas das terras raras nao sao rivalizadas por ne-
nhum outro metal ou substituto sintético descoberto até hoje. Apesar desses elementos serem chama-
dos de ‘terras raras’, alguns sdo relativamente abundantes na crosta terrestre, mas a sua extracdo é cara
e muito poluente. David Abraham descreve a mineracao de disprésio e de térbio usados em diversos
dispositivos high-tech em Jianxi, na China. Ele escreve: “apenas 0,2 % da argila minerada contém as vali-
osas terras raras. Isso significa que 99,8 % da terra removida na mineracao de terras raras é descartada
como lixo chamado “rejeito”, que é jogado de volta nas montanhas e rios”, criando novos poluentes como
amonio. [31] Para refinar uma tonelada de terras raras, “a Sociedade Chinesa de Terras Raras estima que
o processo produza 75,000 litros de dgua acida e uma tonelada de residuo radioativo.”[32] Além disso,
atividades como mineracao e refinamentos consomem grandes quantidades de dgua e geram grandes
qguantidades de emissoes de CO2. Em 2009 a China produziu 95% do suprimento mundial desses ele-
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mentos, e foi estimado que a mina conhecida como Bayan Obo sozinha contém 70% das reservas mun-
diais. [33]

escéndio ftrio lanténio cério
21 39 57 58
44,956 88.906 138.91 140.12
praseodimio neodimio promécio samario
59 60 61 62
140.91 144.24 [145] 150.36
eurdpio gadolinio térbio disprésio
63 64 65 66
151.96 157.25 158.93 162.50
hélmio érbio tilio itérbio
67 68 69 70
164.93 167.26 168.93 173.05
lutécio
71
174.97

Terras raras

XV

Uma imagem de satélite da pequena ilha da Indonésia chamada Bangka conta uma histéria sobre as di-
vidas humana e ambiental da producao de semicondutores. Nessa pequena ilha, mineiros informais fi-
cam sobre pontdes improvisados usando varas de bambu para raspar o fundo do mar, e entao mergu-
Iham para sugar estanho da superficie por meio de tubos aspiradores gigantes. Como uma investigacao
do Guardian reportou, “a mineracdo de estanho é um negécio lucrativo, mas destrutivo, que tem ater-
rado a paisagem da ilha, decepado suas fazendas e florestas, matado suas reservas de peixe e recifes de
corais, e encurralado o turismo em suas belas praias com fileiras de coqueiros. O estrago é melhor visto
de cima, a medida que bolsoes de floresta exuberante se amontoam em meio a imensas faixas de terra
laranja estéril. Nos lugares ndo dominados por minas, pipocam tumulos, muitos com corpos de minera-
dores que morreram ao longo dos séculos cavando em busca de estanho.” [34] Duas pequenas ilhas,
Bangka e Belitung, produzem 90% do estanho da Indonésia, e a Indonésia é o segundo maior exportador
mundial do metal. A corporacao nacional de estanho da Indonésia, PT Timah, fornece diretamente para
companhias como a Samsung, assim como para as fabricantes de solda Chernan e Shenmao, que por sua
vez fornecem para Sony, LG e Foxconn. [35]

XV
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Nos centros de distribuicdo da Amazon, vastas colecoes de produtos sao dispostas numa ordem compu-
tacional ao longo de milhdes de prateleiras. A posicao de cada item nesse espaco é precisamente deter-
minada por funcdes matematicas complexas que processam informacao sobre pedidos e criam relacdes
entre produtos. O objetivo é otimizar os movimentos dos robds e dos humanos que colaboram nesses
galpdes. Com a ajuda de uma pulseira eletrénica, o trabalhador humano é direcionado através de gal-
poes do tamanho de hangares de aviao, cheios de objetos arrumados numa ordem algoritmica opaca.
[36]

Escondido em meio a milhares de patentes publicas possuidas pela Amazon, a patente nimero U.S.
9,280,157 representa uma ilustracao extraordindria da alienacao do trabalhador, um momento deci-
sivo na relagao entre humanos e maquinas. [37] Ela retrata uma gaiola de metal feita para o trabalha-
dor, equipada com diferentes complementos cibernéticos, que pode ser movida em um galpao pelo
mesmo sistema motorizado que eleva prateleiras cheias de mercadorias. Aqui, o trabalhador se torna
parte de um balé maquinico, mantido em pé numa gaiola que dita e constrange seus movimentos.

Como vimos repetidas vezes na pesquisa para nosso mapa, futuros distépicos sao construidos em cima
de regimes distdpicos desigualmente distribuidos do passado e do presente, espalhados por uma série
de cadeias de producao de dispositivos técnicos modernos. Aqueles cada vez menos numerosos no topo
da piramide fractal de extracao de valor vivem em extraordinaria riqueza e conforto. Mas a maior parte
das piramides é feita dos tuneis escuros das minas, lagos de lixo radioativo, contéineres descartados e
dormitérios das fabricas das corporacoes.
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Amazon patent number 20150066283 A1

XVI
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No final do século XIX, uma arvore especifica do sudeste asiatico chamada palaquium gutta se tornou o
centro de uma explosao tecnolégica. Essas arvores, encontradas principalmente na Malasia, produzem
um latex natural branco e leitoso chamado gutta percha. Apds o cientista inglés Michael Faraday publi-
car um estudo na The Philosophical Magazine em 1848 sobre o uso desse material como um isolante elé-
trico, a gutta percha rapidamente se tornou “a queridinha” do mundo da engenharia. Ela era vista como a
solucao para o problema do isolamento de cabos telegraficos para que suportassem as condicdes do
fundo do oceano. Junto com o crescimento dos negdcios submarinos globais, cresceu também a procura
por troncos de palaquium gutta. O historiador John Tully descreve como trabalhadores malaios, chineses
e dayaks recebiam pouco pelo trabalho perigoso de derrubar as arvores e lentamente coletar o latex.
[38] O latex era processado e entdo vendido, nos mercados de Singapura, para o mercado inglés, onde
ele era transformado em, entre outras coisas longas extensoes de revestimento para cabos submarinos.

Uma palaquium gutta madura poderia render aproximadamente 300 gramas de latex. Mas em 1857, 0
primeiro cabo transatlantico tinha cerca de 3.000 km de extensao e pesava 2.000 toneladas - exigindo
cercade 250 toneladas de gutta percha. Para produzir apenas uma tonelada desse material era necessa-
rio cerca de 900 mil troncos de arvore. As florestas da Mal3sia e de Singapura foram derrubadas, e no
inicio dos anos 1880 a palaquium gutta havia desaparecido. Num esforco derradeiro para salvar sua ca-
deia produtiva, os ingleses baniram a colheita de [atex em 1883 mas a arvore ja havia sido extinta. [39]

O desastre ambiental vitoriano da gutta percha, nas primeiras origens da sociedade informacional glo-
bal, mostra como as relacdes entre tecnologia e suas materialidades, ambientes e diferentes formas de
exploracao, estao imbricadas. Assim como os vitorianos precipitaram um desastre ecoldgico pelos seus
primeiros cabos, a mineracao de terras raras e as cadeias globais de fornecimento aumentam o perigo
do delicado equilibrio ecoldgico de nossa época. Do material usado para construir a tecnologia que
torna possivel a sociedade contemporanea em rede, a energia necessaria para transmitir, analisar e ar-
mazenar os dados fluindo em infraestruturas massivas, a materialidade da infraestrutura: essas cone-
x0es e custos profundos sao mais significantes, e tém uma histéria muito mais longa, do que é normal-
mente representado nos imaginarios corporativos da |A. [40]
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Palaquium gutta

XVII

Sistemas IA de grande escala consomem quantidades enormes de energia. Porém os detalhes materi-
ais desse custos permanecem vagos na imaginacao social. Continua dificil conseguir detalhes precisos
sobre a quantidade de energia consumida por servicos de computacdo em nuvem. Um relatério da Gre-
enpeace afirma: “um dos maiores obstaculos individuais para a transparéncia setorial € o Amazon Web
Services (AWS). A maior companhia de computacdo de nuvem do mundo permanece quase completa-
mente ndo-transparente sobre a pegada energética de suas operacdes massivas. Entre os fornecedores
globais de servicos em nuvem, apenas o AWS ainda se recusa a tornar publicos detalhes basicos sobre o
desempenho energético e o impacto ambiental associado as sua operacdes.” [41]

Como agentes humanos, somos visiveis em quase toda interacdo com plataformas tecnolégicas. Esta-
mos sempre sendo rastreados, quantificados, analisados e comercializados. Mas em contraste a visibili-
dade do usuério, os detalhes precisos sobre as fases de nascimento, vida e morte de dispositivos em
rede sao obscurecidas. Com dispositivos emergentes como o Echo dependendo de uma infraestrutura
IA centralizada e fora de vista, mas detalhes ainda ficam nas sombras.

Enquanto consumidores se acostumam a um pequeno dispositivo de hardware nas suas salas de estar,
ou um aplicativo de celular, ou um carro semi-auténomo, o verdadeiro trabalho esta sendo feito em
meio a sistemas de aprendizado de maquina que estdo geralmente distantes do usudrio, e totalmente
invisiveis a ele. Em muitos casos, a transparéncia ndo ajudaria muito - sem formas de escolhareal, e
prestacao de contas corporativa, a mera transparéncia ndo mudara o peso das atuais assimetrias de po-
der.[42]
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Os outputs dos sistemas de aprendizado de maquinas nao sao geralmente supervisionados, tampouco
acessiveis a prestacao de contas, enquanto os inputs sdo enigmaticos. Para o observador casual, parece
gue nunca foi tao facil construir 1A ou sistemas baseados em aprendizados de maquina como hoje em
dia. Adisponibilidade de ferramentas open-source para fazer isso, somadas ao poder computacional
alugavel de superpoderes das nuvens como Amazon (AWS), Microsoft (Azure) ou Google (Google
Cloud), esta dando origem a falsa ideia da ‘democratizacdo’ da IA. Enquanto ferramentas de aprendi-
zado de maquinas ‘off the shelf’ como TensorFlow, estdo se tornando mais acessiveis da perspectiva de
montar seu préprio sistema, as légicas subjacentes desses sistemas, e as bases de dados para treina-los
sdo acessiveis a, e controlados por, muito poucas entidades. Na dindmica da coleta de dados por plata-
formas como Facebook, usuarios estao alimentando e treinando as redes neurais com dados comporta-
mentais, voz, imagens marcadas e videos ou dados médicos. Numa era de extrativismo, o valor real des-
ses dados é controlado e explorado pelos muito poucos no topo da piramide.

XV

Quando bancos de dados massivos sao usados para treinar sistemas IA, as imagens e videos individuais
envolvidos sdo normalmente marcadas e rotuladas. [43] Ha muito para ser dito sobre como esse pro-
cesso de rotulacao revoga e cristaliza sentido, e também sobre como esse processo é movido por traba-
Ihadores que ganham fracoes de centavos por unidade de microtrabalho digital.

Em 1770, o inventor hingaro Wolfgang von Kempelen construiu uma maquina jogadora de xadrez co-
nhecida como Turco Mecanico. Seu objetivo, em parte, era impressionar a Imperatriz Maria Theresa da
Austria. Esse dispositivo era capaz de jogar xadrez contra um oponente humano e fazia um sucesso es-
petacular ganhando a maioria dos jogos jogados durante suas demonstracoes ao redor da Europa e das
Américas por quase nove décadas. Mas o Turco Mecanico era uma ilusao que permitia a um mestre de
xadrez humano se esconder dentro da maquina e opera-la. Cerca de 160 anos depois, Amazon.com cu-
nhou sua plataforma de crowdsourcing por micropagamentos com o mesmo nome. De acordo com
Ayhan Aytes, a motivacao inicial da Amazon para construir o Turco Mecanico surgiu depois do fracasso
de seus programas de inteligéncia artificial na tarefa encontrar paginas de produtos duplicados em seu
site de vendas. [44] Depois de uma série de tentativas futeis e dispendiosas, os engenheiros do projeto
incluiram humanos trabalhando atras dos computadores em meio ao sistema de internet simplificado.
[45] A oficina digital Turco Mecanico da Amazon emula sistemas de inteligéncia artificial ao checar, ava-
liar e corrigir processos de aprendizado de maquina com poder mental humano. Com o Turco Mecanico
da Amazon, pode parecer para os usuarios que uma aplicacao esta usando inteligéncia artificial avan-
cada para cumprir tarefas. Mas ela esta mais perto de uma forma de ‘inteligéncia artificial artificial’, mo-
vida por uma forca de trabalhadores-de-click distante, dispersa e mal paga que ajuda um cliente a alcan-
car seus objetivos comerciais. Como observa Aytes, “em ambos os casos [tanto o Turco Mecéanico de
1770 quanto a versdo contemporanea do servico da Amazon] o desempenho dos trabalhadores que
movem o artificio é obscurecido pelo espetaculo da maquina.” [46]

Esse tipo de trabalho invisivel e escondido, terceirizado ou colaborativo, escondido atras de interfaces e
camuflado em meio a processos algoritmicos é agora comum, particularmente no processo de marcar e
rotular milhares de horas de arquivos digitais para alimentar redes neurais. As vezes esse trabalho nem
mesmo é pago, como no caso do reCAPTCHA da Google. Em um paradoxo que muitos de nés ja experi-
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mentamos, para provar que vocé nao é um agente artificial, vocé é forcado a treinar, de graca, o sistema
IA da Google de reconhecimento de imagens selecionando multiplas caixas que contém nimeros de
ruas, carros ou casas.

Como vemos repetidamente por todo o sistema, formas contemporaneas de inteligéncia artificial ndo
sao tao artificiais assim. Podemos falar do trabalho fisico duro dos trabalhadores nas minas, do trabalho
repetitivo na linha de montagem da fabrica, do trabalho cibernético nos centros distribuicao, nos swe-
atshops cognitivos cheios de programadores terceirizados ao redor do mundo, no trabalho distribuido
mal pago envolvido no Turco Mecanico, ou o trabalho imaterial ndo pago dos usuarios. Em todos os ni-
veis a tecnologia contemporanea é profundamente enraizada na, e sendo movida pela, exploracao de
corpos humanos.

Turco mecdnico

XIX

Em sua curta histéria de um paragrafo “On Exactitude in Science”, Jorge Luis Borges nos apresenta um
império imaginario no qual a ciéncia cartografica se tornou tdo desenvolvida e precisa, que exigia um
mapa da mesma escala do préprio império. [47]

“...Naquele Império, a Arte da Cartografia alcancou tal Perfeicdo que o mapa de uma sé Provincia ocupava a
totalidade da Cidade, e o mapa do Império, a totalidade da Provincia. Com o tempo aqueles Mapas Inconcebi-
veis ndo satisfaziam mais, e as Corporacées de Cartdgrafos responderam com um Mapa de todo o Império cujo
o tamanho era o mesmo do Império, e que coincidia ponto a ponto com ele. As Geragbes seguintes, que ndo
apreciavam tanto o Estudo da Cartografia como seus Antepassados, viram que um mapa tdo vasto era Inutil e,
um tanto impiedosamente, o abandonaram as Incleméncias do Sol e dos Invernos. Nos desertos do Oeste, ainda
hoje, existem Ruinas Esfarrapadas daquele Mapa, habitadas por Animais Mendigos; em toda a Terra ndo existe
outra Reliquia das Disciplinas da Geografia.”
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Abordagens atuais de aprendizado de maquina sao caracterizadas por uma ambicao de mapear o
mundo, uma quantificacdo completa de regimes de realidade visuais, auditivos e de reconhecimento. De
um modelo cosmolégico para o universo ao mundo das emoc¢des humanas como interpretado por meio
de sutis movimentos musculares faciais, tudo se torna um objeto de quantificacdo. Jean-Francois
Lyotard introduziu a frase “afinidade pelo infinito” para descrever como a arte contemporanea, a tecno-
ciéncia e o capitalismo compartilham da mesmo ambicao de empurrar fronteiras rumo a horizontes po-
tencialmente infinitos. [48] A segunda metade do século XIX, com seu foco na construcao de infraestru-
tura e a transicao desigual para a sociedade industrializada, gerou uma riqueza enorme para o pequeno
numero de magnatas industriais que monopolizaram a exploracao dos recursos naturais e os processos
de producao.

O novo horizonte infinito e a extracao de dados, o aprendizado de maquina e a reorganizacao de infor-
macao por meio de sistemas de inteligéncia artificial com processamento hibrido humano e maquinico.
Os territérios sdo dominados por poucas mega-companhias globais, que estao criando novas infraestru-
turas e mecanismos para a acumulacao de capital e exploracao de recursos humanos e planetarios.

Essasede irrestrita por novos recursos e campos de exploracao cognitiva tem movido uma busca por
camadas cada vez mais profundas de dados que podem ser usados para quantificar a psique humana,
consciente e inconsciente, privada e publica, idiossincratica e geral. Dessa forma, temos visto a emer-
géncia de multiplas economias cognitivas a partir das economias da atencao, [49] da vigilancia, da repu-
tacdo [50] e da emocao, assim como a quantificacdo e comercializacdo da confianca e da evidéncia por
meio das criptomoedas.

Cada vez mais, o processo de quantificacao esta avancando sobre os mundos afetivo, cognitivo e fisico
do ser humano. Existem pacotes de treinamento para a deteccao de emocodes, para semelhanca familiar,
para rastrear um individuo ao longo de seu envelhecimento, e para acdbes humanas como sentar, acenar,
levantar um copo ou chorar. Toda forma de biodado - incluindo forense, biométrico, sociométrico e
psicométrico - esta sendo capturada e registrada em bases de dados para treinamento IA. Essa quan-
tificacao geralmente funciona sobre fundacées muito limitadas: bases de dados como AVA, que mos-
tram sobretudo mulheres na categoria de acio ‘brincando com crianca), e homens na categoria ‘chu-
tando uma pessoa’. Os pacotes de treinamento para sistemas IA afirmam estar alcancando a natureza
fina dos detalhes da vida cotidiana, mas eles repetem os padroes sociais mais estereotipados e restritos,
re-inscrevendo uma visao normativa do passado humano e projetando-a para o futuro humano.
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Quantificacdo da natureza

XX

“O ‘cercamento’ da biodiversidade e do conhecimento é o passo final numa série de cercamentos que
comecaram com a ascensao do colonialismo. Terra e florestas foram os primeiros recursos a serem ‘cer-
cados’ e convertidos de comuns em mercadorias. depois disso, recursos hidricos foram ‘cercados’ com
represas, mineracao de lencdis freaticos e esquemas de privatizacido. Agora é a vez da biodiversidade
serem ‘cercados’ pelos direitos de propriedade intelectual,” explica Vandana Shiva. [51] Nas palavras de
Shiva, “a destruicao dos comuns foi essencial para a revolucao industrial, para fornecer um suprimento
de recursos naturais para a matéria prima da industria. Um sistema de suporte a vida pode ser compar-
tilhado, ndo pode ser possuido como propriedade privada e explorado para lucro particular. Os comuns,
portanto, tiveram que ser privatizados, e a base de subsisténcia dessas pessoas nesses comuns teve que
ser apropriada, para alimentar a maquina do progresso industrial e da acumulacdo de capital.’[52]

Enquanto Shiva se refere ao cercamento da natureza por direitos de propriedade intelectual, o mesmo
processo esta agora acontecendo com o aprendizado de maquina - uma intensificacao de natureza
guantificada. A nova corrida do ouro no contexto da inteligéncia artificial consiste em cercar diferentes
campos de conhecimento, emocao e acdo humanas, para capturar e privatizar esses campos. Quando,
em novembro 2015, a DeepMind Technologies Ltd. obteve acesso ao arquivo médico de 1.6 milhdes de
pacientes identificaveis do Royal Free Hospital, testemunhamos uma forma particular de privatizacao: a
extracao de valor do conhecimento. [53] Uma base de dados pode permanecer de acesso publico,
mesmo que os meta-valores dos dados - o modelo criado por eles - sejam propriedade privada. Se é
verdade que existem muitos bons motivos para buscar melhorar a satude publica, existe um risco real
envolvido se o custo disso for a privatizacao furtiva dos servicos médicos publicos. Este é um futuro no
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qual o trabalho humano localizado e especializado no sistema publico é aumentado, e as vezes substi-
tuido, por sistemas IA corporativos privados e centralizados, que estao usando dados publicos para ge-
rar enorme rigqueza para os muito poucos.

Fronteira corporativa

XXI

Neste momento, no século XXI, vemos uma norma forma de extrativismo se consolidando: uma que
avanca rumo aos confins mais longinquos da biosfera e as camadas mais profundas do ser humano
afetivo e cognitivo. Muitos dos pressupostos sobre a vida humana feitos por sistemas de aprendizado
de maquina sao estreitos, normativos e carregados de erros. Nao obstante, eles estdo inscrevendo e
construindo esses pressupostos em um novo mundo, e vio desempenhar um papel cada vez maior na
distribuicao de oportunidades, riqueza e conhecimento.

A estrutura necessdria para interagir com o Amazon Echo vai muito além da ‘estrutura técnica’ multi-
camada da modelagem de dados, do hardware, dos servidores e das redes. A estrutura completa avanca
muito mais longe rumo ao capital, ao trabalho e a natureza, e exige enormes quantidades de cada um
deles. Os custos verdadeiros desses sistemas - social, ambiental, econédmico e politico - permanecem
escondidos e podem continuar assim por algum tempo.

Nos oferecemos este mapa e este ensaio como uma forma de comecar a enxergar através de um con-
junto mais amplo de sistemas de extracao. A escala necessdria para construir sistemas de inteligéncia
artificial é excessivamente complexa, obscurecida pela lei de propriedade intelectual e atolada em com-
plexidade logistica, para ser completamente compreendida no momento. E no entanto, vocé os aciona
toda vez que emite um simples comando de voz para um pequeno cilindro na sua sala de estar: “Alexa,
qgue horas sao?”

E entdo o ciclo continua.
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