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O Estagio Atual da Inteligéncia Artificial: Histéria, Impactos no
Mercado de Trabalho, Aspectos Sociais e Alternativas de Regu-
lacdo (Parte | - Aspectos Histdricos e Impactos no Mercado de

Trabalho)

1 Introducao

Historicamente, os antigos fil6so-
fos gregos ja falavam no conceito
de “inteligéncia ndo humana”. A
partir de entdo, os seres humanos
sempre se interessaram pela pos-
sibilidade da existéncia de alguma
espécie de “Inteligéncia Artificial”
(TA), até que o matematico Alan
Turing fez, em 1950, uma pergunta
crucial - “as mdquinas podem pen-
sar?” - a qual impulsionou de vez
o interesse e os estudos sobre este
fenomeno. Anteriormente, a pro-
pria ideia de robés ja tinha apareci-
do na Renascenga, principalmente
com as proposicdes, descobertas
e experimentos de Leonardo da
Vinci. A possibilidade de uma IA,
portanto, ndo é nova na historia da
humanidade, embora tenha ganha-
do notoriedade na segunda metade
do século XX.'

Em termos mais técnicos, o marco
histérico que originou o desen-
volvimento da IA foi a elabora-
¢do do primeiro algoritmo, pela
Condessa Ada Lovelace, em 1843.

Desde entdo, indmeros processos
de automatizagdo foram surgindo
em direcdo a consolidacdo da IA
como hoje a conhecemos. As mais
recentes ondas de IA foram, na
década de 2010, com o avanco da
“Machine Learning” (ML), um ramo
da estatistica computacional usada
para fazer previsdes a partir de
dados ndo estruturados. A outra
foi em 2022, com o surgimento do
ChatGPT, um sistema natural que
pode ser utilizado para responder
a questdes, verter linguagens e
produzir textos quando solicitado.?

Estes avang¢os imprimiram um
ritmo sem precedentes na veloci-
dade de crescimento da IA. Mas,
diferentemente de outros proces-
sos tecnoloégicos, sua rapidez de
penetracdo é muito mais ampla,
disseminando-se em praticamente
todas as ocupacdes, areas de co-
nhecimento e setores de atividades
econdmicas, bem como em outros
aspectos da sociedade como um
todo. Ainda que o temor principal
tenha recaido sobre a possibilidade
de um desemprego em massa, as
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implicacdes da IA nao se restrin-
gem a este Unico impacto, indo
mais além, pois tém promovido
mudancgas culturais, médicas, ju-
ridicas, sociais, nas comunicacdes,
no ambiente empresarial, na or-
ganizac¢ao do trabalho, levando a
necessidade de novos requisitos
de educacgdo e treinamento para o
novo perfil requerido dos trabalha-
dores, entre outras implicacdes.?

Nesta perspectiva, este artigo fara
uma resenha da literatura atual,
focando as implicagdes, os impac-
tos e os resultados da incidéncia
da IA sobre topicos selecionados,
sem qualquer pretensao de esgo-
tar, dentro de cada tema, outras
possibilidades de analise. Deste
modo, além desta Introducao, a
secdo 2 discutira a definicao desta
tecnologia; a se¢do 3 trara um
retrospecto historico da evolucao
da IA; a secao 4 enveredara sobre
suas consequéncias no mercado
de trabalho. A secdo 5 trara uma
sintese conclusiva, seguindo-se as
referéncias bibliograficas utiliza-
das.*
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2 A Definicaoda lA

2.1. O Avango Contempordneo dos Estudos e
das Pesquisas sobre IA

Embora o tema da IA tenha surgido ha muito tempo na
literatura sobre o desenvolvimento tecnologico em es-
cala global, o avancgo das publica¢des foi mais vigoroso
a partir dos anos 2000, conforme se pode observar
pela Figura 1, obtida do relatério sobre IA elaborado
por Malsej et al. (2023).

De fato, em 2010, as publicagdes sobre IA giravam
em torno de 200 mil textos naquele ano, cifra que
se elevou em 2021 para, aproximadamente, 500 mil,
um crescimento médio de 5,0% ao ano. Neste ano,
dentre os mais importantes tipos de publicagoes,
60,0% das mencionadas eram artigos em Journals,
17,0% eram resultados de Papers oriundos de con-
feréncias, e 13,0% representavam documentos
disponibilizados em Plataformas Online (Repository

. . 5
Submissions).

Figura 1- Evolugdo do Numero de Publicagbes de IA no Mundo; 2010/2021

o
[=3
o

400

n [
[=] [=]
o o

Nimero de Publicagdesde IA (em Milhares)
g

2010 201 2012 2013 2014 2015

Fonte: Malsej et al. (2023).

Outro aspecto a se destacar é que, em periodo recen-
te, as forcas que alavancam a IA provém do uso inten-
sivo da chamada “Machine Learning” (ML), conforme
indica o aumento de publicacdes, entre 1980 e 2020,
mostrado na Figura 2. Trata-se de um ramo da tecno-
logia computacional que focaliza o desenvolvimento
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de algoritmos os quais podem, automaticamente, e
de forma interativa, construir modelos analiticos ori-
ginados de bancos de dados, mas sem programarem
explicitamente uma solugdo.® (US-EU TRADE AND
TECHNOLOGY COUNCIL JOINT STATEMENT, 2022,

p. 4).
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Figura 2 - Publicacbes de Pesquisa de IA por Tépico; 1980/2021
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Fonte: US-EU Trade and Technology Council Inaugural Joint Statement (2022).

Mas, conforme mostra a referida
Figura 2, outras areas da IA tém
merecido crescente volume de es-
tudos e publicacdes, ainda que em
ritmo menor do que os estudos
sobre ML.” Dentre as que tém re-
cebido forte impulso esta a “Visdo
Computacional”, que representa a
utilizacdo intensiva de computa-
dores para obter informagdes pro-
venientes de imagens e de videos.
Nota-se também que, a partir dos
anos 2010, hd um aumento das
pesquisas focadas numa subarea
da ML, as denominadas “Redes
Neurais” (Neural Networks). Elas

representam algoritmos que trans-
portam conjuntos de inputs em
predicdes para produtos e agdes
que trazem essas previsdes paraa
forma mais préxima da realidade.

A Figura 3 contempla a evolugao
das publicacdes sobre [A segun-
do paises e regides. Nela pode-
-se notar que a China, os Estados
Unidos e a Unido Europeia lideram
as publicacdes sobre o tema, e em
nimeros muito superiores aos
demais paises da figura. Uma in-
formag¢ao notavel desta figura é
que paises historicamente fortes
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no avango tecnolégico, como por
exemplo, Alemanha, Japao e Fran-
¢a, tém uma contribuicdo literaria
sobre IA muito baixa e estagnada,
desde o inicio dos anos 2000, o
que ocorre, também, com o Brasil.
Por fim, nota-se que, entre 2020 e
2022, houve um declinio mundial
na producao de textos sobre [A
decorrente da pandemia, que jogou
o mundo numa profunda recessao
econdmica, com implicacdes nega-
tivas nos campos social, cultural,
e mesmo na produc¢ao do conheci-
mento cientifico.
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Figura 3 - PublicagGes de IA por Pais; 2000/2022
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Fonte: OECD.AI (2023).

0 setor da Educagdo aparece, destacadamente, como
aquele mais proficuo em publica¢cdes sobre IA, con-
forme revelam as estatisticas da Figura 4® Isto ocor-

re em todos os paises e regioes onde a produgdo bi- dos de longe pelo setor denominado “Ndo Lucrativo’
bliografica no tema ocorre em maior escala. De fato, (Nonprofit) (13,6%).

Figura 4 - Publicacées de IA (% do Total) por Setor e Area Geogrdfica; 2021
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Fonte: Malsej et al. (2023).
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em 2021, nos Estados Unidos, na China e na Unido
Europeia, 70,0% ou mais dos textos abordando o
tema estao voltados para o setor educacional, segui-
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2.2. A Defini¢do de IA

Definir o que venha ser IA é uma
tarefa praticamente impossivel em
decorréncia da complexidade que
ela representa. Nao existe, assim,
uma definicdo universalmente
aceita e consagrada de IA. Ha,
porém, um reconhecimento geral
de que o termo foi inicialmente
cunhado pelo célebre cientista da
computacdo John McCarthy, quan-
do em 1956 ministrou sua primeira
conferéncia académica sobre IA, na
Faculdade de Dartmouth, como ja
vimos. Ele afirmava que a IA signi-
ficava que os processos de automa-
cdo necessitariam de “Inteligéncia”
como se fossem desempenhados
por seres humanos.

Segundo Donepudi, Ahmed e Saha
(2020, p. 17),

The term artificial intelligence
implies investigating intelligent
problem solving behavior and
developing intelligent computer
programs.

Apenas recentemente apareceu
uma definicdo que tem se consoli-
dado como a mais aceitavel pelos
experts na ciéncia da computacao.
Em novembro de 2018, a OECD,
através de seu grupo de especia-
listas sobre 1A, desenvolveu uma
defini¢do e visao sistémica do que
vem a ser este “novo” fenémeno
tecnologico.

Visando dar grande abrangéncia a
definicdo, ficou estabelecido que

ela deveria conter os seguintes ele-
mentos: (i) ser compreensivel; (ii)
tecnicamente precisa; (iii) tecnolo-
gicamente neutra; e (iv) e aplicavel
nos horizontes de curto e longo
prazos. (OECD, 2019a, p. 22).

Apoés os estudos desse grupo, a Ins-
tituicao definiu a IA como:

A machine-based system that is
capable of influencing the envi-
ronment by producing an output
(predictions, recommendations
or decisions) for a given set of
objectives. It uses machine and/
or human-based data and inputs
to: (i) perceive real and/or virtual
environments; (ii) abstract these
perceptions into models through
analysis in an automated man-
ner (e.g. with machine learning)
or manually; and (iii) use model
inference to formulate options for
outcomes. Al systems are designed
to operate with levels of autonomy.
(BROECKE, 2023b, p. 94)

Sob a ética da tecnologia, Lane e
Saint-Martin (2021) afirmam que a
[A teria duas vertentes: (i) ela pode
ser considerada como uma tecno-
logia de automagdo; e (ii) pode ser
identificada como tecnologia de uso
geral (General Purpose Technology
- GPT).

Com relagdo a tecnologia da auto-
magdo, ela seria destinada para
facilitar a automatizacao de tarefas
que de outra forma seriam desen-
volvidas pelos seres humanos. O
que a distingue de outras tecnolo-
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gias de automacao, como por exem-
plo, robds industriais ou maquinas
automaticas, é seu enorme poten-
cial para expandir o leque de tare-
fas que podem ser automatizadas.

Ja existem fartas evidéncias, parte
delas mencionadas nas referéncias
finais, sugerindo que a IA pode
facilitar a automacao onde isto
era previamente impossivel. Até
0s mais recentes avangos destas
maquinas, este processo afetava
somente tarefas consideradas ro-
tineiras, e aquelas desempenhadas
pelos trabalhadores de baixa qua-
lificacdo. Agora a IA tem sido iden-
tificada como um fen6meno capaz
de automatizar tarefas de alta qua-
lificacdo, bem como aquelas de
caracteristicas ndo rotineiras e/ou
cognitivas.

No que diz respeito a vertente GPT,
a IA é identificada como uma tec-
nologia com grande potencial de
aplicacdo entre ocupacdes e seto-
res de atividade, com habilidade
de melhorar, ao longo do tempo,
bem como gerar inovagdes comple-
mentares. Nesta Otica, a IA teria a
capacidade de gerar predic¢des, as
quais serviriam de inputs nas to-
madas de decisdes num leque bas-
tante amplo de ocupagdes, como
por exemplo, ensino, linguistica
e atividades médicas. A principal
caracteristica dessa vertente GPT é
adicionar maior escala e mais pro-
fundidade aos desafios e oportuni-
dades da IA em amplos segmentos
do mercado de trabalho.
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Nas palavras de Lane e Saint-Martin (2021, p. 20),

One concern is that since automation has already led to
jobloss in certain industries, Al could lead to joblossina
much larger number of industries. On the other hand, the
ability of Al to produce further innovations, by changing
‘the process by which we create new ideas and techno-
logies, helping to solve complex problems and scaling
creative effort, could generate entirely new industries

and create a myriad of new jobs.

2.3. Complexidade e Abrangéncia da IA

Nao obstante o surgimento e avancos da IA repre-
sentarem uma grande conquista para a humanidade,
entender sua complexidade bem como especular sobre
sua abrangéncia sdo tarefas virtualmente fora do al-
cance do conhecimento cientifico atual.

Regona et al. (2022) elaboraram um mapa contendo os
componentes, os tipos, os processos de aprendizagem
linguistica, os niveis de automacao e outros campos da
IA para o setor industrial. A Figura 5 contém as infor-
magoes deste mapeamento.

Figura 5 - Mapa de Ramificacbes da IA para o Setor Industrial
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Fonte: Regona et al. (2022).

2.4. IA ea Automacdo

Ainda nesta questdo da abrangéncia, é preciso desta-
car arelagdo entre a IA e automacgao além de aspectos
historicos. Existe um consenso entre os experts no
tema de que a introducdo da IA nada mais é do que a
continuacdo do longo processo de automacgdo que tem
acompanhado o desenvolvimento da humanidade. A IA
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difere das invengdes prévias (desde a maquina a vapor
até a digitalizagdo e a robotizagao), pois

As artificial intelligence draws closer and closer to gen-
eral human intelligence, much of human labor runs the
risk of becoming obsolete and being replaced by Al in all
domains. In this view, progress in artificial intelligence
is not only a continuation, but culmination of techno-
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logical progress; it could lead to a
course of history that is markedly
different from the implications of
previous waves of innovation, and
may even represent what James
Barrat (2013) has termed ‘our final
invention’. (KORINEK; STIGLITZ,
2019, p. 349-350)

De acordo com Kokuti (2023), a au-
tomacao trazida pela [A tem vindo
em ondas separadas umas das
outras pelo grau de autonomia das
maquinas. Elas podem ser assim
classificadas:

a) Primeira onda: é a denominada
onda dos Algoritmos, desde meados
da década de 1840 até o periodo
anterior a 2020, aproximadamente.
Nela sdo as pessoas que tomam as
decisOes, com base em bancos de
dados bem estruturados e acoes e
tarefas de cunho digital;

b) Segunda onda: chamada de
onda da Expansdo até os meados
da década de 2020. Nela os huma-
nos ainda tomam as decisdes para
socorrer os robos. As tarefas sio
repetitivas, a informacao é auto-
matizada, uso de drones, robos
industrializados e veiculos autodi-
rigiveis; e

c) Terceira onda: identificada
como a onda da Autonomia, que
ocorrera até meados da década
de 2030. Nela os robds tomarao as
decisdes. A IA aumentara rapida-
mente a disponibilidade de analise

de dados provenientes de multiplas
fontes, tomara as decisdes e co-
mandara as operacgodes fisicas com
um minimo ou nenhuma interven-
¢do humana.

3 Uma Histéria Sucinta da Evolu-
¢ao da Inteligéncia Artificial

Antecedentes da IA: As
Revolu¢bes Industriais

3.1.

O inicio do processo de automa-
cao de tarefas, por meio do de-
senvolvimento tecnolégico, pode
ser delimitado através do marco
histérico da Primeira Revolugao
Industrial (ocorrida no fim do sé-
culo XVIII). A partir de entao houve
uma dissemina¢do das maquinas a
vapor desencadeando o aumento
do volume da producdo e, princi-
palmente, reduzindo os custos de
producdo. Além disso, ocorreu um
desenvolvimento veloz das malhas
ferroviarias, as quais facilitaram
o transporte, ‘encurtando’ a dis-
tancia entre as cidades, gerando
assim maior interligacdo entre os
mercados de bens e servicos, o que
provocou uma reducao dos custos
de transportes.

Na transicao do século XIX para o
XX desencadeou-se a chamada Se-
gunda Revolu¢do Industrial, cujos
principais legados foram o desen-
volvimento e a implementacao da
energia elétrica e seus desdobra-
mentos em termos de infraestrutu-
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ra produtiva. Outro aspecto nota-
vel nessa época foi a consolidagado
da divisdo do trabalho no processo
produtivo, especializando-se os
operarios em etapas mais curtas e
especificas do produto final.

A Terceira Revolucdo Industrial,
ocorrida na segunda metade do
século XX, contribuiu, por sua vez,
através do surgimento da robotiza-
¢do, da informatica, das telecomu-
nicacdes e do acesso massificado a
essas novas tecnologias. Emergiu
dai um periodo de elevado dina-
mismo, com linhas de producgao
cada vez mais complexas e globa-
lizadas.

Por fim, a Quarta Revolugdo Indus-
trial trouxe consigo a revisao da
fronteira entre humanos e maqui-
nas nos mais diversos setores pro-
dutivos e geograficos. As principais
contribuicdes deste novo avango
tecnolégico foram os sistemas in-
tegrados remotos, a internet das
coisas, o sistema de computagao
em ‘nuvem’, processos de digitali-
zacdo, a seguranca na utilizacao
de dados, o inicio da consagracao
da IA e o desenvolvimento do big
data" (CHAHAD; GOLLO, 2019).

3.2. A Evolucdo da IA sob a Oti-
ca da Computacgdo e da Au-
tomacao

A geracdo e a disseminacdo das
tecnologias de automacao decor-
rentes destas revolugdes foram
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fundamentais para o incremento das atividades eco-
nomicas. E, a partir da Quarta Revolugdo Industrial, a
tecnologia da IA passou a impactar mais fortemente as
atividades econdmicas, estruturais, sociais e culturais.
0O desenvolvimento dessa ferramenta, contudo, nao se
resume exclusivamente (e historicamente) ao periodo
mais recente, sendo resultado de um amplo processo,

ao longo do tempo, repleto das mais diversas contri-

buicdes tecnoldgicas.

Esta evolugdo histérica da IA pode ser vista na Figura
6 a seguir, a qual nos mostra uma linha do tempo do

desenvolvimento da IA.

Figura 6 — Eventos Histdricos Mais Marcantes da IA (1843-2023)
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Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em: McCorduck (1977), Anyoha (2017) e Rollings (2023).

Apesar de autoexplicativa esta figura sera comple-
mentada pelos comentarios que se seguem. De inicio,
nota-se que a IA é uma entre as muitas tecnologias de
automacao ao longo da histéria. Sua origem advém,
inicialmente, da contribuicdo de Ada Lovelace que,
em 1843, elaborou o primeiro algoritmo, sendo este o
marco inicial para o desenvolvimento do computador
moderno, como destaca McCorduck (1977).

As contribuicdes do matematico Alan Turing através
de sua “Mdquina de Turing” foram, por sua vez, os ali-
cerces para a constituicdo do computador moderno e,
também, o marco inicial da ciéncia da computacgao. Por
meio de sua obra de 1950, na qual indaga “as mdquinas
podem pensar?”, Turing nao apenas direcionou estu-
dos na area de pesquisa da IA (cujo termo ainda ndo
havia sido cunhado), mas também propds o método
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conhecido como “Teste de Turing” ou “Imitation Game”
para definir se, de fato, as maquinas seriam capazes
de pensar (SMITH et al., 2006). Nesse Jogo de Imitagdo,
um interrogador, por meio de conversas realizadas
por mensagens, deve determinar qual dos dois outros
jogadores é o humano e qual é a maquina (TURING,
1950, p. 442)."

The original question, “Can machines think?” I believe to
be too meaningless to deserve discussion. Nevertheless, |
believe that at the end of the century the use of words and
general educated opinion will have altered so much that
one will be able to speak of machines thinking without
expecting to be contradicted.

Apenas em 1956, na “Dartmouth Summer Research
Project”, o termo Inteligéncia Artificial foi oficialmente
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cunhado pelo professor de mate-
matica John McCarthy, onde, tam-
bém, os marcos da nova area de
pesquisa foram estabelecidos."” En-
tretanto, como a histdéria demons-
trou na época, as expectativas fu-
turas quanto a este novo fenémeno
se mostraram demasiadamente
otimistas para o estado das artes
tecnoldgicas da época.

De acordo com a OECD (2019a), a
falta de resultados imediatos po-
sitivos e 0 ndo alcance das expec-
tativas otimistas que se previam
desencadearam um periodo de
grandes cortes em financiamentos
direcionados para o seu desenvol-
vimento, iniciando-se o chamado
“Al Winter”."® Assim, o perfodo com
esta denominacdo é caracterizado
pela forte perda de entusiasmo
acerca da tecnologia voltada para
[A:

Indeed, during the Al Winter, com-
mercial and scientific activities in
Al declined dramatically. (SMITH
etal, 2006, p. 17).

Apenas na segunda metade da
década de 1990, com o aumento
da capacidade computacional dis-
ponivel, encerrou-se o periodo de
menor interesse acerca da IA, uma
vez que a realizacdo de tarefas
mais complexas se tornou factivel.
Simbolicamente, a A deu um gran-
de salto em 1995, quando foi criado
o computador Deep Blue, da IBM, e,
ao ser testado em 1997, derrotou
o campedo mundial de xadrez, o

russo Gary Kasparov (ASSUMP-
CA0, 1997).

Outro grande marco da tecnolo-
gia de IA ocorreu no ano de 2016,
quando o computador AlphaGo,
da Google, acabou vencendo Lee
Sedol, o campedao mundial de Go.™
Apbs a vitéria, os desenvolvedores
da maquina vencedora fizeram
com que a IA jogasse contra ela
mesma - sem que houvesse qual-
quer interven¢do humana ou aces-
so aos dados histoéricos - ou seja,
aprendendo somente pela tentativa
e erro. Como resultado, em apenas
40 dias, o mais novo computador
AlphaGo Zero havia derrotado Al-
phaGo por 100 jogos a 0 (GREENE-
MEIER, 2017).

Todos esses passos foram necessa-
rios para que hoje a IA existente al-
cangasse patamares mais elevados,
como é o caso da alta funcionalida-
de atual desta, sendo o ChatGPT o
principal expoente do livre acesso
a essa tecnologia para o publico
geral. Este chatbot tem como seu
grande diferencial a capacidade de
interpretar, bem como gerar frases
complexas, através de seu acesso
a uma extensa base de dados."
Destaca-se aqui, também, o recen-
te chatbot da Google, langado em
2023, de nome Bard, criado como
IA alternativa a desenvolvida pela
OpenAlL'

O crescimento exponencial da ca-
pacidade computacional fortalece
o desenvolvimento da IA ja que

~
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este torna factiveis tarefas pro-
gressivamente mais complexas. A
consequéncia deste processo é de
um forte e constante crescimento
referente as capacidades cogni-
tivas dessas maquinas no futuro,
especialmente pela crescente de-
manda no tratamento de grandes
bases de dados (big data) por parte
de empresas, pesquisadores, uni-
versidades e instituicdes governa-
mentais, entre outras.

3.3. A Histdria da IA sob a
Otica dos Filmes de Ficcdo
Cientifica”

O principal meio pelo qual a IA
adentrou o imaginario popular foi
o de historias de ficgdes cientificas.
Estas funcionam como meio de ins-
tigar a imaginagao humana quanto
a capacidade futura das maquinas,
assim como suas limitagdes.

Pode-se destacar o pioneirismo do
autor Isaac Asimov com a publica-
cdo de sua colecdo de historias de
ficcdo cientifica, em 1950, com o
nome de: “I, Robot”, revolucionan-
do nao apenas este género como
também servindo como um grande
marco do ideario de IA na cultura

18
pop.

No ano de 1968, Arthur C. Clarke
publicou o livro “2001: A Space
Odyssey”, cuja adaptacdo cinema-
tografica da obra ocorreria pelas
maos do diretor Stanley Kubrick,
ainda em 1968. Esta obra traz a
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presenca da sentimental e maldosa
IA chamada de HAL 9000, firman-
do o ideario de IA no cenario de
ficcdo cientifica de modo a ser refe-
renciada diversas vezes por outros
grandes autores."”

Em 1982, sob a direcdo de Ridley
Scott, foi lancado o iconico “Blade
Runner, o cacador de androides”.
Ambientado em um futuro distoé-
pico, o filme segue um cacgador de
androides que precisa identificar
e eliminar replicantes rebeldes
que possuem inteligéncia artificial
avancada. Eles até chegam a ser
confundidos com seres humanos, a
ponto de despertar emocgoes.

A TA receberia papel de destaque
no cinema em 1984, com o filme
“The Terminator”, estando presente
no papel de vila na forma da tec-
nologia de IA denominada Skynet,
a extingdo da raca humana.?® No
ano de 2001, houve o langamento
do filme “A.I. Artificial Intelligen-
ce”, dirigido por Steven Spielberg.
Neste filme ha a constante reflexdo
acerca da possibilidade da criacdo
de maquinas com sentimentos hu-
manos.

Em 1999, surge filme “Bicentennial
Man”, dirigido por Chris Columbus.
Baseado em outro conto de Isaac
Asimov, o filme narra a histéria
de um robd que, ao longo de dois
séculos, busca se tornar humano
e enfrenta a discriminacdo e o
preconceito ao longo do caminho.
Nesse mesmo ano, surge o famoso
“The Matrix”, sob a direcdo de Lana
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e Lilly Wachowski. Nesse filme
revolucionario, a humanidade é
mantida em uma realidade simula-
da enquanto maquinas controlam o
mundo real. Um grupo de rebeldes
luta para libertar a humanidade e
enfrenta a Inteligéncia Artificial
suprema conhecida como Matrix.

Em 2008, o filme “Eagle Eye”, diri-
gido por David Caruso, mostra o
alcance das maquinas IA em buscar
seu dominio sobre os humanos.
Nele, uma complexa maquina utili-
zando computadores de ultima ge-
racao, denominada ARIIA, mantém
um homem e uma mulher em con-
trole absoluto, com a finalidade de
assassinar o presidente americano.
Utilizando uma voz feminina ao te-
lefone ajuda-os a evitar a aplicagdo
da lei, controlando dispositivos em
rede, incluindo semaforos, telefo-
nes celulares, guindastes automati-
zados e até linhas de energia.

Em 2013, a IA veria seu retorno as
grandes obras de fic¢do cientifica
por meio do filme “HER”. Nele, o
personagem principal se apaixona
por um sistema operacional fun-
damentado na tecnologia de IA.
Em 2014, foi langado um filme que
premiou o criador da IA, “O Jogo da
Imitagdo”, sob a direcao de Morten
Tyldum. O filme oferece um olhar
fascinante sobre a inteligéncia
artificial por meio do trabalho de
Turing com a maquina de Turing,
considerada uma precursora da
computagdo moderna, e sua influ-
éncia pode ser vistaem todos os
sistemas de computacdo e inteli-

géncia artificial que usamos hoje
em dia.

No ano de 2018 apareceu o filme
“A.L Rising”, dirigido por Lazar Bo-
droza. Neste drama de ficcdo cien-
tifica, uma astronauta é enviada
em uma missdo espacial com um
robd humanoide avangado como
companheiro. Conforme a viagem
avanga, uma relacdo intima se de-
senvolve entre eles, levantando
questoes sobre a natureza do amor
e da consciéncia.

Dentre as ultimas versdes cinema-
tograficas temos o filme “M3GAN”,
de 2022, dirigido por Gerard Jo-
hnstone. M3GAN segue Gemma,
uma brilhante roboticista de uma
empresa de brinquedos que usa
IA para desenvolver uma boneca
realista programada para ser a
maior companheira de uma crian-
¢a, bem como a maior aliada dos
pais. Quando a sobrinha 6rfa vai
morar com ela, Gemma pega um
protétipo da boneca para testar, e
as consequéncias sdao malignas e
aterrorizantes. O filme é um exem-
plo atual de que a IA pode ser utili-
zada para o mal.

4 Os Impactos da IA no Mercado
de Trabalho

Como todo avancgo tecnolégico, a [A
certamente trara significativas im-
plicagdes com relagdo a utilizacdo
do trabalho humano. Sua capacida-
de disruptiva implicara mudancas
em diversos aspectos do mercado
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de trabalho. De fato, a implemen-
tacdo da tecnologia da IA, neste
mercado, sera acompanhada pela
substituicdo de algumas tarefas e,
também, pelo surgimento da de-
manda por novas tarefas.

Desta maneira, ha uma nova e po-
derosa forga atuando sobre os inte-
grantes da forca de trabalho, pres-
sionando, entre outros aspectos, a
aquisicdo de habilidades especifi-
cas e complementares a esta nova
ferramenta como instrumento de
trabalho. Mudangas de habitos e
novas formas de organizagdo nos
locais de trabalho também deverao
ocorrer.

Nesta secdo buscar-se-a seletiva-
mente analisar algumas das con-
sequéncias que se desencadearao
nas dinamicas de trabalho. Dada
a potencialidade e a complexidade
dessas mudangas, serdo apresenta-
das aquelas mais frequentemente
analisadas na literatura recen-
te, a saber sobre o desemprego, a
produtividade do trabalho, o Job
Matching e os novos requisitos com
relacdo as habilidades dos traba-
lhadores.

4.1. IA: Impactos no Desem-

prego

Existe na vasta literatura sobre o
impacto da tecnologia no desem-
prego que, até a chegada em maior
escala da IA, concentrava-se na
discussdo dos efeitos da automa-
¢do na utilizacdo da mao de obra

em tarefas rotineiras e naquelas
nao rotineiras. Com o advento da
[A, os impactos sobre o uso da mao
de obra sdo mais abrangentes, pois
implica saber qual a sua penetra-
¢do nas atividades de pensar, de-
cidir, raciocinar, dialogar e outras
de carater cognitivo. Ou seja, agora
existe uma crescente preocupacao
referente ao risco de desemprego
em ocupacOes de alta qualificacao,
concentrada em atividades cere-
brais até entdo impenetraveis aos
processos de automacgao.

4.1.1. O Paradigma do Impac-
to no Desemprego Prece-
dente ao Crescimento da
’A21

Os possiveis impactos negativos da
[A sobre a utilizacdo do trabalho
humano tém sido, talvez, a preo-
cupacdo mais frequente do avanco
desta nova forma de tecnologia. Na
realidade, os avancos tecnolégicos
sempre trouxeram preocupacoes
sobre o emprego, o desemprego e
as condicdes de trabalho dos seres
humanos. O temor de que as trans-
formagoes tecnoldgicas e a veloci-
dade destes processos inovadores
ponham em risco a utilizacdo do
trabalho humano, promovendo um
desemprego de grandes dimen-
sOes, acompanha o desenvolvimen-
to da humanidade desde tempos
imemoriais.

Historicamente, a primeira gran-
de insatisfacdo contra o impacto
deletério do avanco tecnolégico

1 Fe -r; f ‘.I

na ocupacado dos seres humanos
e nas suas condi¢cdes de trabalho
veio durante a Primeira Revolucao
Industrial, na Inglaterra, através
do chamado movimento Ludita (ou
Ludismo). De acordo com Saes e
Saes (2013, p. 206),

[...] o movimento conhecido como
Ludismo (pois teria sido lidera-
do por um certo general Ludd)
consistiu no ataque as fabricas e
destruicdo dos teares por parte dos
teceldes desempregados.

Aos poucos, o desenvolvimento
econOmico resultante do préprio
avanco da tecnologia foi arrefecen-
do estas posicdes extremadas. Mas
esta preocupacdo pessimista com
o desenvolvimento tecnoldgico
sofreu uma reversdo com a posicao
de Keynes (1932), quando, no auge
da recessdao mundial, especulou
sobre o futuro da humanidade dis-
cutindo as “Possibilidades Econémi-
cas para os Nossos Netos”.

Nesta perspectiva, Keynes conside-
rava o desemprego decorrente do
avanco tecnoldgico uma “doenca”
inevitavel na trajetoria secular da
humanidade. Adotando um tom
otimista, isto seria como “um mal
necessdrio”, o qual, certamente,
redundaria em mais progresso
econdmico, maior desenvolvimento
no futuro e, consequentemente, na
reposicao dos empregos destruidos
pela tecnologia.

Neste contexto, a visdo predomi-
nante entre os analistas, no inicio
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do século XX, passou a considerar
que o desemprego tecnoldgico, ape-
sar de inevitavel e indesejavel, cedo
ou tarde redundaria num cresci-
mento da produtividade do traba-
lho. Nesse sentido, a automacgao
da producgao, ainda que poupando
mao de obra, se transformaria em
um aumento da renda da econo-
mia, gerando demanda adicional
por novos produtos e servicos em
outros setores, o que, por sua vez,
criava novos empregos para os de-
salojados pela tecnologia.

Nas primeiras décadas do século
XXI, com o avango das TI, da digita-
lizacdo, da robotica e da prépria IA,
esta visdo branda e otimista deu
lugar a visdes sombrias sobre o fu-
turo dos empregos, em resposta ao
progresso técnico. Disseminou-se
um temor, ainda que ndo unanime,
e tampouco solidamente compro-
vado, de que essas novas tecnolo-
gias (e sua velocidade de penetra-
¢ao) possuiam grande potencial
para levar ao “fim dos empregos”,
como propds Rifkin (1995).

A principal fonte de um possivel
temor no fim dos empregos, em
decorréncia da nova onda tecno-
l6gica, deveu-se aos resultados de
um amplo estudo para a economia
americana realizado por Frey e
Osborne (2013), que tentaram es-
timar a sensibilidade do emprego a
penetracao da computacao.

Eles analisaram 632 ocupacgdes
praticadas nos Estados Unidos com
relacdo ao risco de serem susceti-
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veis a automacao, perguntando aos
experts em tecnologia o potencial
de automatizacao das mesmas num
futuro préoximo. O resultado por
eles encontrado indicou que 47,0%
dos trabalhadores americanos es-
tavam trabalhando em ocupagoes
que poderiam ser executadas por
computadores e/ou algoritmos nos
préoximos 25 anos. Ou seja, até o
ano de 2040, aproximadamente.

O contra-ataque veio logo em se-
guida no estudo de Arntz, Gre-
gory e Zierahn (2016a). Utilizando
dados de 21 paises da OCDE, com
base num enfoque denominado
“baseado em tarefas”, chegaram a
resultados muito menos alarman-
tes do que os de Frey e Osborne
(2013), cujo enfoque foi “baseado
em ocupagdes”. Com fundamento
neste principio eles obtiveram que,
na média dos paises selecionados,
apenas 9,0% se encontravam em
alto risco de serem automatizados.

Em sintese, o impacto de novas
tecnologias, sejam elas de qualquer
origem, nos empregos é ndo so
complexo como também contro-
verso. Conforme afirmou Keynes
(1932), todo progresso técnico re-
presenta uma etapa de ajustamen-
to da sociedade e, no longo prazo,
significa apenas que a humanidade
estd resolvendo seus problemas
econOmicos via avango tecnolégico.
Esta é a marcha da historia.

A citacao a seguir expressa com
clareza o improvavel fim dos em-
pregos em decorréncia da adog¢do

de novas tecnologias nesta fase de
impactos da automac¢ao em ativida-
des rotineiras e ndo rotineiras:

The economic outlook for the fu-
ture of work might not be as pessi-
mistic as many suggest. In particu-
lar, automation and digitalization
are unlikely to destroy large num-
bers of jobs. It seems more likely
that workplaces will change and
require different skills from work-
ers compared to previous decades.
Nevertheless, low qualified work-
ers may face harder challenges to
adjustin the digital transformation
as the automatability of their jobs
is typically significantly higher
compared to those of highly quali-
fied workers. (ARNTZ; GREGORY;
ZIERHAN, 2016b)

4.1.2. A Mudancga de Paradig-
ma do Impacto sobre o

Desemprego Devido a IA

Os avancos da IA, notadamente a
partir da década de 2010, trazem
novidades e mudam a narrativa
referente aos riscos de desempre-
go em razao da automacao e da
robotizacdo. E certo que, como as
maquinas a vapor, a eletricidade e
a digitalizacdo, a IA pode ser con-
siderada uma tecnologia genera-
lizante devido a sua habilidade de
ser utilizada em todos os ramos da
atividade econOmica, assim como
em praticamente todas as areas do
conhecimento cientifico.




A IA, contudo, é diferente das tec-
nologias de automacgdo que a pre-
cederam. Conforme ja mencionado,
até entao os efeitos tecnologicos
sobre o trabalho se congregavam
na discussao sobre a possibilidade
de se automatizar atividades de ro-
tina e de nao-rotina. Ja a IA funda-
menta-se na utilizacdo de maqui-
nas inteligentes, fazendo previsoes,
recomendacgdes ou influenciando
ambientes reais ou virtuais. Es-
crito em outras palavras:

Al takes data and, (usually) using
statistical models, generate predic-
tions, decisions and recommenda-
tions. Importantly, Al can learn
from its actions, and improve its
predictions and recommendations
over time. Noteworthy applica-
tions include credit long scoring
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and lending, legal assistance and
medical diagnosis. Previously, it
was widely believed that humans
had a comparative advantage over
machines in these sorts of complex
tasks, Al, however, may render the
tasks more amenable to automa-
tion. (GREEN, 2023, p. 104) %

Esta constatagao significa que o
foco analitico sobre o impacto da
IA na ocupacao difere relativa-
mente aos processos de inovagodes
prévios, onde a automacao recaia
sobre as tarefas manuais, voltan-
do-se, agora, para o exercicio de ta-
refas cognitivas (BORDOT, 2022, p.
118). Ou seja, ha uma diferenciagao
bastante nitida entre as ocupacgoes
rotineiras em risco de desemprego
relativamente aquelas cognitivas,
mais expostas a sofrer interfe-
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réncia da IA, conforme mostra a
Figura 7 a seguir. O foco do risco de
desemprego se deslocou da auto-
macao e robotizacdo das atividades
manuais rotineiras para aquelas
que atuam utilizando a mente e a
capacidade cognitiva.

Esta figura deixa claro que setores
nos quais predominam ativida-
des manuais, como por exemplo,
agricultura, pesca, extrativismo,
construcdo civil, manutencao e
transportes, estao menos expostos
a introducao da IA. Ja tarefas ad-
ministrativas que utilizam mais o
conhecimento, a destreza mental,
o intelecto, conhecimentos finan-
ceiros, habilidades médicas etc.
sofrerao maior incidéncia da IA,
aumentando, nestas areas, o risco
de desemprego.
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Figura 7 - Ocupag¢bes Mais e Menos Expostas a I1A
A. Ocupagdes mais expostas a IA

Profissdes Empresariais
Gerentes

Chefes Executivos

Cientistas e Profissionais
de Engenharia

Negdcios e Administragédo
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B. Ocupagoes menos expostas a 1A

Trabalhadores de coleta de
residuos e de nivel basico

Operarios
Assistentes na preparagéo
de comida
Trabalhadores de:

Agricultura, Silvicutura e
Pesca

Faxineiros, Ajudantes

i
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=)
e
&
e |
™
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Nota: O eixo da figura indica a taxa de exposi¢do, de modo que o maximo equivale a 1 e o minimo a 0.
Fonte: Green (2023).

Outra forma de se observar o impacto da IA sobre o De fato, as ocupacdes de maior qualificacdo e/ou
conjunto dos trabalhadores, relativamente ao desem- . -ic altamente educadas estio entre aquelas mais
prego, refere-se ao maior grau de exposicao a essas R -

L. ) expostas a penetracdo da IA e, consequentemente,
maquinas entre trabalhadores mais bem-educados
quando comparados aqueles de menor qualificagao,

conforme revela a Figura 8. semprego.

apresentam maior risco de sofrer algum tipo de de-

~
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Figura 8 - As Ocupagbes com o Maior e Menor Risco de Automagdo

Ocupacdes com maior e menor risco de automacdoincluindo IAe outrastecnologias de automacdo, 2021.

A. Ocupagdes com maior risco de automagao

Construgao e Extragao

Agricultura, Pesca e
Silvicultura

Transporte e
Movimentacéo de
Materiais

Instalagdo, Manutengio
e Reparo

Produczo. |
2 2,;5 ?j5

.
275 3

B. Ocupagdes com menor risco de automagao

Negacios e Operagdes
Financeiras

Juridico

Instrugdo Educacional e
Biblioteca

Gestao

Servigos Comunitarios e
Sociais

e

Nota: A escala é de 0-5 para todas as ocupagoes.
Fonte: Green (2023).

4.1.3. O Risco de Desemprego Devido a Incidén-
cia da IA: Resultados de Estudos Selecio-
nados

Ainda que, historicamente, a IA ndo seja nova no
mundo tecnolégico, sua utilizacao acelerou-se a partir
da década de 2010, conforme ja mencionado. Desde
entdo, o tema passou a ser amplamente investigado
em termos de estudos e pesquisas procurando mos-
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trar os impactos da [A sobre inumeros aspectos, inclu-
sive o risco de desemprego e/ou a criagao de emprego.

Na impossibilidade de uma ampla resenha das evidén-
cias empiricas encontradas, selecionaram-se alguns
textos, dentre os mais frequentemente citados na
literatura, cujos resultados encontram-se no Quadro
1. O quadro é autoexplicativo, cabendo, porém, os se-
guintes comentarios:
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Parece claro que nao se pode tirar uma conclusao concluir sem uma analise conjunta com a elasticidade
cabal de que o impacto da IA, nas atividades nas quais da demanda pelo produto final.

ela incide com maior for¢a, aumenta ou reduz o desem-
Em resumo, parece ndo haver consenso, ou mesmo

convergéncia, sobre o real impacto da IA no desem-
prego, onde ela incide. As razdes para esta falta de
uma conclusao mais assertiva podem ser atribuidas a
fatores como o periodo relativamente recente em que
a [A emergiu; as dificuldades de se criar metodologias
de andalise para avaliar uma nova realidade sobre risco
sdo de que a incidéncia da IA conduz ao desemprego. g, desemprego; e questdes referentes a separar o que
Ha os que concluiram que o impacto se da sobre aro- ¢ devido exclusivamente 3 IA em relacio a outros tipos
tatividade da mdo de obra (FOSSEN; SORGNER, 2022).  de tecnologia como automagio, digitalizacio e roboti-

prego. Por exemplo, Acemoglu et al. (2022a e 2022b)
realizaram amplos estudos e nao encontraram evidén-
cia plausivel de elevacdo do desemprego, acreditando,
inclusive, na possibilidade de acréscimo do emprego.
Ja Bordot (2022) analisou o fendmeno para um signifi-
cativo conjunto de paises da OECD, chegando a conclu-

Outros como Bessen (2017) dizem que nada se pode zacao.

Quadro 1-Impacto da IA na Ocupacao: Resultados de Textos Selecionados

Ano de

Aut R ltad
utor(es) publicacio esultado(s)

O numero de ocupagdes pode aumentar apos a implementacdo da LA,
Bessen 2017 dependendo da elasticidade da demanda referente ao produto (apds a
automatizagdo da produgdo).
Felten, Raj e T A exposigdo a 1A ndo gerou nenhum aumento no ndmero de ocupagdes entres os
Seamans anos de 2010 e 2016.
Georgiff e e Efeito positivo, mas ndo significativo do impacto da 1A na geragdo de empregos
Hyee nos paises da OECD
1. Ndo observou-se nenhum im pacto significativo da 1A na geragio de empregos
nosE.U.A. entre 2010 e 2018.
,;cemoglu et s
' 2. Firmas com maior exposicdo & 1A reduziram o nimero de vagas para ocupagdes
que ndo necessitam de conhecimento em 1A,
1. A maior parte das firmas ndo alterou o seu nivel de emprego apds a adogdo de
Acemoglu et tecnologias de automacio
al 2022b
: 2. 26% das firmas gue adotaram IA relataram um aumento do namero de
empregados, contra 10% destas firmas que relataram uma reducao.
Bordot 2022 1A e robds tendem a aumentar o desemprego
Fossen e IR - P :
freror 2022 Exposicdo a 1A reduz a probabilidade de o individuo deixar o emprego
Hunt, Sakar 1. 1A estd aumentando a rotatividade da m3o de obra [ "turnover").
2022
e Warhurst . s . .
2. O impacto liguido da 1A no emprego & inconclusivo.
Guliyev 2023 Fliela:;ao inversa entre IA e desemprego. Observou-se que o "displacement effect
& validado para o casoda lA
Lane, A maior parte das firmas que adotaram IA dizem que a tecnologia ndo afetou o
Williams e 2023 ., P 4 4 s
nivel de emprego
Broecke

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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4.2. AIA e a Produtividade do Trabalho

Se as consequéncias das caracteristicas e da veloci-
dade da introducdo da IA nos processos produtivos
deixam incertos os resultados sobre a ocupacdo em
geral, isto também ocorre sobre seus impactos na pro-
dutividade do trabalho a luz da literatura atualmente
conhecida. Os inimeros estudos consultados mostram
que “ha mais calor do que luz”, sobre os reais impactos
e ganhos de produtividade do trabalho humano.

Esta constatacdo aparece claramente no estudo de
Brynjolfsson, Rock e Syverson (2017). Dois sdo os pon-
tos principais de conclusao do artigo: (i) ha um atraso
entre o ganho de produtividade no trabalho e a im-
plementacao da tecnologia de IA; e (ii) as ferramentas

atuais de medigdo econdmica devem ser atualizadas
para melhor captar o efeito da IA em variaveis como
produtividade, PIB e investimentos.

Both the Al investments and the complementary changes
are costly, hard to measure, and take time to implement,
and this can, atleast initially, depress productivity as it is
currently measured. (BRYNJOLFSSON; ROCK; SYVERSON,
2017, p. 34)

Nesta diregdo, o artigo de Gries e Naudé (2018) separa
alguns estudos mostrando a existéncia de visdes oti-
mistas e pessimistas, refor¢ando, assim, a inconclusivi-
dade da literatura econémica quanto aos ganhos pro-
dutivos via adoc¢do da IA. Essa dicotomia de resultados
pode ser observada no Quadro 2:

Quadro 2 - Impacto da IA na Produtividade: Resultados de Textos Selecionados

Anode

Autores publicacdo

Resultado(s)

Pessimistas

Adificuldade de pesquisadores sairem da atual barreira das Tecnologias de Informagdo

Jones 2009
e Comunicacdo (TIC) € reflexo do 'burden of knowledge'.
Cowen 2016 A maior parte das novas techologias gera apenas impactos marginais no bem-estar,
ndo hd um grande salto.
1. As inovacdes nas (TIC) tém impacto marginal decrescente na produtividade.
Gordon 2018

2. 0 capital humano ndo estd acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico,
reduzindo ainda maisa produtividade.

e e e

1. Os ganhos do desenvolvimento das TIC s3o transferidos ao excedente do
consumidor, sem gue haja medicio.

Mo kyr 2014 e 2018
2. A Produtividade Total dos Fatores ndo é mais um bom método para avaliar as
inovacoes.
. Os setores com os maiores ganhos de produtividade encelheram, reduzindo a
Aghionet al. Aty produtividade média da economia.
Syverson 2017 N3o hd subestimacio do impacto das novas tecnologias na economia.
Brynjolfsson,
Rock e 2017 H4 um atraso entre a implementac3o da tecnologia e seu impacto produtivo.
Syverson

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em Gries e Naudé (2018).
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Existem ainda outros estudos que
revelam conclusdes na direcao da
falta de convergéncia sobre os efei-
tos da IA na produtividade. Entre
os resultados encontrados por Ace-
moglu e Rastrepo (2018) estao: (i)
caso ndo haja alguma forg¢a de con-
trabalanceamento do efeito de des-
locamento das ocupagdes havera
perda de produtividade; (ii) ha ga-
nhos produtivos da implementacgdo
da IA, principalmente nas tarefas
que ja haviam sido automatizadas,
pois isto aumenta o potencial de
crescimento da produtividade; (iii)
a automatizacao excessiva de tare-
fas - via IA e Deep Learning - gera
uma reducdo da produtividade; e,
(iv) se houver mismatch entre as
habilidades ofertadas e as deman-
dadas no mercado de trabalho, a
implementacao da IA tera efeito de
reducdo da produtividade. Em suas
palavras:

Second our analysis highlighted
the negative consequences of a
shortage of skills for realizing the
productivity gains from automation
and for inequality. In practice, the
problem may be workers acquiring
the wrong types of skills rather
than a general lack of skills. (ACE-
MOGLU; RASTREPO, 2018, p. 33)

Em outro estudo, Acemoglu e Ras-
trepo (2019) afirmam acerca da
produtividade que: (i) a reinser-
¢do dos individuos - que tiveram
suas ocupacdes substituidas por
[A - acaba gerando um acréscimo
positivo na produtividade; (ii) os
ganhos de produtividade serao ga-
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rantidos no longo prazo por meio
de reformas estruturais da atual
conjuntura econdmica - sendo
exemplos as politicas publicas, a
competitividade, as habilidades,
as instituicdes, as pesquisas etc.;
(iii) a automatizacado acelerada
sem a criacdo de novas ocupacoes
incorrera na estagnacao da de-
manda por trabalho, que, por sua
vez, podera levar a uma reducgao da
produtividade.

Automation, by creating a displace-
ment effect, shifts the task content
of production against labor, while
the introduction of new tasks in
which labor has a comparative
advantage improves it via the re-
instatement effect. (ACEMOGLU;
RASTREPO, 2019, p. 27).

Os autores destacam, também, que
o cenario dos baixos ganhos no
nivel de produtividade é explicado
como consequéncia da automacao
de tarefas que ja apresentavam um
alto rendimento.

A possibilidade de recolocacdo do
trabalhador no mercado de traba-
lho (Job Matching) pode, também,
ter impactos na produtividade
do trabalho. Esses autores apon-
tam, também, o principio do “skill
mismatch” como possivel conse-
quéncia para os reduzidos ganhos
produtivos observados nas firmas
apo6s a implementacdo da IA. O
descasamento entre as habilidades
ofertadas pelos trabalhadores e as
habilidades demandas para operar
as novas ferramentas tecnologi-

cas levam a uma ociosidade da
capacidade produtiva das firmas,
reduzindo, desta forma, sua produ-
tividade.

O risco social do “mismatch” de
habilidades - caso o setor de edu-
cacdo ndo venha a se adaptar as
novas capacitacdes exigidas - vem
atrelado ao reforco de fendmenos
sociais negativos como a desigual-
dade social, uma vez que a inser-
¢do dos individuos no mercado de
trabalho pos-I1A sera cada vez mais
dificil.

Evidence linking automation of
many low-skilled occupations to
wage inequality, labour market
polarization and the ongoing de-
cline in manufacturing jobs is in-
terpreted as support for the claim
that workers are falling behind
in the race against the machine.
(BAKHSHI et al., 2017, p. 22)

4.3. Como a lA Afeta o Job Ma-
tching?

O termo “Job Matching” significa,
no jargdo de mercado de trabalho,
o “casamento entre uma vaga ofere-
cida e um trabalhador adequado”,
ou seja, o Job Match é o fendmeno
do mercado de trabalho no qual
o candidato a uma vaga encontra
uma oportunidade de seu inte-
resse, e o empregador encontra
um candidato a vaga que lhe seja,
também, interessante. Caso ambos
os lados - empregador e candidato
- apresentem interesse mutuo, e
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apo6s rodadas de negociacao, pode
ser que haja um contrato de tra-
balho.

O ‘casamento’ entre interesses é de
importancia fundamental para o
bom funcionamento do mercado de
trabalho, sendo este um dos fatores
de influenciam o nivel de desem-
prego. Quanto maior for o custo
para realizar essa conversao de
objetivos, maior sera o tempo que o
candidato estara desempregado.”

[gualmente importante é a quali-
dade destas correspondéncias, ja
que havendo uma baixa qualidade
havera um incentivo por ambas as
partes de se buscar uma corres-
pondéncia alternativa, potenciali-
zando a rotatividade do trabalho,
cujo fendmeno afeta negativamen-
te tanto as firmas quanto os proé-
prios trabalhadores, com implica-
cOes adversas para a formacgao do
capital humano.

Como em qualquer outro mercado,
o processo de Job Matching sofre
com fric¢des: assimetria de infor-
magdes, discriminagdes, o viés
de selecdo, além de ser custoso e
vagaroso para seus participantes.
Entretanto, o avango tecnolégico
da automatizagao, como a imple-
mentacdo da IA, aponta na diregdo
de reducdo destas fricg¢oes:

These tools claim they can bring:
efficiencies and cost savings, faster
and better quality using larger ap-
plicant pools, as well as ways of
improving diversity and addressing

human bias and discrimination.
(BROECKE, 2023a, p. 9).

O contingente de trabalhadores
que aplicam para uma vaga de
trabalho, regra geral, é crescente,
e a utilizacdo da [A permite que
as firmas possam analisar mais
rapidamente, e com maior preci-
sdo, os dados de todos aqueles que
se candidatam para suas vagas. O
tratamento deste grande nimero
de informacdes é de complexidade
elevada, sendo muito desgastante e
quase impossivel de ser executada
pelas areas tradicionais de recur-
sos humanos das empresas.”*

A implementacdo da IA nas plata-
formas digitais que buscam otimi-
zar os matchs - um exemplo sendo
o Linkedin - pode trazer resultados
extremamente positivos quanto ao

Job Matching, auxiliando a promo-

ver uma reducdo do viés humano
na selecdo dos candidatos. Estima-
-se que estas plataformas serao
responsaveis por um total de 72
milhdes de empregos adicionais,
gerando um acréscimo de 2% ao
PIB mundial até 2025. (MANYIKA
etal, 2015).

As evidéncias sinalizam também
que, em decorréncia da implemen-
tacdo da IA nos processos seletivos
de emprego, os candidatos gasta-
rdo menos tempo nas burocracias
que envolvem as escolhas, poden-
do, entdo, utilizar este novo tempo
disponibilizado para garantir que
a correspondéncia seja de boa qua-
lidade. Isto tende a diminuir ainda
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mais as friccdes do mercado, au-
mentando a qualidade geral dos
matchs e possibilitando a reducdo
da rotatividade da mdo de obra
no mercado de trabalho, trazendo,
assim, impactos positivos para
todos os participantes da relacao
de emprego.

No que diz respeito aos vieses e
discriminacdes na sele¢ao de can-
didatos, a [A tem a capacidade de
ser programada e/ou treinada para
que, na realizacdo de correspon-
déncias entre as vagas e os candi-
datos, ndo haja uma exclusdo ou
menor favorecimento quanto aos
individuos pertencentes a determi-
nados subgrupos sociais.

Deste modo, a implementacdo
desta tecnologia pode ser uma im-
portante ferramenta para garantir
um processo seletivo mais justo
possivel. A 1A utilizada em plata-
formas de combinagdes de vagas
e candidatos de empregos acaba
por garantir um maior nimero de
contratacoes de candidatos per-
tencentes a grupos sociais sub-
-representados. (COWGILL, 2020).

Entre as principais criticas quanto
a aplicacao dessa tecnologia para
Job Matching destaca-se a falta de
transparéncia do funcionamento
da IA, de modo que ndo se sabe
exatamente quais as condicdes e
processos que levaram a decisao
da mdquina. Nesse sentido, € neces-
sario cuidado quanto ao proéprio
viés humano presente no cddigo
fonte das maquinas, o qual pode
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potencializar a perpetuacdo de

discriminac¢des sociais através da

IA dificultando a eliminacdo desses
25

problemas.

Outro aspecto relevante é que a
implementag¢do dessa nova tecnolo-
gia para aprimorar o Job Matching
ainda nao é amplamente difundida
no mercado de trabalho por conta
de duas principais barreiras. A
primeira refere-se a falta de trei-
namento dos profissionais que
usufruirdo desta ferramenta, o que
tende a limitar bastante sua efi-
ciéncia. A segunda é justamente a
barreira tecnologica, em decorrén-
cia das dificuldades de se trabalhar
com processos que podem conter
ainda algum tipo de viés:

So far, these systems still seem to
be far from perfect and riddled
with biases, as anyone who has
used them can confirm. (ERNST;
MEROLA; SAMAAN, 2018, p. 17).

De qualquer forma, a substituicao
total de humanos no processo de
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Job Matching é improvavel, tanto
no curto quanto no longo prazo.
Isso se deve a grande importancia
da interacdo humana em etapas
de entrevistas, quando a IA carece
de habilidades inatas para realizar
um julgamento correto quanto ao
candidato, além da dificuldade da
coleta, interpretacdo e seguranca
de dados. No atual estado das artes
tecnoldgicas e da ciéncia compu-
tacional, ha um consenso de que
ainda é necessaria a supervisao hu-
mana quanto as decisdes tomadas
pela IA com relagdo ao casamento
entre vagas e candidatos.

4.4. A IA Demandard Novas
Habilidades no Mercado de
Trabalho

Os treinamentos e capacitacdes
mais imediatas tém como alvo
principal os grupos de ocupacgdes
relacionadas a softwares, cognicao,
interagdes sociais, gerenciamento
de projetos e de pessoas, as quais
por apresentarem um elevado po-

tencial de complementaridade com
a IA acabam, consequentemente,
configurando o grupo de profis-
sdes mais expostas a esta tecnolo-
gia (ALEKSEEVA et al., 2021).

Assim sendo, a demanda do merca-
do de trabalho, posterior a imple-
mentacdo de [A, sera direcionada
as areas onde a atuag¢do da tecnolo-
gia é limitada, ou seja, onde ela ndo
consegue atuar com tanta precisao,
principalmente nas tarefas rela-
cionadas as habilidades cognitivas
avanc¢adas - associadas a resolu¢do
de problemas, habilidades sociais
e de organizacdo (LANE; SAINT-
-MARTIN, 2021).

Dentre os impactos dessa tecno-
logia no mercado de trabalho o
Quadro 3, a seguir, destaca quais
as principais habilidades de IA de-
mandas pelas firmas, sinalizando
os principais objetivos dos novos
treinamentos profissionais no mer-
cado de trabalho.

~
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Quadro 3 - Habilidades

Tipos de habilidades

Habilidades de IA
especializadas

Necessdrias na Era da IA

Exemplos
Conhecimento geral de |A (como Machine Learning).

Conhecimento especifico de modelos de |A ("decision trees”,
"deep learning", "neural network", "random forest", etc.).

Ferramentas de IA ("tensorflow”, "pytorch”, etc.).

Softwares de |A ("java", "gradle"”, "galaxy cluster", etc.).

Habilidades para o
desenvolvimento e
manutencao de

sistemas de IA Habilidades da ciéncia de dados

Andlise de dados.

Software.

Linguagens de programacao, em particular Python big data.

Visualizagao de dados.

Computagao em nuvem.

Outras habilidades cognitivas

Resolugao criativa de problemas.

Habilidades transversais

Habilidades sociais.

Habilidades de gestao.

Conhecimento elementar de IA

Principios de Machine Learning.

Habilidades digitais

Habilidade de utilizar computadores ou um smartphone.

Habilidades para
adotar, usar e
interagir com as

Outras habilidades cognitivas

Habilidades analiticas.

Resolug¢ao de problemas.

Pensamento critico.

Julgamentos.

aplicagoes de IA

Habilidades transversais

Criatividade.

Comunicagéo.

Trabalho em equipe.

Multitarefas.

Fonte: Lassebie (2023).

Referente a este quadro cabem os seguintes comenta-
rios relativamente as habilidades exigidas pelo mer-
cado de trabalho, as quais podem ser segmentadas em
dois grupos majoritarios: (i) manutengdo dos sistemas
de IA e (ii) uso e interagdo com IA no trabalho. Desta-
ca-se, também, que as habilidades demandadas para
o manuseio correto das ferramentas tecnologicas sao
a educacao tecnologica - conhecimento de conceitos
basicos e aplicagdes - e a capacidade cognitiva.

Dentro do grupo de desenvolvimento da IA pode-se
segmentar a atuacgdo futura dos profissionais em trés
categorias principais de ocupacgdes, sendo: os “trai-
ners” profissionais encarregados de treinar as IA, os
“explainers” responsaveis por apresentar as explica-
cOes acerca dos resultados apresentados pelas IA para
os consumidores e os “sustainers”, aqueles incumbi-
dos de monitorar a performance da IA, assegurando,
assim, um funcionamento ético (ACEMOGLU; RASTRE-
PO, 2018; LANE; SAINT-MARTIN, 2021).

This will not only mean acquiring Al-related skills, but
also acquiring skills in areas that Al cannot perform so

1 Fe -r; f ‘.I

well, such as creative and social intelligence, reason-
ing, skills and dealing with uncertainty. (LANE; SAINT-
-MARTIN, 2021, p. 9)

O relatério do World Economic Forum (2023) sobre
o futuro do trabalho aponta que, até o ano de 2027, o
treinamento para aquisi¢do de novas habilidades no
mercado de trabalho ndo serd necessario para 39% da
forca de trabalho, ou seja, 61% de todos os individuos
dentro do mercado de trabalho necessitardo de algum
tipo de treinamento nos préximos quatro anos.

Este mesmo relatorio informa que para os integrantes
da forga de trabalho, no decorrer dos préoximos anos,
16% dos participantes receberdo treinamento até o
ano de 2027, 12% necessitardo de treinamento que
nao ficara disponivel - nao existira -, até 2027, 15%
necessitardo de treinamento que sera inacessivel no
futuro e 18% terdo sido treinados e reinseridos em
seus respectivos cargos até o ano de 2027.

In the next five years, Al and big data will comprise
more than 40% of the technology training programmes
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undertaken in surveyed companies
operating in the United States, Chi-
na, Brazil and Indonesia. (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2023, p. 46)

5 Sintese Conclusiva

Este artigo realizou uma resenha
da literatura recente referente
a evolucao da IA, contemplando,
principalmente, os elementos his-
téricos e trabalhistas.’* Embora
nao se questione o enorme avango
que a IA representa como progres-
so tecnoldgico da humanidade,
perduram, ainda, muitas duavidas
sobre seus reais beneficios, espe-
cialmente com relacdo ao mercado
de trabalho e aos ganhos sociais
dela resultantes.

A vasta bibliografia consultada,
quando observada sob uma pers-
pectiva mais ampla, parece indicar
que se esta produzindo, ainda,
“mais calor do que luz” relativamen-
te aos custos e beneficios da IA em
praticamente todos os temas inves-
tigados. O potencial e os beneficios
da IA parecem inegaveis, mas os
inimeros riscos e efeitos adversos
que acompanham sua rapida disse-
minacdo precisam ser rapidamente
controlados.

Em termos especificos, as conclu-
s0es mais importantes que ema-
nam da resenha realizada sdo os
seguintes:

1) Em termos histéricos, existe um
consenso de que o advento re-
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cente da IA nada mais representa
do que a continuacdo de um lon-
go processo de automacgdo que
acompanha o desenvolvimento
da humanidade. Ela difere das
tecnologias anteriores porque se
aproxima muito da inteligéncia
humana, ameagando, para alguns,
tornar rapidamente obsoleto o
trabalho humano, pois a IA tem
o potencial de penetrar em pra-
ticamente todos os dominios da
atividade produtiva;

2) Sob a 6tica do mercado de tra-
balho haverd uma drastica mu-
danga de paradigma na questdo
do desemprego. O foco do risco
de desemprego se deslocara da
automacao e robotizacdo das
atividades manuais rotineiras
para aquelas tarefas que atuam
utilizando a mente, o raciocinio e
a capacidade cognitiva. De fato, as
ocupacoes de maior qualificacdo
e/ou mais altamente educadas
estdo entre aquelas mais expostas
apenetracao dalAnomercado de
trabalho e, consequentemente,
apresentam um maior risco de
sofrer algum tipo de desemprego;

3) Os estudos empiricos recentes,
contudo, sao conflitantes com
relacdo ao impacto no desem-
prego devido a penetracdo da IA:
alguns indicam aumento enquan-
to outros mostram diminuicao,
deixando inconclusivo o real
impacto da IA no desemprego.
Isto pode estar ocorrendo: (i)
porque a adog¢ao da IA ainda é
relativamente baixa; (ii) em ra-

zao de as empresas confiarem
mais no ajustamento voluntario
da forga de trabalho; ou (iii) até
mesmo pela inexisténcia de fer-
ramentas adequadas para medir
corretamente o impacto da IA no
desemprego;

4) Aparentemente, a literatura tem
mostrado que o maior impacto
nao é na quantidade, mas sim
na qualidade das ocupagdes que
decorrem da penetracgdo da IA,
nas varias areas e setores da
sociedade. Inumeros relatos ad-
vindos dos trabalhadores e dos
empresarios indicam que a IA
tem grande potencial para redu-
zir o tédio e a periculosidade de
inumeras tarefas, promovendo
maior seguran¢a no ambiente de
trabalho;

5) Do ponto de vista conceitual, pa-
rece claro que a IA tem um grande
efeito potencial para trazer im-
pactos positivos para a elevacao
da produtividade do trabalho.
Os estudos consultados, contu-
do, ndo indicam que isto esta
ocorrendo no atual estagio da IA.
Em parte, isto se deve a nao exis-
téncia de novas ferramentas de
medicdo econdmica que possam
captar, na plenitude, o impacto na
producdo. Alguns autores, porém,
acreditam que existe um atraso
entre o ganho de produtividade
no trabalho e a implementacao
da tecnologia da IA.

Apesar de haver uma percepc¢ao
positiva do salto tecnolégico trazi-
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do pelo avanco da IA, existe certo
desconforto com a velocidade com
que ela vem avancando (muito
mais rapidamente que as tecno-
logias prévias), deixando bastan-
te incertas as implicacdes para a
economia e para sociedade sob as
mais diversas 6ticas. Enquanto os
processos de automacao e roboti-
zacdo se concentravam em certos
setores, a [A tem a capacidade de
penetrar em todos os ambitos e
atingir todas as ocupagoes, em es-
pecial as de cunho cognitivo. Isto
representa um alerta para que os
governos e formuladores de poli-
tica tentem antever o avancgo da IA
e tomem ac¢des preventivas para
controlar seus efeitos adversos.

Ao se questionar uma maquina
capacitada em IA quanto as suas
consequéncias no mercado de tra-
balho, ela prépria forneceu a se-
guinte resposta:

The impact of Al on workers is
likely to be both positive and nega-
tive. On the positive side, Al can
automate tasks, which can increase
efficiency and productivity, and
free up workers to focus on more
creative and higher-level tasks. This
can lead to new job opportunities
and higher wages for workers with
necessary skills to take advantage
of the new technologies. On the
negative side, Al can also lead to
job displacement as machines
and algorithms take over tasks
that were previously performed
by humans. This could lead to a
decline in wages and employment

opportunities for certain types of
workers. (BROECKE, 2023b, p. 94)

Observa-se que os impactos dessa
tecnologia no mercado de trabalho
e na sociedade sdo de tamanha
complexidade que nem mesmo as
proprias “Inteligéncias Artificiais”
sdo capazes de identifica-los por
completo.
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A secdo 2 trard uma histoéria sucinta da
evolugao da IA.

2 0O ChatGPT tem como fundamento tec-
nolégico o sistema GPT (Generative Pre-
Trained Transformer), cuja defini¢do pelo
Cambridge Dictionary é: “GPT is a natu-
ral language system that can be used
to answer questions, translate languages,
and generate text in response to a prompt. ”
(GPT, 2023)

3 Destaca-se a carta publica do Instituto do
Futuro da Vida (Future of Life Institute), na
qual se apelava para uma interrup¢ao mo-
mentanea do desenvolvimento do ChatGPT
para que houvesse a criagdo de regulagdes a
IA. Mais detalhes em Future of Life Institute
(2023).

4 Conforme o proprio titulo demonstra,
o artigo completo faz uma resenha mais
ampla contendo outros tépicos, os quais
serdo apresentados na Parte II deste artigo,
a ser publicada no préximo niimero deste
Boletim.
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5 Outros tipos de publicagdes (20,0%) foram Livros, Capitulos de Livros
e textos das mais variadas modalidades. Ver Malsej et al. (2023).

6 De acordo com o Cambridge Dictionary, algoritmo se define como:
“a set of mathematical instructions or rules that, especially if given to
a computer, will help to calculate the answer to a problem.” (ALGO-
RITHM, 2023). Especificamente com relagdo a IA, Manning (2020)
afirma que: “An algorithm lists the precise steps to take, such as a person
writes in a computer program. Al systems contain algorithms, but often
just for a few parts like learning or reward calculation method.”

7 Existe muita sobreposicdo entre os termos IA e ML. De forma sim-
plificada, a IA estd majoritariamente preocupada com a geragdo de
programas que envolvem atividades de “pensamento”, enquanto a ML
tem a preocupagio com o treinamento e aprendizado de maquinas
pararealizarem programas e tarefas especificas. Ver Tableau (2023).

8 O leitor interessado em ver a dimensao da IA no setor educacional
deve consultar, entre outros, Office of Educational Technology (2023).

9 Osresultados da busca da defini¢do de IA nos termos recomendados
pelo grupo de especialistas da OECD transformaram-se na OECD
Recommendation of the Council on Artificial Intelligence. Para mais
detalhes, ver OECD (2019b).

10 Termo consagrado em inglés para se referir aos processamentos
que cercam a andlise de gigantescas bases de dados, sendo inviavel
a interpretacdo dos dados sem que haja um tratamento prévio.

11 Parao leitor interessado no conteudo deste teste (jogo), recomen-
da-se a leitura do texto original de Turing (1950).

12 “Dartmouth Summer Research Project” foi o evento seminal organi-
zado na Universidade de Dartmouth, no qual se criou o campo de
pesquisa de IA.

13 OECD (2019a, p. 20). O termo “Al Winter’, traduzido para “Inverno
da IA”, nada mais foi que uma nomenclatura emprestada do temido
“Inverno Nuclear”, o qual, durante o periodo da Guerra Fria, ocupava
o imaginario de grande parte da populagdo como sendo o respon-
savel pela extingdo da humanidade.

14 Go é um jogo de tabuleiro estratégico chinés, cujo objetivo dos
jogadores é cercar mais territérios do que o seu oponente. Trata-se
de um jogo muito mais complexo e dificil de prever do que o jogo
de xadrez.

15 Chatbot é um termo em inglés expresso pela juncdo das palavras
conversa (chat) e robd (robot, em que bot é a abreviagdo da pala-
vra). A Microsoft (2021) define chatbot como: “ [...] um aplicativo
de software que é usado para interagir em conversas humanas de
forma natural.” (Tradugdo livre dos autores).

16 OpenAl é a empresa norte-americana de tecnologia responsavel
pelo desenvolvimento do ChatGPT.

17 As obras aqui listadas compdem apenas uma pequena parcela
das inimeras produgdes de ficcdo cientifica que abordaram temas
ligados a IA tendo como objetivo apenas revelar seu alcance e
identificar suas limitagdes.

18 Em 2004, baseado nos contos de Asimov, surgiu o filme “I Robot’,
dirigido por Alex Proyas. A histéria se passa em um futuro no qual
robds sdo parte integrante da sociedade. Quando um rob6 comete
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um crime violento, um detetive precisa desvendar o mistério e lidar
com a crescente ameacga das maquinas.

0 nome do computador HAL chama atencdo como referéncia
indireta a gigante da computag¢do IBM. Cada uma das letras que
identificam o computador é exatamente uma anterior, em relagio
ao alfabeto, as letras da IBM.

Curiosamente, o ano de 1984 tem uma simbologia em termos
IA. Isso se deve a obra “1984”, publicada em 1949 por George
Orwell, cujo retrato de uma sociedade sob constante vigilancia
compunha as previsdes do autor acerca do futuro imaginavel - até
1984 - marcando, a partir do ano em questdo, o fim dos tempos.
O folclore sobre esta obra é de que o ano escolhido por ele para
representar o futuro é uma inversdo do ano em que redigiu a obra
- 1948. Destaca-se, ainda relativamente a IA, sua capacidade de
tratamento de grandes bases de dados e de maneira auténoma,
a qual possibilita, no tempo préximo, a criacdo de um sistema de
vigilancia tdo complexo quanto aquele apresentado na obra, com
o nome simbolico de Big Brother, que perdura até hoje no folclore
mundial sobre o tema.

Parte desta segdo foi baseada no texto de Chahad (2017), no qual
o autor abordou a questdo sobre se o desemprego tecnoldgico
representaria o fim dos empregos.

Nordhaus (2021), Prémio Nobel de Economia em 2018, afirma
que a IA tem o potencial para elevar sua proépria produtividade e
potencializar seus conhecimentos a ponto de fazer a inteligéncia e
o trabalho humano supérfluos.

A definicdo mais abrangente sobre desemprego pode ser encontrada
na Enciclopédia Britanica: “é a condi¢do em que o individuo estd
apto a trabalhar, procurando ativamente por trabalho, mas incapaz
de encontrar qualquer tipo de ocupagdo” (UNEMPLOYMENT, 2023,
traducdo livre dos autores). Em termos mais rigorosos, é preciso
considerar ainda que a pessoa deve ser um membro ativo da for¢a
de trabalho em idade de trabalhar e que esta disposta a aceitar uma
remuneracgdo compativel com a sua ocupagao.

0 crescente nimero de candidatos as vagas de emprego deve-se a
reducdo do custo marginal para a aplicagdo em mais uma vaga de
ocupacdo como consequéncia da digitalizagio. Ver maiores detalhes
em Broecke (2023a), Leong (2018), Linkedin (2017) e US-EU Trade
and Technology Council Joint Statement (2022).

De acordo com o Cambridge Dictionary, “cédigo fonte” (em inglés:
source code) é definido como: “the set of computer instructions that
have been written in order to create a program or piece of software.”
(SOURCE CODE, 2023).

Os demais topicos desta resenha e mencionados no titulo do texto
serdo apresentados no préximo nimero deste Boletim.
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