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Avancos tecnologicos tém sido catalisadores de transformacdes profundas nas socieda-

des humanas ao longo da historia. Desde a revolucao agricola, passando pela invencao
da imprensa, até as revolucdes industriais, a tecnologia tem contribuido para redefinir as
estruturas econdmicas e sociais. Na atualidade, estamos testemunhando uma nova revo-
lucao tecnologica centrada na Inteligéncia Artificial (IA), que promete impactos sem prece-

dentes em escala e velocidade.

A A, em sua iteracao atual, esta emergindo como uma for¢a transformadora na economia
global, com potencial para revolucionar industrias, remodelar mercados de trabalho e re-
definir paradigmas de produtividade. Diferentemente de tecnologias anteriores, a IA nao
se limita a automatizar tarefas fisicas, mas adentra o dominio das atividades cognitivas,

tradicionalmente consideradas exclusivas dos seres humanos.

O entusiasmo gerado por essas inovacdes na area da informatica € acompanhado por

indagacodes a respeito das suas implicacdes para o mercado de trabalho, a produtivida-
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de econdmica e a distribuicao de renda, bem como as suas consequéncias geopoliticas,
éticas e legais. A rapidez com que a IA esta evoluindo e sendo adotada levanta questoes

cruciais sobre como as sociedades e economias se adaptarao a essas mudancgas.

Este artigo examina criticamente a trajetoria da IA, desde os seus primordios conceituais
até as suas manifestacdes mais recentes, como os grandes modelos de linguagem (LLMs).
Buscaremos analisar as perspectivas futuras dessa tecnologia e, crucialmente, suas impli-

cagoes econdmicas, com um foco particular nos desafios e oportunidades para o Brasil.

Nossa analise se baseia em uma revisao da literatura académica e relatorios de industria,
complementada por observacdes empiricas das tendéncias atuais. Abordaremos ques-
tdes como o impacto da IA na produtividade, as transformacdées no mercado de trabalho,
as mudancas na estrutura industrial e os desafios para os sistemas de propriedade inte-

lectual.

Ao longo do texto, daremos atencao especial ao contexto brasileiro, examinando como
O pais se posiciona nessa revolucao tecnologica e quais estratégias podem ser adotadas

para maximizar os beneficios e mitigar os riscos associados a IA.

Este estudo nao pretende oferecer previsdes definitivas sobre o futuro da IA, mas sim um
quadro analitico para compreender as complexidades e nuances desse fendbmeno tec-
nologico e suas ramificacoes econdmicas. Nosso objetivo € contribuir para um debate
informado sobre como podemos moldar o desenvolvimento e a implementacao da IA de
maneira que beneficie amplamente a sociedade, preservando valores humanos funda-

mentais e promovendo um crescimento econdmico inclusivo e sustentavel.
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¥ 2. Evolugao da 1A,

e, 5 0

do Concelto a Realidade

A historia moderna da Inteligéncia Artificial tem suas raizes em meados do século XX, em-
bora o fascinio humano por maquinas inteligentes remonte a tempos muito mais antigos
(Zarkadakis, 2015). O matematico britanico Alan Turing, considerado um dos pioneiros da
computacao moderna, lancou as bases conceituais para a IA. Em 1935, Turing introduziu
o conceito de uma maquina universal de computacao, que mais tarde ficaria conhecida
como a Maquina de Turing, estabelecendo os fundamentos tedricos para a computacao

moderna.

Durante a Segunda Guerra Mundial, o trabalho de Turing em Bletchley Park, que levou a
quebra dos codigos da maquina alema Enigma, aprofundou suas reflexdes sobre a inte-
ligéncia de maquinas. Em 1948, em um relatorio intitulado “Intelligent Machinery”, Turing
descreveu alguns dos conceitos centrais que viriam a ser fundamentais para o desenvol-

vimento da IA (Copeland, 2004).
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Um marco significativo na historia da IA foi o artigo de Turing publicado em 1950 na revis-
ta Mind, no qual ele propds o que ficaria conhecido como o "Teste de Turing". Esse teste
propunha uma forma pratica de avaliar se uma maquina poderia exibir comportamento

inteligente indistinguivel de um ser humano (Turing, 1950).

O termo "inteligéncia artificial’ foi oficialmente cunhado em 1956, durante a historica Con-
feréncia de Dartmouth. Organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Roches-
ter e Claude Shannon, essa conferéncia marcou o nascimento da IA como um campo de
estudo distinto. O objetivo ambicioso da conferéncia era explorar como "cada aspecto da
aprendizagem ou qualquer outra caracteristica da inteligéncia pode, em principio, ser tao
precisamente descrito que uma maquina pode ser feita para simula-lo" (McCarthy et al.,

1055).

As décadas seguintes viram o desenvolvimento de varias abordagens para a IA. Os primei-
ros sistemas de |A baseavam-se em "sistemas especialistas’, que utilizavam regras logicas
predefinidas para tomar decisdes em dominios especificos. Esses sistemas tiveram suces-
SO em areas como diagnoéstico médico e jogos de tabuleiro, mas se mostraram limitados

em lidar com a complexidade e ambiguidade do mundo real.

A evolucao da IA foi marcada por ciclos de otimismo e ‘invernos da IA', periodos de redu-
cao de financiamento e interesse devido a expectativas nao atendidas. No entanto, avan-
cos em poder computacional e disponibilidade de dados levaram a um ressurgimento do

interesse na IA a partir dos anos 2000.

Um ponto de inflexao ocorreu com o desenvolvimento de técnicas de aprendizado de
maquina, particularmente o aprendizado profundo baseado em redes neurais artificiais.
Essas tecnicas permitiram que os sistemas de |A aprendessem padroes complexos a partir

de grandes volumes de dados, sem a necessidade de programacao explicita de regras.

Marcos recentes na evolucao da IA incluem a vitéria do sistema AlphaGo da DeepMind so-
bre o campeao mundial de Go em 2016, demonstrando a capacidade da IA de superar hu-

manos em tarefas de extrema complexidade (Silver et al., 2017). Outro avanco significativo
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foi o desenvolvimento de grandes modelos de linguagem (LLMs), como o GPT (Generative

Pre-trained Transformer) da OpenAl.

O lancamento do ChatGPT em novembro de 2022 marcou um momento de inflexao na
percepcao publica da IA. Esse sistema, baseado no modelo GPT-3.5, demonstrou uma
capacidade sem precedentes de gerar texto coerente e contextualmente relevante em
resposta a uma ampla gama de prompts. O ChatGPT atingiu 100 milhdes de usuarios em
apenas dois meses, tornando-se a aplicacao de consumo com ado¢ao mais rapida na

historia (Milmo, 2023).

A rapida evolucao dos LLMs é ilustrada pela progressao dos modelos GPT. O GPT-1, lan-
cado em 2018, tinha cerca de 117 milhdes de parametros. O GPT-2, em 2019, expandiu
para 1,5 bilhao de parametros. O GPT-3, lancado em 2020, deu um salto quantico para 175
bilhdes de parametros. Estima-se que o GPT-4, lancado em 2023, tenha mais de 1 trilhao

de parametros (Brown et al., 2020; OpenAl, 2023).

Essa evolucao exponencial em escala e capacidade dos modelos de IA levanta questoes
sobre o potencial de atingirmos o limiar de uma IA Geral (Artificial General Intelligence,
AGI) capaz de realizar qualquer tarefa intelectual que um ser humano possa fazer. Embora
ainda haja debate sobre quando (ou se) a AGI sera alcancada, ha um consenso crescente
de que estamos nos aproximando do limiar da IA Transformadora, que tera impactos dis-

ruptivos significativos na economia e na sociedade (Dafoe, 2018).

Atrajetoria da A, de conceitos tedricos a sistemas cada vez mais capazes e ubiquos, ilustra
Nao apenas o progresso tecnologico, mas também as mudancas nas nossas concepgoes
sobre inteligéncia, cognicao e o proprio papel da tecnologia na sociedade. A medida que
a lA continua a evoluir, ela promete remodelar fundamentalmente nossas economias, ins-

tituicoes sociais e a propria natureza do trabalho humano.
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3 Avangos Recentes
e BEstado da Arte

3.1 Grandes Modelos de Linguagem (LLMs)

Os LLMs representam um dos avanc¢os mais significativos na IA contemporanea. Modelos
como GPT-4 da OpenAl, PaLM da Google, e Claude da Anthropic tém demonstrado capa-
cidades notaveis em uma ampla gama de tarefas linguisticas (Brown et al., 2020; Chow-

dhery et al., 2022).

O GPT-4, por exemplo, demonstrou habilidades que se aproximam ou superam o desem-
penho humano em varias tarefas complexas. Em testes padronizados, como o exame de
admissao a Ordem dos Advogados dos EUA, o GPT-4 superou 90% dos candidatos huma-
nos (OpenAl, 2023). Além disso, 0 modelo demonstrou capacidades multimodais, poden-

do processar tanto texto quanto imagens como entrada.
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3.2 Aplicacoes Praticas dos LLMs
Os LLMs estao sendo aplicados em uma variedade de dominios:

1. Assistentes de Programacao: Ferramentas como o GitHub Copilot, baseado em mo-
delos de IA, estao transformando o desenvolvimento de software. Um estudo da Gi-
tHub mostrou que os desenvolvedores que usam o Copilot completam tarefas de co-

dificacao 55% mais rapido do que aqueles que nao o usam (GitHub, 2022).

2. Pesquisa Cientifica; LLMs estdao sendo usados para acelerar a descoberta cientifica.
Por exemplo, o AlphaFold da DeepMind revolucionou a previsao de estruturas de pro-
teinas, uma tarefa crucial para o desenvolvimento de medicamentos (Jumper et al.,

2021).

3. Aprendizado Adaptativo em Sistemas de Realidade Mista: A implementacao de IA
adaptativa em sistemas de aprendizado de realidade mista esta proporcionando me-
lhorias significativas no ensino de conceitos cientificos. Um estudo recente demons-
trou que a adaptabilidade, quando aplicada em estacdes de ciéncia inteligentes, me-
lhora o aprendizado de principios cientificos ao permitir que as atividades de ensino se
ajustem dinamicamente ao progresso e as necessidades especificas dos alunos. Esse
tipo de abordagem nao soé acelera a compreensao, mas também mantém o engaja-
mento e a motivacao dos estudantes, resultando em uma experiéncia de aprendizado

mais eficaz (Yannier et al., 2024).

3.3 Visdo Computacional e Geragéo de Imagens

Avancos em visao computacional e geracao de imagens estao expandindo as fronteiras da

criatividade e analise visual;

1. Geracao de Imagens: Modelos como DALL-E 2 da OpenAl e Midjourney estao trans-

formando profundamente o campo da criacao de arte e design. Estudos mostram que
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as imagens geradas por esses modelos sao cada vez mais dificeis de se distinguir de
fotografias reais. Por exemplo, um estudo realizado por Nightingale e outros demons-
trou que observadores humanos tiveram dificuldades em diferenciar imagens geradas
por |IA de fotos auténticas em contextos especificos, destacando o nivel avancado de

realismo alcancado por essas tecnologias (Nightingale et al., 2022).

2. Anadlise Médica: Sistemas de |A para analise de imagens médicas estao atingindo ou
superando o desempenho de radiologistas experientes em certas tarefas. Por exem-
plo, um sistema de IA desenvolvido pela Google Health demonstrou maior precisao do
que radiologistas humanos na detecc¢ao de cancer de mama em mamografias (McKin-

ney et al., 2020).

3.4 Desafios e Limitagoes Atuais
3.4.1 Infraestrutura Computacional e Consumo de Energia

O treinamento e a execucao de modelos de IA de larga escala exigem recursos computa-

cionais substanciais, gerando preocupacoes sobre sustentabilidade e acessibilidade:

1. Demanda por Hardware Especializado: A corrida por capacidade computacional esta
levando a investimentos massivos em hardware especializado. A Meta, por exemplo,
esta investindo US$ 10,5 bilhdes em GPUs NVIDIA H100 (Prickett Morgan, 2024). Isso
cria barreiras significativas de entrada e pode levar a uma concentracao de poder eco-

nomico no setor de IA.

2. Impacto Ambiental: O consumo de energia associado ao treinamento de grandes mo-
delos de IA é substancial. Strubell et al. (2019) estimaram que o treinamento de um uni-
co modelo de processamento de linguagem natural de grande escala pode emitir até
300.000 kg de diéxido de carbono. Para contextualizar, isso € equivalente as emissdes

de 5 carros ao longo de suas vidas uteis.

III
U
N

S °
Brasil



3. Iniciativas de IA Verde: Em resposta a essas preocupacdes, ha um movimento cres-
cente em direcao a "lA Verde". Empresas como a DeepMind estao usando IA para oti-
mizar o consumo de energia em data centers, reduzindo o uso de energia para resfria-

mento em até 40% (DeepMind, 2023).
3.4.2 Vies, "Fairness” e Interpretabilidade
A questao do viés em sistemas de IA continua sendo um desafio significativo:

1. Viés em Datasets: Um estudo do MIT Media Lab encontrou taxas de erro de até 34%
para classificacao de imagens de mulheres de pele escura em sistemas de reconheci-
mento facial comerciais, comparado com taxas de erro de 0,8% para homens de pele

clara (Buolamwini; Gebru, 2018).

2. Esforcos de Mitigacao: Iniciativas como o "Al Fairness 360" da IBM estao desenvolven-

do ferramentas para detectar e mitigar viés em sistemas de |A (Bellamy et al., 2018).

3. Desafios de Interpretabilidade: A natureza "caixa-preta’ de muitos modelos de IA
avancados cria desafios para sua adocao em setores regulados. Um estudo da DARPA
mostrou que apenas 25% dos sistemas de |A analisados ofereciam explicacdes satisfa-

torias para suas decisdes (Gunning; Aha, 2019).
3.4.3 Escassez de Talentos
A demanda por profissionais de IA continua superando significativamente a oferta:

1. Crescimento da Demanda: A demanda por profissionais de |IA esta crescendo rapida-
mente, mas a oferta ndo acompanha o ritmo necessario para atender as necessidades
do mercado. De acordo com o "Future of Work Report" de novembro de 2023, 0 numero
de visualizacdes e candidaturas para empregos relacionados a IA aumentou significa-
tivamente, refletindo um crescimento global do interesse em cargos nessa area. No

entanto, a escassez de talentos especializados permanece um desafio, exacerbado
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pelo rapido avanco das tecnologias de IA que exigem habilidades especificas (Linke-

din, 2023).

2. Disparidade Global A concentracao de talentos em IA € marcadamente desigual ao
redor do mundo, com a maioria dos pesquisadores de ponta concentrados em um
numero limitado de paises e cidades. De acordo com um estudo que mapeia 0s prin-
cipais hubs globais de talentos em IA, os Estados Unidos dominam a cena, abrigando
uma porcentagem significativa dos pesquisadores mais influentes. Cidades como Sao
Francisco, Nova York e Boston sao centros nevralgicos dessa concentracao. Além dos
EUA, outros polos importantes incluem Londres, no Reino Unido, e Toronto, no Canada,
0 que destaca uma concentracao de expertise em um numero restrito de locais, con-
tribuindo para o "brain drain" em varias outras regides do mundo. Empresas chinesas
usando modelos open-source de A (por exemplo, Qwen da Alibaba) vém, no entanto,

aumentando a competicao entre LLMs (Yang, 2024).

3.5 Perspectivas Futuras e Tendéncias Emergentes

3.5.1 IA Multimodal e Embodied Al
A integracao de multiplas modalidades de dados esta abrindo novas fronteiras na IA.

1. Sistemas Multimodais: Modelos como o GPT-4 e Gemini estao demonstrando capaci-
dades de processar e gerar multiplos tipos de dados (texto, imagem, audio) de forma

integrada (Team Gemini, 2023).

2. Embodied Al: Ha um crescente interesse em sistemas de IA que podem interagir fisica-
mente com o mundo. Por exemplo, o projeto Dactyl da OpenAl demonstrou um siste-
ma robaotico capaz de manipular objetos com destreza comparavel a humana (OpenAl,

2023).
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3.5.2 IA Federada e Descentralizada

Para abordar preocupacdes com privacidade e escalabilidade, técnicas de aprendizado

federado estao ganhando tracao:

1. Preservacao de Privacidade: O Google esta implementando aprendizado federado
em seus produtos moveis, permitindo melhorias nos modelos de IA sem a necessida-

de de centralizar dados sensiveis dos usuarios (McMahan et al., 2017).

2. Aplicacoes em Saude: Um consorcio de hospitais nos EUA esta usando aprendizado
federado para treinar modelos de IA em dados de pacientes sem comprometer a pri-
vacidade, resultando em melhorias significativas na previsao de resultados de saude

(Rieke et al., 2020).
3.5.3 [A Neurossimbolica

A integracao de técnicas de aprendizado de maquina com raciocinio simbolico promete

criar sistemas de IA mais robustos e interpretaveis:

1. Raciocinio Abstrato: A integracao de técnicas de aprendizado de maquina com racio-
cinio simbolico oferece o potencial de criar sistemas de IA mais robustos e interpreta-
veis, combinando a eficiéncia dos métodos baseados em redes neurais com a capaci-
dade de raciocinio abstrato dos métodos simbodlicos. Esses sistemas sao capazes de
aprender conceitos abstratos e regras a partir de poucos exemplos, uma habilidade
crucial para a generalizacao, aléem dos dados de treinamento. Essa combinacao permi-
te que a IA ndo apenas reconheca padroes, mas também realize tarefas de raciocinio e

planejamento, emulando aspectos da cognicao humana (Garcez; Lamb, 2023).
2. Aplicacoes em Planejamento: A NASA esta explorando sistemas neurossimbolicos

para planejamento de missdes espaciais, combinando a flexibilidade do aprendizado

de maquina com a confiabilidade do raciocinio baseado em regras (Katz et al., 2022).
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3.5.4 1A Quantica

A medida que a computacao quantica avanca, sua interseccao com a IA promete avancos

significativos:

1. Otimizacao Quantica: A evolucao dos algoritmos de otimizacao quantica mostra avan-
cos significativos em problemas especificos de aprendizado de maquina que podem
levar a melhorias de eficiéncia notaveis em comparacao com métodos classicos, es-
pecialmente em cenarios nos quais a dissipacao e a “esparsidade” do modelo sao fa-
tores determinantes. Sob certas condicdes, algoritmos quanticos podem proporcionar
aceleracao substancial no aprendizado de modelos de grande escala, como os de

linguagem natural (Liu et al., 2024).
3.5.5 IA Etica e Responsdavel

Ha um reconhecimento crescente da necessidade de desenvolver e implementar IA de

maneira ética e responsavel.

1. Frameworks Eticos: A Unido Europeia reforcou sua lideranca na regulamentacao de IA
com a publicacao do "Regulamento da Inteligéncia Artificial' em julho de 2024. Esse
regulamento estabelece regras harmonizadas para a IA, classificando as aplicacdes de
IA com base em seu nivel de risco e impondo requisitos rigorosos para sistemas consi-
derados de alto risco. O objetivo € garantir que a IA seja desenvolvida e implementada
de maneira ética e responsavel, protegendo os direitos fundamentais e promovendo
a inovacao dentro de um quadro regulatério claro e consistente (Regulamento [EUI

2024/1689).

2. Auditorias de IA: A auditoria de sistemas de |A € uma area em rapido crescimento,
abordando tanto as preocupacodes éticas quanto técnicas relacionadas ao uso da in-
teligéncia artificial. Pesquisadores argumentam que, para promover a transparéncia e
a confianga, € essencial desenvolver abordagens estruturadas e independentes para

avaliar a conformidade desses sistemas com normas éticas e regulamentares. Isso &
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particularmente relevante em setores sensiveis como financas e saude, nos quais a

mitigacao de riscos relacionados a vieses e equidade é crucial (Mékander, 2023).

3.5.6 Rumo a IA Geral e Transformadora

O rapido avanco da IA levanta questdes sobre a possibilidade de atingirmos o limiar de

uma IA Geral (AGI) ou, mais imediatamente, uma IA Transformadora:

1. Estimativas de Timeline: A previsao de quando a IA Transformadora sera atingida varia
amplamente, refletindo a incerteza e complexidade envolvidas em antecipar avancos
tecnolégicos. De acordo com Gruetzemacher e Whittlestone (2022), o conceito de 1A
Transformadora envolve uma ampla gama de possiveis impactos que a Inteligéncia Ar-
tificial pode ter na sociedade, economia e politica. Eles argumentam que essas trans-
formacdes podem ocorrer mesmo sem a necessidade de alcancar uma inteligéncia
comparavel a humana. O impacto transformador da IA pode ser sentido em diferentes
niveis, desde mudancas mais restritas até revolucoes significativas, comparaveis as
revolucdes agricola e industrial. Isso indica que, embora haja estimativas e previsdes, o
verdadeiro impacto da IA dependera das tecnologias especificas em desenvolvimento

e do contexto em que serao implementadas.

2. Marcos Rumo a AGI: Pesquisadores da DeepMind propuseram uma série de marcos
cognitivos que uma |A precisaria atingir para ser considerada uma AGl, incluindo racio-
cinio causal, aprendizado continuo e consciéncia do proprio conhecimento (Chollet,

2019).

3. Implica¢oes de Longo Prazo: O desenvolvimento de AGI ou IA Transformadora poderia
ter implicacdes profundas para a sociedade, economia e até mesmo para o futuro da
humanidade. Alguns pesquisadores, como Nick Bostrom, argumentam que isso pode-
ria representar um risco existencial se nao for desenvolvido e gerenciado adequada-

mente (Bostrom, 2014).

III
U
N

& Imagine e
Brasil



A medida que a IA continua a evoluir e se integrar mais profundamente em nossa socieda-
de e economia, sera crucial navegar cuidadosamente nos desafios éticos, legais e sociais
que surgem. O desenvolvimento de estruturas regulatérias adequadas e a promoc¢ao de
uma adocao responsavel da IA serao fundamentais para garantir que os beneficios dessa

tecnologia transformadora sejam maximizados, enquanto seus riscos sao mitigados.

A trajetoria futura da IA provavelmente sera caracterizada por avancos continuos em ca-
pacidade e escala, uma integracao mais profunda com outras tecnologias emergentes
(como computacao quantica e biotecnologia), € um foco crescente em desenvolver sis-
temas que sejam nao apenas poderosos, mas também confiaveis, explicaveis e alinhados

com valores humanos.
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4. Implicagoes
Econdmicas

A inteligéncia artificial esta emergindo como uma forca transformadora na economia glo-
bal, com potencial para remodelar fundamentalmente a natureza do trabalho, a estrutu-
ra de industrias inteiras e os padrées de crescimento econdmico. Esta secao examina as
principais implicacdes econdmicas da IA, abordando seu impacto na produtividade, no

mercado de trabalho, na distribuicao de renda e na organizagcao industrial.

411A e Produtividade

O impacto da IA na produtividade € um dos aspectos mais debatidos e potencialmente

significativos de sua influéncia econdmica.
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411 Perspectiva Tecno-otimista

Muitos analistas adotam uma visao otimista sobre o potencial da IA para impulsionar ga-

nhos de produtividade;

1. Aumento da Produtividade do Trabalho: Baily, Brynjolfsson e Korinek (2023) argumen-
tam que a IA tem o potencial de aumentar significativamente a produtividade de tra-
balhadores em atividades cognitivas, que sao responsaveis por cerca de 60% do valor
adicionado em economias modernas. Eles estimam que, se a IA aumentar em 30% a
produtividade desses trabalhadores em um periodo de dez anos, isso poderia se tra-

duzir em um aumento de 18% na produtividade agregada da economia.

2. Aceleracao da Inovacao: A |IA tem o potencial de acelerar o processo de inovacao
em varias areas do conhecimento. Por exemplo, no desenvolvimento de medicamen-
tos, sistemas de IA, como o AlphaFold da DeepMind, estao reduzindo drasticamente o

tempo e custo necessarios para a descoberta de novas moléculas (Jumper et al., 2021).

3. Desafios de Mensuracao: Mokyr (2018) argumenta que as métricas tradicionais de pro-
dutividade podem nao capturar adequadamente o impacto total da IA, especialmente

em termos de inovagdes de produtos e servicos nao precificados.

4.2 Perspectivas Céticas

No entanto, alguns economistas adotam uma visao mais cautelosa sobre o impacto da IA

na produtividade:

1. O Paradoxo de Solow: Assim como ocorreu com a revolucao da informatica, alguns
argumentam que podemos estar enfrentando um novo "Paradoxo de Solow" com a
IA. Robert Solow (1987) observou que "vocé pode ver a era do computador em todos

os lugares, exceto nas estatisticas de produtividade”. Gordon (2018) argumenta que o
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impacto da revolucao digital, incluindo a IA, tem sido menos significativo do que revo-

lucdes tecnologicas anteriores.

2. Estimativas Moderadas: Acemoglu (2024) adota uma perspectiva mais moderada, es-
timando que o impacto da IA sera da ordem de um aumento modesto de 0,66% na
produtividade total de fatores nos proximos dez anos.

4.3 Evidéncias Empiricas Emergentes

Estudos empiricos recentes comecam a fornecer evidéncias do impacto da IA na produ-
tividade:

1. Adocao de IA e Desempenho de Empresas: Damioli, Roy e Vertesy (2021) analisaram o
desempenho de firmas com patentes de IA concedidas entre 2000 e 2016, encontran-
do uma correlacao significativa com aumentos de produtividade do trabalho, particu-
larmente no setor de servicos.

2. Impacto em Tarefas Especificas: Brynjolfsson, Raymond e Li (2023) examinaram o im-

pacto do uso de LLMs em servicos de atendimento a clientes e observaram ganhos de

produtividade significativos, especialmente para os agentes menos qualificados.

44 1A e o Mercado de Trabalho

O impacto da IA no mercado de trabalho € uma das questdes mais debatidas e potencial-

mente disruptivas.
4.41 Estimativas de Deslocamento de Empregos

Varios estudos tém tentado quantificar o potencial impacto da IA no emprego:
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1. Analise do World Economic Forum: Um relatério do WEF (2023) sugere que cerca de
83 milhdes de postos de trabalho serao eliminados globalmente no periodo 2023-27
devido a Quarta Revolucao Industrial (com foco na IA e uso de Big Data), enquanto 69
milhdes de novos empregos serao criados, resultando em um impacto negativo liqui-

do de 14 milhdes de empregos.

2. Estudo do FMI: Cazzaniga et al. (2024) estimam que cerca de 40% dos empregos glo-
bais estarao expostos a adocao de IA. Nos paises de alta renda, essa exposicao pode

chegar a 60%.

4.4 2 Transformacdo de Ocupagoes

A A ndo apenas substitui empregos, mas tambéem transforma a natureza de muitas ocu-

pacoes.

1. Complementaridade Homem-Maquina: Autor (2024) argumenta que a IA pode auxiliar
na recuperacao econdémica da classe média, permitindo que um numero crescente de

trabalhadores desempenhe tarefas que hoje sao o monopoélio de uma elite intelectual.

2. Polarizacao do Mercado de Trabalho: Acemoglu e Restrepo (2019) sugerem que a IA
pode levar a uma maior polarizacao do mercado de trabalho, com crescimento nas
ocupacoes de alta e baixa qualificacao, mas uma contracao nas ocupacoes de qualifi-

cacao media.

4.4 3 1A e Distribui¢do de Renda

O impacto da IA na distribuicao de renda € uma preocupacao crescente:

1. Concentracao de Riqueza: A IA pode exacerbar a concentracao de riqueza, benefician-

do, principalmente, as empresas de tecnologia e trabalhadores altamente qualificados.
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2. Impacto nos Salarios: Acemoglu (2024) observa que a |IA pode aumentar a diferenca
entre a taxa de retorno ao capital versus o retorno ao fator trabalho, potencialmente im-

pactando negativamente os rendimentos reais de trabalhadores menos qualificados.

3. Estudos Globais: Cornelli, Frost e Mishra (2023) analisaram a correlacao entre investi-
mentos em IA e desigualdade econdmica em termos globais, sugerindo que os seg-
mentos mais pobres da sociedade podem observar uma queda na sua participacao na

renda nacional.

4.4.4 1A e Organizagdo Industrial

A lA esta remodelando a estrutura de varias industrias:

1. Concentracao de Mercado: O desenvolvimento de LLMs e outras tecnologias avanca-
das de IA requer investimentos substanciais, favorecendo empresas com vastos recur-
s0s. Isso pode levar a uma maior concentracao de mercado em certos setores.

2. Transformacao de Industrias Tradicionais: Industrias tradicionais estao sendo trans-
formadas pela IA. Por exemplo, no setor automotivo, a A esta impulsionando o desen-
volvimento de veiculos autdnomos, potencialmente remodelando toda a cadeia de
valor da industria (Rao; Verweij, 2017).

3. Surgimento de Novos Modelos de Negadcio: A IA esta possibilitando o surgimento de
novos modelos de hegocio baseados em personalizacao em massa, previsao em tem-
po real e automacao avancada (Agrawal; Gans; Goldfarb, 2018).

4.4.5 IA e Propriedade Intelectual

A A esta desafiando os sistemas tradicionais de propriedade intelectual:

1. Autoria de IA: Questoes sobre se e como proteger obras geradas por IA estao sendo

debatidas em varias jurisdicdes. Nos EUA, por exemplo, o Copyright Office estabeleceu

& imagine (o =DC



que material gerado com assisténcia de |A pode obter protecao apenas se houver in-

tervencao humana substantiva (CRS, 2023).

2. Uso de Dados Protegidos: O treinamento de LLMs levanta questdes sobre o uso de
material protegido por direitos autorais. Processos judiciais, como o do New York Times
contra OpenAl e Microsoft, estao comecando a abordar essas questoes (The New York

Times, 2023).

3. Impacto na Inovacao: O sistema de propriedade intelectual enfrenta desafios a medi-
da que a inteligéncia artificial continua a evoluir, exigindo adaptacoes que equilibrem a
protecao dos inovadores humanos e o desenvolvimento continuo das tecnologias de
IA. Como discutido por Kim et al. (2021), muitas suposicoes feitas sobre a IA podem dis-
torcer a analise do direito de patentes, especialmente no que diz respeito a atribuicao
de inventividade a sistemas de IA. E essencial que o sistema legal reconheca as limi-
tacdes e capacidades reais da IA para evitar interpretacdes equivocadas que possam
comprometer tanto a protecao da inovacao quanto a promocao de novos desenvolvi-

mentos tecnologicos.

Em conclusao, as implicagdes econdmicas da IA sdao amplas e profundas, com potencial
para remodelar fundamentalmente a estrutura de nossas economias. Enquanto oferece
oportunidades significativas para aumentos de produtividade e inovacao, a IA também
apresenta desafios em termos de disrupcdes no mercado de trabalho, concentracao de
mercado e desigualdade econémica. A navegacao bem-sucedida dessa transicao tecno-
logica exigira politicas cuidadosamente calibradas e uma abordagem que busque ma-
ximizar os beneficios da IA em paralelo com esforcos de mitigacao dos seus potenciais

efeitos negativos.
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5. O caso do Brasil:
Presente e Futuro

O Brasil, como uma das maiores economias emergentes do mundo, enfrenta uma conjun-
tura unica de desafios e oportunidades no contexto da adocao e implementacao da IA. O
lancamento recente do "Plano |IA para o Bem de Todos" pelo Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacdes (MCTI, 2024) representa um marco significativo nha abordagem do Brasil
a A, estabelecendo uma visao abrangente e ambiciosa para o desenvolvimento e uso da

tecnologia no pais.

Esse plano se alinha com as tendéncias globais de investimento em |IA, como observado
em paises como Estados Unidos, China e nagdes europeias (Accenture, 2023), € tem o

potencial de posicionar o Brasil como um player relevante no cenario internacional de |A.
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5.1 Cendrio Atual da IA no Brasil

O Brasil tem feito progressos significativos na adocao de tecnologias digitais, incluindo a

A, mas ainda enfrenta desafios consideraveis:

1. Penetracao da Internet e Infraestrutura Digital: Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a penetracao da Internet no Brasil atingiu 82,7%
em 2022, criando um ambiente potencialmente propicio para a adocao de tecnologias
avancadas como a IA. No entanto, a desigualdade no acesso a Internet e a infraestru-
tura digital inadequada em certas regides continuam sendo obstaculos significativos
(CGl.br, 2023).

2. Adocao de IA por Empresas: O uso de Inteligéncia Artificial nas grandes empresas bra-
sileiras esta crescendo rapidamente. De acordo com um estudo da Deloitte realizado
em 2024, quase 60% das grandes empresas no Brasil ja utilizam IA em suas operacoes.
Esse numero, embora impressionante, revela um potencial significativo para expansao,
especialmente se comparado a outros mercados globais. O relatério também destaca
que, globalmente, as empresas estao priorizando a criacdo de valor por meio da IA,
com foco em melhorar a eficiéncia operacional e fomentar a inovacao. No entanto, a
adocao ainda enfrenta desafios, incluindo a necessidade de escalar as implementa-

coes e desenvolver a confianca nos sistemas de IA (Deloitte, 2024).

3. Pesquisa em IA: O Brasil figura entre os 20 paises lideres em publicacdes sobre IA no
periodo 2019-23 (Programa Setorial da Internet, 2024), demonstrando uma base aca-
démica em crescimento. No entanto, a transicao da pesquisa para aplicacdes praticas

e comercializaveis ainda € um desafio significativo (Meira et al., 2023).

4. Investimento em P&D: Nos ultimos dez anos, o investimento do Brasil em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&I) tem ficado atras tanto de economias emergentes com-
paraveis quanto dos paises lideres globais. Enquanto paises como a Coreia do Sul
consistentemente alocam mais de 4% do seu PIB para P&D, o Brasil manteve seu in-

vestimento estagnado em torno de 1% do PIB, refletindo uma lacuna significativa no
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compromisso com a inovacao. Além disso, a trajetoria de investimento do Brasil con-
trasta fortemente com a da China, que aumentou significativamente seus gastos com
P&D, agora aproximando-se de 2,4% do PIB. Essa disparidade € ainda mais acentuada
pelas ineficiéncias burocraticas e pela inconsisténcia nas politicas publicas brasileiras,
que dificultam o uso eficaz dos recursos. Essa situacao resultou em um ritmo mais len-
to de avancos tecnologicos e na reducao da competitividade global do Brasilem com-
paracao com economias mais dinamicas. De acordo com o Instituto de Estatisticas da
UNESCO (2023), o investimento em P&D como percentual do PIB no Brasil apresentou
pOUCO crescimento, em contraste com os aumentos agressivos observados em outras

economias emergentes e nos paises lideres.

5.2 Desafios para a Adog¢do de IA no Brasil

Apesar dos avancos, o Brasil enfrenta obstaculos significativos na adocao generalizada de
IA:

1. Desigualdade Digital: Embora a penetracao da Internet tenha aumentado, ainda exis-
tem disparidades significativas no acesso a tecnologia entre regides e grupos socioe-

condmicos (CGl.br, 2023).

2. Infraestrutura Tecnologica: A falta de infraestrutura adequada, especialmente em ter-
mos de capacidade computacional e armazenamento de dados, € um gargalo sig-
nificativo. Por exemplo, estima-se que haja menos de 1.000 GPUs NVIDIA H100 (ou
equivalentes) em todo o Brasil, em comparacao com centenas de milhares nos EUA

(Meira, 2024).

3. Qualificacao de Capital Humano: A Fundacao Dom Cabral aponta que a taxa de quali-
ficacao da mao de obra nao acompanha o ritmo da digitalizacao das empresas (Arruda;
Tadeu; Costa, 2023). Isso cria um descompasso critico entre as necessidades do mer-

cado e as habilidades disponiveis.
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Investimento em P&D em IA e Aplicagoes: O investimento em pesquisa e desenvol-
vimento em |A, no Brasil, ainda vai levar algum tempo para crescer ao ponto em que
sera relevante face a paises comparaveis globalmente, e ainda mais tempo para ter

impacto pratico nos mercados.

5.2.1 Oportunidades para o Brasil

Apesar dos desafios, o Brasil possui oportunidades significativas no campo da IA:

Aumento de Produtividade: A adocao de IA tem o potencial de aumentar significati-
vamente a produtividade em setores-chave da economia brasileira, como agricultura,

manufatura e servicos (Primo Braga; Meira, 2024).

Lideranca Regional: O Brasil tem a oportunidade de se posicionar como lider em ino-
vacao tecnoldgica na América Latina, aproveitando sua base académica e industrial

(Programa Setorial da Internet, 2024).

Solucodes para Desafios Sociais: A |A pode ser aplicada para abordar desafios sociais
especificos do Brasil, como melhorar a eficiéncia do sistema de saude publica ou oti-

mizar o planejamento urbano em grandes cidades (Meira et al., 2023).

Empreendedorismo em IA: O ecossistema de startups do Brasil, um dos mais dinami-

cos da América Latina, oferece terreno fertil para inovacdes em IA (ABStartups, 2023).

S.2.2 Impacto no Mercado de Trabalho Brasileiro

O impacto da IA no mercado de trabalho brasileiro € um tema de preocupacao e debate:

Estimativas de Deslocamento: A analise da Fundacao Dom Cabral, em colaboracao
com o World Economic Forum, sugere um impacto negativo liquido de 2,6 milhdes de
empregos no Brasil no periodo 2023-27, com uma contribuicao significativa da digitali-

zacao e da automacao (Arruda; Tadeu; Costa, 2023).
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2. Setores Mais Afetados: Um estudo da Goldman Sachs (2023) indica que mais de 20%

dos empregos no Brasil podem ser potencialmente impactados por tecnologias digi-

tais no medio prazo, com setores como manufatura, varejo e servicos administrativos

sendo particularmente vulneraveis.

3. Criacao de Novos Empregos: Por outro lado, a IA tambéem esta criando novas oportu-

nidades de emprego em areas como desenvolvimento de software, analise de dados

e gerenciamento de sistemas de |A (BRASSCOM, 2023).

Para entender melhor o impacto da IA no Brasil, € utilanalisar os desafios e oportunidades em

diferentes tipos de empresas, categorizadas por intensidade tecnologica (baixa, média e alta)

e porte (pequeno, medio e grande), como no Quadro 1.

Quadro 1 - Matriz Comparativa: Desafios e Oportunidades por Intensidade Tecnolégica
e Porte das Empresas

Intensidade

.. Porte Desafios Oportunidades
Tecnoloégica

Capacitacao, Recursos Financeiros, Automacao de Tarefas, Apoio

Pequeno
Infraestrutura Governamental
. . - Eficiéncia Operacional,
Baixa Medio Integracao, Seguranca de Dados Personalizacio de Servicos
Grande Resistencia a Mudan(;,a,ICompleﬂdade Escalabilidade, Inovagao em Produtos
Regulatoria
. Solucodes Customizadas,
Pequeno Recursos Humanos, Concorréncia -
Colaboracoes
Média Medio Investimento Inicial, Manutencao Melhoria de Produtos, Analise de
Dados

Complexidade de Implementacao, Competitividade, Eficiéncia

Grande . e
Gerenciamento de Mudancas Energeética
Pequeno Escalabilidade, Investimento Nicho de Mercado, Agilidade
Alta Médio Conformidade Rggulatorla, Parcengs Estrategicas,
Interoperabilidade Desenvolvimento de Patentes
Investimento em Infraestrutura, Lideranca de Mercado, Pesquisa

Grande

Gestao de Talentos

Avancada

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para que o Brasil possa aproveitar plenamente as vantagens da IA, € necessario um esfor-
¢o coordenado entre governo, setor privado e academia. Investimentos em infraestrutura
digital, educacao e capacitacao profissional sao fundamentais para garantir que a mao de
obra brasileira esteja preparada para os desafios e oportunidades trazidos pela IA. Além
disso, a criacao de politicas publicas que incentivem a adocao ética e responsavel da IA

€ essencial para mitigar os riscos e maximizar os beneficios dessa revolucao tecnologica.
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6. A Nova Estrategia
Brasileira de [A:

Analise e Potencial

O "Plano IA para o Bem de Todos" (MCTI, 2024) representa uma abordagem abrangente e
ambiciosa para o desenvolvimento e uso da |A no Brasil, estruturada em cinco eixos prin-

cipais:

1. Infraestrutura e Desenvolvimento de IA: Com um investimento previsto de R$ 5,79
bilhdes, esse eixo visa posicionar o Brasil como um ator global em IA. Inclui iniciativas
como a aquisicao de um supercomputador de alto desempenho, o desenvolvimento
de processadores nacionais de |IA e a criacao de uma infraestrutura de IA sustentavel

baseada em energias renovaveis.
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2. Difusdo, Formacéao e Capacitacdo em IA: Com R$ 1,15 bilhdo alocados, esse eixo foca
na formacao de talentos em todos os niveis, desde a educacao basica até a pos-gra-
duacao, e na requalificacao de profissionais para atender a crescente demanda por
habilidades em IA.

3. |A para Melhoria dos Servicos Publicos: Com um investimento de R$ 1,76 bilhao, esse
eixo visa tornar o Brasil um modelo global de eficiéncia e inovacao no uso de IA no
setor publico, incluindo a criacao de uma nuvem “soberana”’ e o desenvolvimento de

solucoes de |A para diversos servicos governamentais.

4. lA paralnovacao Empresarial: Esse eixo, com R$ 13,79 bilhdes previstos, busca estru-
turar uma cadeia robusta de valor em IA no Brasil, apoiando diretamente as missoes da
Nova Industria Brasil (NIB) e posicionando o pais como um polo global de desenvolvi-

mento e uso de IA.

5. Apoio ao Processo Regulatério e de Governanca da IA: Com R$ 103,25 milhdes alo-
cados, esse eixo visa consolidar um arcabouco de governanca de |A que promova a
inovacao, assegure o direito ao desenvolvimento e proteja os direitos humanos, posi-

cionando o Brasil como referéncia em IA responsavel e confiavel.

Esse plano representa um passo significativo na direcao certa, alinhando-se com as me-
lhores praticas globais em estratégias nacionais de IA (Galindo; Perset; Sheeka, 2021). A
abordagem multifacetada do plano, abrangendo desde infraestrutura até governanca,
demonstra uma compreensao holistica dos desafios e oportunidades apresentados pela

IA-wave.

6.1 Potencial para Inovacgdo e Competitividade Nacionais

O "Plano |IA para o Bem de Todos" apresenta um potencial significativo para impulsionar a

inovacao e a competitividade do Brasil no cenario global.
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1. Desenvolvimento de Capacidades Nacionais em IA: O foco no desenvolvimento de
infraestrutura de IA, incluindo supercomputadores e processadores nacionais, pode
reduzir a dependéncia tecnologica externa e fomentar um ecossistema de inovacao

local (Meira, 2024).

2. Formacao de Capital Humano: O investimento em formacao e capacitacao em IA em
todos os niveis educacionais pode criar uma forca de trabalho qualificada, essencial

para a competitividade na economia digital (Acemoglu; Restrepo, 2022).

3. Aplicacao de IA no Setor Publico: A melhoria dos servicos publicos através da IA pode
aumentar a eficiéncia governamental e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos,
contribuindo para um ambiente mais propicio a inovacao e ao empreendedorismo

(OECD, 2023).

4. Fomento a Inovacao Empresarial: O apoio a adocao de IA por empresas de todos 0s
portes pode aumentar a produtividade e a competitividade do setor privado brasileiro

no mercado global (Brynjolfsson; McAfee, 2022).

5. Governanca Responsavelde IA: O desenvolvimento de um marco regulatério e de go-
vernancga para |A pode criar um ambiente de confianca e seguranca juridica, essencial

para atrair investimentos e promover a inovagao responsavel (Cath et al., 2018).

O Modelo MIA de Niveis de Capacidade para IA (Meira, 2024) oferece um framework util
para avaliar e desenvolver as capacidades de |A das organizacdes brasileiras - veja Figura
1. Este modelo, que abrange desde a inteligéncia descritiva até a inteligéncia estratégica,
pode ser uma ferramenta valiosa para guiar aimplementacao do plano nacional de IA, per-
mitindo que empresas e instituicdes publicas identifiquem seu nivel atual de maturidade

em IA e plangjem seu desenvolvimento futuro.
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Figura 1 - Modelo MIA de Niveis de Capacidade para IA
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Fonte: Elaborada pelos autores.

6.2 Desafios e Consideracgoes Criticas

Apesar do potencial significativo, a implementacao bem-sucedida do plano de IA do Brasil

enfrenta varios desafios;

1. Viabilidade Financeira: O plano prevé um investimento total de R$ 23,03 bilhdes, um
montante significativo que pode enfrentar desafios de implementacao dadas as restri-
¢des orcamentarias do pais. A garantia de recursos consistentes e de longo prazo sera

crucial para o sucesso da estrategia.

2. Capacitacao de Talentos: Embora o plano inclua iniciativas de formacao e capacitacao,
o desafio de criar uma forca de trabalho qualificada em IA € global e particularmente
agudo no Brasil. A eficacia das medidas propostas em suprir a demanda crescente por

talentos em IA ainda precisa ser comprovada (Arruda; Tadeu; Costa, 2023).
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Regulacao e Governanca: O plano reconhece a necessidade de um arcabouco regu-
latorio e de governanca para IA, mas os detalhes sobre como isso sera implementado
e sua eficacia em promover inovacao enquanto protege direitos individuais e coletivos

ainda sao incertos (Cath et al., 2018).

Desigualdades Sociais e Digitais: Apesar do foco em inclusao, o Brasil enfrenta desa-
fios significativos em termos de desigualdade social e digital. Garantir que os beneficios
da |IA sejam acessiveis a todos os brasileiros, independentemente de sua renda, loca-

lizacao geografica ou nivel de educacao, sera um desafio consideravel (CGl.br, 2023).

Dependéncia Tecnolégica: Apesar do foco em soberania tecnologica, o Brasil ainda
depende significativamente de tecnologias e plataformas de IA desenvolvidas em ou-
tros paises. A transicao para uma maior autonomia tecnologica exigira esforcos subs-

tanciais e de longo prazo (Meira et al., 2023).

6.3 Impacto no Mercado de Trabalho e na Economia

O impacto da IA no mercado de trabalho brasileiro € um tema de grande relevancia e

preocupacao:

Estimativas de Deslocamento: A analise da Fundacao Dom Cabral sugere um impacto
negativo liquido de 2,6 milhdes de empregos no Brasil no periodo 2023-27 devido a
digitalizacao e automacao (Arruda; Tadeu; Costa, 2023). O plano de IA reconhece esse
desafio, mas a eficacia das medidas propostas para mitigar esses impactos ainda e

incerta.

Setores Mais Afetados. Estudos indicam que mais de 20% dos empregos no Brasil
podem ser potencialmente impactados por tecnologias digitais no medio prazo (Gold-
man Sachs, 2023). O plano propde iniciativas de requalificacao, mas a escala e a rapidez

necessarias para essa transicao representam um desafio significativo.

III
U
N

S ©
Brasil



3. Criacao de Novos Empregos: A |A esta criando novas oportunidades de emprego em
areas como desenvolvimento de software e andlise de dados (BRASSCOM, 2023). No
entanto, ha preocupacdes sobre se essas oportunidades serao suficientes para com-
pensar as perdas em outros setores e se serao acessiveis a uma parcela significativa

da forca de trabalho brasileira.

4. Impacto na Produtividade: O potencial da IA para aumentar a produtividade é signi-
ficativo. Estimativas globais sugerem que a IA poderia aumentar a produtividade do
trabalho em até 40% até 2035 (Accenture, 2023). No contexto brasileiro, isso poderia se
traduzir em um impulso significativo para a competitividade econdmica, especialmen-

te em setores como agricultura, manufatura e servicos.

6.4 Consideracgoes Finais e Recomendagoes

O "Plano IA para o Bem de Todos" representa uma oportunidade significativa para o Brasil
se posicionar como um ator relevante no cenario global de |A. Para maximizar o potencial

desse plano e superar os desafios identificados, recomenda-se:

1. Implementacao Efetiva e Monitoramento: Estabelecer mecanismos robustos de im-
plementacao e monitoramento para garantir que os objetivos do plano sejam alcanca-
dos. Isso pode incluir a criacao de um comité multissetorial de supervisao e a definicao

de indicadores-chave de desempenho (KPIs) claros.

2. Parcerias Publico-Privadas: Fomentar parcerias entre o setor publico, privado e aca-
demia para acelerar o desenvolvimento e a ado¢ao de IA. Essas parcerias podem ser
particularmente eficazes na criacao de solucdes inovadoras para desafios sociais e

economicos (Etzkowitz; Zhou, 2017).

3. Foco em Setores Estratégicos: Priorizar a aplicacao de IA em setores onde o Brasil
Jja possui vantagens competitivas, como agricultura, energia renovavel e fintech. I1sso

pode gerar casos de sucesso € impulsionar a ado¢cao mais ampla de IA na economia.
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4. Desenvolvimento de um Ecossistema de Inovacao: Criar e fortalecer hubs de inova-
cao em IA, incentivando a colaboracao entre startups, grandes empresas, universida-
des e centros de pesquisa. Isso pode acelerar o desenvolvimento de solucdes de |A

adaptadas as necessidades locais e globais.

5. Cooperacao Internacional: Buscar oportunidades de cooperacao internacional em
pesquisa e desenvolvimento de IA, especialmente com paises lideres em tecnologia.
Isso pode ajudar a acelerar a curva de aprendizado e 0 acesso a tecnologias avanca-

das.

6. Etica e Responsabilidade: Garantir que o desenvolvimento e a implementacao de IA
no Brasil sigam principios éticos e responsaveis, com foco na transparéncia, “explica-
bilidade" e equidade. Isso é crucial para construir confianca publica e prevenir conse-

quéncias negativas nao intencionais.

Em conclusao, o "Plano IA para o Bem de Todos" oferece uma base promissora para o de-
senvolvimento da |A no Brasil, mas seu sucesso dependera da capacidade do pais de su-
perar desafios em termos de implementacao, financiamento, desenvolvimento de talentos
e inclusao social. Com uma execucao cuidadosa e um compromisso sustentado, o Brasil
tem o potencial de se tornar um ator importante em IA no cenario global, impulsionando
sua competitividade econdmica e promovendo o bem-estar social através da inovacao

tecnologica.
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/. Consideracoes Finais

Embora a fascinacao por Inteligéncia Artificial, humanoides e maquinas inteligentes seja
uma constante historica, a experiéncia recente com LLMs abre um novo capitulo nessa
narrativa. LLMs tém o potencial de gerar impactos econdmicos e sociais que afetarao mul-
tiplos aspectos da vida humana de forma revolucionaria. Como discutido ao longo deste
artigo, as implicacdes no mercado de trabalho, na produtividade, na distribuicao de renda,

nos sistemas legais e nos ecossistemas de inovacao serao profundas e de longo alcance.

Nesse contexto de rapida evolucao tecnolégica, o Brasil lancou sua ambiciosa estratégia
nacional de IA, o "Plano IA para o Bem de Todos" (MCTI, 2024). Essa iniciativa, com um in-
vestimento previsto de R$ 23,03 bilhdes, representa um marco significativo na abordagem
do pais a IA, buscando posicionar o Brasil como um ator relevante no cenario global de
tecnologia. O plano, estruturado em cinco eixos principais: infraestrutura, formacao, servi-

cos publicos, inovacao empresarial e governanca, demonstra uma compreensao holistica
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dos multiplos aspectos necessarios para o desenvolvimento e adocao bem-sucedidos da
IA.

A estratégia brasileira reflete o reconhecimento do potencial transformador da IA e a ne-
cessidade de acao decisiva. No entanto, € crucial reconhecer que o sucesso dessa estra-
tégia dependera nao apenas de investimentos financeiros, mas também da superacao de
desafios estruturais profundamente enraizados na sociedade e economia brasileiras. O
foco na formacao e capacitacao em IA em todos os niveis educacionais € particularmente
promissor, sendo fundamental para criar uma forca de trabalho capaz de desenvolver, im-

plementar e gerenciar sistemas de |A avancados.

Contudo, ao mesmo tempo que buscamos aproveitar as oportunidades oferecidas pela
IA, € imperativo que consideremos cuidadosamente 0s riscos e desafios éticos associados
a essa tecnologia. Os mercados financeiros, até o momento, vém "abracando’ o potencial
transformador da IA, mas isso pode mudar caso a tecnologia venha a ter um impacto social
disruptivo. Existem consideracdes que merecem atencao no campo da ética, em termos

geopoliticos e com respeito ao risco inerente a essa revolugao tecnologica.

Os desafios de introduzir consideracdes eticas em sistemas de A sao significativos. O pro-
blema ¢ ilustrado pela "competicao” entre diferentes objetivos, como o direito a liberdade
de expressao versus a importancia de controlar a disseminacao de "fake news". A estratégia
brasileira de |A, com seu foco no "bem de todos', oferece uma perspectiva valiosa sobre
como orientar o desenvolvimento tecnologico para beneficiar a sociedade como um todo.
No entanto, a implementacao bem-sucedida dessa visao exigird nao apenas investimen-
tos e desenvolvimento tecnologico, mas também uma reflexao sobre os valores que que-

remos que guiem o desenvolvimento da IA.

O filésofo Nick Bostrom argumenta que a evolucao da IA pode gerar um risco existencial
para a humanidade. Seu argumento pode ser sintetizado como um problema de controle:
uma vez que a |A Geral sgja atingida, um processo autdbnomo de melhoria de sistemas de
IA poderia ocorrer, culminando com o fendmeno da "singularidade’, quando tais sistemas

atingiriam "superinteligéncia’. Adeptos da ideia de "singularidade’, como Vernor Vinge e
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Ray Kurzweil, enfatizam a tendéncia de crescimento exponencial de tecnologias de infor-

macao, como ilustrado pela "Lei" de Moore no caso de microchips.

Embora o tom dessas analises possa ser caracterizado como exemplos de tecno-otimis-
mo, existe tambem a percepcao de que essa evolugao poderia culminar em um ambiente
tecnologico além da compreensao humana e eventualmente imune a tentativas de con-
trole. Tal cenario ainda reside no campo da ficcao cientifica, mas os incentivos para se
construir sistemas de |A cada vez mais poderosos, seja por razdes geopoliticas, seja por in-

centivos comerciais, tendem a dominar preocupacdes com a seguranca desses sistemas.

Nos ultimos anos, muitos cientistas, como Stephen Hawking, e inovadores soaram o alar-
me sobre o perigo de a |A evoluir de forma nao alinhada com os objetivos da humanidade.
Uma analise recente sobre as chances de um evento apocaliptico causando a morte de
quase toda a humanidade nos proximos 70 anos identificou a IA e uma guerra nuclear

como as ameacas mais relevantes (The Economist, 2023).

Cenarios apocalipticos vém atraindo uma atencao crescente. Uma tese recentemente
elaborada por Garrett (2024) sugere que a Superinteligéncia Artificial (SIA) poderia ser a
explicacao para o paradoxo de Fermi (qual seja, se existem civilizacdes alienigenas no
universo, por que ainda nao tivemos contatos com elas?), atuando como um "Great Filter",
que tenderia a gerar externalidades calamitosas para civilizagdes que desenvolvessem tal
tecnologia. Naturalmente, tais especulacdes tendem a ser descartadas pela industria de
IA. No entanto, € importante reconhecer que a IA € uma tecnologia de "uso dual’, relevante

tanto para aplicacdes civis quanto para aplicacoes militares.

Em um cenario internacional caracterizado por tensées geopoliticas crescentes, o perigo
de uma corrida armamentista com base em IA ndo pode ser descartado. O Brasil, como
uma poténcia regional € um ator importante no cenario internacional, tem a responsabili-
dade de contribuir para o desenvolvimento de normas e estruturas de governanca global

para |A que promovam a paz € a cooperacao internacional.
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A estratégia brasileira de IA reconhece a importancia da governanca e regulacao respon-
savel. A medida que a IA se torna mais poderosa e ubiqua, os desafios éticos e sociais
associados a seu uso tornam-se mais pronunciados. O Brasil tem a oportunidade de se po-
sicionar como um lider global em governanca ética de IA, desenvolvendo estruturas regu-

latorias que promovam a inovacao enquanto protegem os direitos individuais e coletivos.

No entanto, o Brasil, assim como outras nacoes, enfrenta o desafio de navegar pelos im-
pactos disruptivos da IA no mercado de trabalho. As estimativas de deslocamento de em-
pregos devido a automacao e a IA sao preocupantes, e a eficacia das medidas de re-
qualificacdo propostas no plano brasileiro ainda precisa ser comprovada. E crucial que a
implementacao da estratégia de |A seja acompanhada por politicas robustas de protecao

social e programas de transicao de carreira para mitigar os impactos negativos no empre-

go.

Além disso, a questao da desigualdade social e digital no Brasil nao pode ser subestimada.
O sucesso da estrategia de IA dependera da capacidade do pais de garantir que os bene-
ficios dessa tecnologia sejam distribuidos de forma equitativa, evitando o aprofundamento
das disparidades existentes. Isso exigira ndo apenas investimentos em infraestrutura digi-

tal, mas também politicas ativas de inclusao e programas de alfabetizacao digital.

Em suma, o fato de estarmos vivendo um periodo caracterizado pelo crescimento expo-
nencial das capacidades de sistemas de IA ilustra a necessidade de uma atencao crescen-
te ao desenvolvimento de estruturas reguladoras adequadas. Desenvolver tais estruturas
de uma forma coordenada em nivel internacional € um dos grandes desafios da atuali-
dade. O Brasil precisa nao apenas investir no capital humano necessario para uma parti-
cipacao efetiva nessa revolucao tecnologica, mas também contribuir para a elaboracao
de sistemas de governanca que incluam salvaguardas contra eventuais externalidades

negativas da IA.
A estratégia nacional de IA do Brasil representa um passo importante nessa direcao, mas

seu sucesso dependera da capacidade de superar desafios estruturais, promover a inclu-

sao e garantir que os beneficios da IA sejam distribuidos de forma equitativa. O pais tem
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a oportunidade de liderar pelo exemplo, demonstrando como uma nacao em desenvol-
vimento pode abracar as oportunidades oferecidas pela IA, enquanto navega cuidadosa-

mente pelos desafios associados.

A medida que avancamos para um futuro cada vez mais moldado pela IA, é imperati-
VO que continuemos a examinar criticamente nao apenas as capacidades técnicas dessa
tecnologia, mas também suas implicacoes éticas, sociais € econdmicas mais amplas. O
caminho a frente sera complexo e desafiador, exigindo colaboracao entre governo, setor

privado, academia e sociedade civil.

Se bem-sucedido, o Brasil pode nao apenas colher os beneficios econdmicos da revo-
lucdo da IA, mas também contribuir significativamente para moldar um futuro onde a IA
verdadeiramente sirva ao bem de todos. Esse € um objetivo ambicioso, mas um que vale
a pena perseguir, Nnao apenas para o Brasil, mas para toda a humanidade. O sucesso nessa
empreitada exigira uma abordagem equilibrada que reconheca tanto o potencial transfor-
mador da IA quanto os riscos associados, sempre mantendo o foco no bem-estar humano

e no desenvolvimento sustentavel.
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