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RESUMO

Este artigo explora o cendrio atual da Inteligéncia Artificial Generativa, destacando o
crescente interesse nesse campo, e as altas expectativas da sociedade como um todo. A
empolgacdo em torno da IA Generativa € impulsionada pela sua acessibilidade, e pelo
potencial de impactar diversos setores das mais diversas organizacdes. Ja é possivel observar
alguns efeitos decorrentes do uso dessa tecnologia, sinalizando uma mudanga na maneira
como as empresas operam e competem. As organizacGes sdo encorajadas a adotar essas
tecnologias para manterem-se competitivas, mas devem também estar atentas as incertezas
que cercam a area, incluindo questdes éticas, privacidade de dados e outras implicacOes.
Paralelamente, é vital que os trabalhadores reconhecam a presenca crescente da tecnologia no
ambiente corporativo e aprendam a utilizar essa tecnologia a seu favor, adaptando-se as novas
exigéncias e oportunidades que ela apresenta. Este estudo visa proporcionar uma
compreensdo abrangente sobre esse campo, suas aplicacdes atuais, expectativas futuras, e 0s
desafios e oportunidades que ela oferece para individuos e organizagdes.

Palavras chave: inteligéncia artificial generativa; mercado de trabalho; empresas.



ABSTRACT

This article explores the current landscape of Generative Artificial Intelligence, highlighting
the growing interest in this field and the high expectations of society. The excitement around
Generative Al is driven by its accessibility and the potential to impact various sectors across
diverse organizations. The effects of using this technology are already observable, signaling a
shift in the way companies operate and compete. Organizations are encouraged to adopt these
technologies to remain competitive but must also be aware of the uncertainties surrounding
the area, including ethical issues, data privacy, and other implications. Concurrently, it is vital
for workers to recognize the growing presence of this technology in the corporate
environment and learn to use it to their advantage, adapting to the new demands and
opportunities it presents. This study aims to provide a comprehensive understanding of this
field, its current applications, future expectations, and the challenges and opportunities it
offers for individuals and organizations.

Keywords: generative artificial intelligence; labor market; enterprises.
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1 INTRODUCAO

No cenario contemporaneo, a confluéncia entre avancos tecnoldgicos e a economia tem
produzido transformacdes profundas que reverberam atraves das diferentes camadas
socioecondmicas. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma forca
impulsionadora, provocando mudancas e redefinindo as formas tradicionais de interacédo
social e comercial.

O surgimento da IA generativa fez com que essa tecnologia assumisse uma nova posi¢ao
perante a sociedade, demonstrando um potencial significativo para reconfigurar as estruturas
de mercado, além de poder desencadear mudancas de alcance e proporcOes inéditas. Com
algoritmos que sugerem e criam informacdes, e que aprendem com dados e interacdes, a I1A
generativa é capaz de fornecer insights valiosos, prever tendéncias, personalizar produtos e
servicos, automatizar tarefas e, até mesmo, tomar decisdes complexas de maneira autbnoma.

A A é um campo vasto e em rapida evolucdo, que engloba o desenvolvimento de maquinas e
sistemas capazes de executar tarefas que, normalmente, exigiriam inteligéncia humana. O
conceito teve origem na ideia de que as maquinas podem ser projetadas para imitar ou simular
a inteligéncia humana, incluindo a capacidade de aprender, raciocinar, resolver problemas e
comunicar (Grewal, 2014). Entende-se que a definicdo de IA pode variar dependendo do
contexto, mas, em geral, refere-se a capacidade das maquinas de executar tarefas inteligentes,
incluindo a compreensdo de dados complexos, o reconhecimento de padrbes, a tomada de
decisdes e, até mesmo, a participacdo em conversas em linguagem natural.

A pesquisa em IA é muito influenciada por diversos campos, em particular a matematica e a
estatistica, que constituem a base dessas investigacdes, como deixa claro Baruffaldi et al.
(2020). Apesar de muito associada a robdtica, a atuacdo da tecnologia tem impacto
significativo ndo apenas em areas dessa vertente, mas, também, impulsiona o
desenvolvimento de uma ampla gama de aplicagdes comerciais. Assim, foram desenvolvidas
técnicas avancadas, como o aprendizado de maquina (machine learning) e redes neurais, que,
embora tenham suas raizes na inteligéncia artificial, evoluiram para se tornar campos de
estudo independentes e especializados exclusivamente nesses temas.

Um dos aspectos-chave da IA é a aquisicdo de conhecimento. As maquinas precisam adquirir
e processar grandes quantidades de informacOes para realizar tarefas inteligentes. Essa
aquisicdo de conhecimento pode ser feita por meio de varios meios, incluindo coleta de dados,
algoritmos e sistemas especialistas. Ao analisar e aprender com conjuntos de dados extensos,
esses sistemas podem identificar padrdes, extrair insights significativos e adaptar seu
comportamento de acordo.

Falando especificamente das IAs Generativas. A tecnologia tem essa denominagéo visto que
conseguem gerar contetdo, a partir de um conjunto de dados coletados, ao invés de somente
analisar ou agir com base neles. Pode-se dizer que as solu¢des mais comuns, vistas para essa
inovacdo, sdo voltadas para a geracdo de contetdos, extracdo de informacdes, chatbots



inteligentes, traducdo de idiomas e, até geracdo de codigos. A propria tecnologia Generative
Pre-Trained Transformer (GPT), tdo not&vel por conta da popularizacdo do ChatGPT, é uma
IA avangada, que emprega modelos de rede neural, chamados transformadores, para processar
sequéncias de palavras em textos (Maxime, 2019). Isso permite a geracdo de conteddo mais
preciso e coerente, incorporando informagdes contextuais detalhadas.

No que diz respeito ao processo evolutivo dessa tecnologia, Chen e Shen (2019) apontam que
desde a década de 1950, especialmente nos anos 70, a pesquisa em redes neurais artificiais ja
estava langando as bases para o que conhecemos hoje como “aprendizado de maquina”. Ja
nos anos 80, apesar de o termo “IA” ser popular na academia (e, principalmente, na fic¢do), a
implementacdo pratica enfrentou desafios pela falta de tecnologias alternativas, quando
comparadas aquelas ja disponiveis no mercado, como microprocessadores e computadores
pessoais, 0 que acabou atrasando seu desenvolvimento mais amplo.

E, a partir da década de 1990, que a IA ganhou novamente destaque. A tecnologia, que vinha
sendo balizada em décadas de pesquisas cientificas, passa a ter aplicacbes mercadoldgicas,
muito por conta das mudangas sociais que ja se encontravam, referente a massificacdo das
tecnologias digitais e da internet, disponibilidade massiva de dados e aumento da capacidade
computacional (Agrawal et al., 2019). Para Nolan (2021), € importante considerar que a
aplicacdo comercial dessa tecnologia ndo € um fenémeno recente, como se aparenta, devido a
popularizacdo da IA generativa. O autor aponta que a industrializacdo da IA ocorreu 40 anos
atrés, em sistemas especialistas em aumento na produtividade de atividades rotineiras, como,
por exemplo, 0 agendamento de tarefas.

A 1A, embora tenha sido incorporada nos mercados, laboratorios de pesquisa, instituicdes
académicas e empresas de tecnologia de ponta, permanecia como um tema relativamente
desconhecido para o publico em geral. Esta realidade foi destacada por Fonseka (2017), que
argumentou que a dificuldade de difusdo da IA estava ligada a falta de compreensdo por parte
dos usuarios sobre como essa tecnologia operava em suas ferramentas diarias, como
smartphones e computadores, por exemplo. O uso pode ser, também, imperceptivel, como na
utilizacdo empresarial para a analise de dados de consumidores em larga escala. A auséncia
de regulacdo adequada nesse cenario acaba gerando impactos socioecondémicos que passam
despercebidos.

Atualmente, € possivel encontrar sobre o tema em blogs, videos online, cursos e tutoriais, que
oferecem informacdes acessiveis sobre o assunto, tornando-o mais compreensivel para uma
audiéncia mais ampla. Isso fez com que a IA deixasse de ser um tdpico obscuro para se tornar
uma parte integra das conversas em tecnologia, negocios, ética e sociedade em geral.

Embora o potencial disruptivo da IA possa ndo estar completamente claro para o senso
comum, ele é indiscutivelmente de grande significado. Como aponta Baily et al. (2023), a
difusdo da IA generativa, ao contrario da automacdo fisica, tem ocorrido muito mais
rapidamente devido as ferramentas digitais e a internet. Isso é exemplificado pelo sucesso
rapido do ChatGPT, que alcancou 100 milhGes de usuarios em apenas dois meses. Alem



disso, novos modelos de IA generativa, como Bard, do Google, Claude, da Anthropic, e
sistemas multimodais, que combinam texto, imagens, video, audio e fungdes robdticas, estéo
surgindo. Essas tecnologias, baseadas em redes neurais profundas e treinadas com grandes
volumes de dados, tém a capacidade de se adaptar & uma ampla gama de tarefas.

Em pesquisa recente, Chui et al. (2023) estimam que a IA generativa pode adicionar entre
US$ 2,6 trilhdes a US$ 4,4 trilhGes anualmente de impacto sobre a producdo das empresas,
considerando os usos de casos analisados pela pesquisa. Trazendo um comparativo, todo o
PIB do Reino Unido, em 2021, foi de US$ 3,1 trilhdes. De acordo com os autores, essa
estimativa quase dobraria se fosse incluido o impacto da IA aplicado a softwares.

A rapida assimilacdo de tecnologias com impacto amplo e profundo na economia é
denominada "General Purpose Technologies”, ou Tecnologias de Uso Generalizado. Essas
tecnologias tém a capacidade de reconfigurar a sociedade e alterar o panorama empresarial de
uma era (Forbes, 2021). A Inteligéncia Artificial generativa € uma candidata a alcangar esse
status, com previsdes de influenciar diversas aplicagdes nos proximos 30 anos. Para tirar o
maximo proveito dessas inovaces, é necessario implementar mudancas substanciais tanto na
estrutura das empresas quanto no quadro regulatorio. E relevante observar que,
historicamente, tanto a eletricidade quanto os computadores levaram décadas para se
integrarem completamente aos processos produtivos e terem um impacto significativo na
produtividade.

Impulsionado pela IA, o mundo esta ingressando rapidamente em uma nova revolucdo
industrial, caracterizada pelo avanco da automacdo, particularmente em ocupacfes que
envolvem tarefas repetitivas. Esse fendmeno resulta na substituicao de trabalhadores humanos
por sistemas de IA, capazes de executar tarefas com maior precisdo e eficiéncia. Como
observa Schwab (2016), essa tendéncia abrange todos os setores da economia global. Logo, é
evidente que o mercado de trabalho passara por uma transformacdo radical nos préximos
anos. Com o surgimento de novas profissdes e a proliferacdo da IA nos setores produtivos,
sera uma obrigatoriedade para os trabalhadores e empregadores identificarem as novas
competéncias necessarias para os futuros profissionais que terdo que interagir com a IA no
cerne dessas mudancas (Carvalho, 2021).

Enquanto a implementagdo da IA vem evoluindo de maneira exponencial na sociedade, 0s
impactos que permeiam a dimens&o ética e de politicas de uso dessa tecnologia ndo evoluiram
de maneira equivalente, como traz Fonseka (2017). Ainda existe uma auséncia na
transparéncia e na regulamentagdo, principalmente no uso de algoritmos de automacdo, que
tem a capacidade de impactar nossas escolhas e tomar decisdes significativas e que afetam
vidas sem supervisdo adequada.

Os governos terdo um papel importante a ser desempenhado em promover os diadlogos sobre a
formulacdo de regulamentagOes e marcos legais. Ainda mais quando se considera a crescente
importancia que dados pessoais tém. Na era da revolugdo digital, € preciso considerar a
importancia da privacidade e da confidencialidade dos dados. Assim, faz-se necessario



aprimorar o controle sobre a aplicacdo desse tipo de tecnologia, preservando a privacidade e a
seguranca pessoal.

Considerando a importancia que um tema tao recente pode ter na sociedade e na economia,
este estudo visa realizar uma analise exploratdria do cenario atual da Inteligéncia Artificial
Generativa. Pretende-se analisar a evolugdo da tecnologia, sua expanséo, saindo das industrias
para a popularizacdo do uso, considerando sua a¢do impulsionadora no avanco da revolugéo
4.0, assim como 0s impactos sobre aqueles setores sociais e econdmicos que estdo sendo
atingidos pela tecnologia e que devem passar por mudancas consideraveis nos proximos anos.
Para atingir esse objetivo, este trabalho se baseard em pesquisas bibliograficas e qualitativas,
utilizando fontes como artigos cientificos, reportagens, livros e relatorios, a fim de
proporcionar uma compreensao mais abrangente desse fenémeno.

Além da presente introducéo, este trabalho esta estruturado em cinco se¢des subsequentes. A
secdo dois abordara a evolucdo da tecnologia e os principios que diferem o modelo generativo
dos demais. A terceira secdo examinarad os impactos dessa tecnologia sobre a economia e seu
papel na nova revolucdo industrial. A quarta secdo discutira como a IA generativa ja tem
alterado estruturalmente as empresas e 0 mercado de trabalho. Na quinta secdo serdo
abordados os desafios e incertezas no uso dessa inteligéncia artificial e como a atuacéo
governamental terd um papel fundamental para um uso regulamentado da tecnologia. Por
ualtimo, na sexta se¢do, serdo apresentadas as conclus@es finais desta pesquisa.
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2 ENTENDENDO A INTELIGENCIA ARTIFICAL GENERATIVA

2.1 O PROCESSO EVOLUTIVO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO UM CAMPO
CIENTIFICO

N&o se pode negar o qudo impactante é a IA, ao ser capaz de transcender as fronteiras da
ciéncia. Desde as primeiras concepcGes de maquinas inteligentes delineadas em obras de
ficcdo cientifica até os avancos tecnoldgicos contemporaneos, a IA tem percorrido um
caminho que se desdobra entre especulages literarias, ficticias e mitoldgicas, e a sua efetiva
implementacdo tecnoldgica. Essa trajetoria tem exercido uma influéncia significativa e
duradoura na forma como compreendemos e interagimos com 0 nNosso entorno, estabelecendo
uma relacdo entre a imaginacdo humana e a materializacdo progressiva das capacidades da
IA.

O desejo de criar autdmatos capazes de agir com inteligéncia, simulando a capacidade
humana, tem raizes profundas na historia, remontando a antiguidade, como evidenciado em
narrativas mitologicas antigas, como as historias de Talos e gigantes de bronze na mitologia
grega, ou na criacdo de seres inanimados que adquirem inteligéncia, no mito hebraico de
Golem (Barbosa, 2020).

A 1A, conforme definida pela literatura especializada, consiste em uma forma de inteligéncia
manifestada por maquinas, assim se diferenciando da inteligéncia inerente de seres humanos e
até outros animais (Poole et al., 1998). Uma das primeiras concep¢des de maquinas com
capacidade cognitiva autbnoma pode ser identificada no romance "Erewhon,” escrito por
Samuel Butler, e publicado em 1872. Influenciado pela revolucdo industrial e pelas teorias
darwinianas, o autor delineia uma sociedade em distopia, onde existem maquinas que,
supostamente, desenvolvem consciéncia por meio do mecanismo de selecdo natural. Ainda
nesse contexto, emerge a destacada figura de lIsaac Asimov, como uma das figuras
proeminentes do género da ficcdo cientifica. Obras como "Eu, Robd" (1950) e "O Homem
Bicentenario™ (1976), destacaram-se como pioneiras neste dominio, uma vez que exploram
profundamente questdes cruciais que permeiam a relacdo entre a humanidade e a Inteligéncia
Acrtificial. !

Foi nesse mesmo periodo que a IA passou a se estruturar como um campo cientifico. O
considerado marco-zero da IA ocorreu no ano de 1956, quando diversos pesquisadores se
reuniram no Dartmouth Summer Research Project para mapear caminhos futuros para
investigacdo sobre o tema, criando, assim, um campo de estudo cientifico e o termo IA.
(Russel; Norvig, 2013).

No entanto, € importante observar que as raizes do campo da tecnologia em questdo
remontam um periodo anterior ao ponto de partida reconhecido. Em 1943, foi concebido um

! Disponivel em: https://www.aquare.la/ia-na-ficcao-cientifica/
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modelo matematico que desempenhou um papel fundamental na formulagédo de estruturas de
raciocinio artificial destinadas a emular o sistema nervoso humano. O trabalho elaborado por
McCulloch e Pitts estabeleceu um alicerce solido para pesquisas e modelos subsequentes no
ambito da 1A. Além disso, é relevante mencionar que durante o contexto da Segunda Guerra
Mundial, os avangos tecnoldgicos direcionados ao desenvolvimento de armamentos
desempenharam um papel significativo na, ainda embrionéria, evolucdo tecnoldgica desse
campo (Teixeira, 2009).

Em 1948, um grupo de pesquisadores se reuniu no Simpdsio de Hixon, um evento concebido
com o proposito de disseminar estudos concernentes a psicologia da mente humana e as
inovacOes que uniam a disciplina da eletrébnica com mecanismos que procuravam emular as
atividades humanas. Em 1950, através de seu estudo, Alan Turing introduziu o célebre "Teste
de Turing." Este experimento propunha uma situacdo na qual uma maquina seria capaz de
replicar a comunicacdo textual de um ser humano, enquanto interlocutores humanos se
esforgariam para discernir se estavam em uma conversa com um ser humano ou com uma
maquina. Turing estipulou que, se a maquina conseguisse enganar com sucesso um tergo dos
participantes, ela poderia ser categorizada como “inteligente”. Ainda que a definicdo de
maquina "inteligente" tenha recebido criticas na época, esse experimento foi um pioneiro para
0 campo da IA (Barbosa, 2020).

Na segunda metade do século XX, mais precisamente nas décadas de 1950 e 1960, ocorreu
um notavel progresso no dominio da IA suscitando interesse tanto na comunidade académica,
quanto no setor comercial. Nesse periodo, instituicdes privadas e entidades governamentais
passaram a direcionar investimentos consideraveis para impulsionar pesquisas neste campo. E
relevante observar que, no final da década de 1950, o ilustre John McCarthy, amplamente
reconhecido por sua contribuicdo ao campo e por cunhar o termo "Inteligéncia Artificial”,
criou a linguagem de programagdo LISP, exercendo uma influéncia marcante sobre o
desenvolvimento de linguagens subsequentes, como Python, que é amplamente utilizada na
atualidade (Barbosa, 2020).

Em 1963, Leonard Uhr e Charles Vossler publicaram um artigo que lancou as bases do
reconhecimento de padrdes, uma aplicacdo essencial na IA. Nas décadas seguintes, eventos
significativos moldaram esse campo, incluindo a formulagédo da Lei de Moore, em 1965, que
previu 0 aumento constante no nimero de transistores em chips de computador. Além disso, o
chatbot, hoje comum em comércio eletrénico e suporte ao cliente, foi pioneiramente
desenvolvido por Joseph Weizenbaum, em 1964, utilizando-se palavras-chave e estrutura
sintatica para simular interacbes como um psicanalista (Luger, 2004).

De acordo com Luger (2004), entre a década de 60 e 70, a pesquisa em IA se concentrou em
sistemas baseados no conhecimento, dando origem aos primeiros sistemas chamados
“especialistas”. Esses sistemas eram responsaveis por extrair e codificar conhecimento
humano para resolver problemas. Essa época, também, viu o desenvolvimento de algoritmos
eficientes para classificar resultados. Nesse contexto, surge, também, a primeira maquina de
rede neural artificial, que é projetada para explorar capacidades de aprendizado, testando,
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atraves da navegacao de um labirinto virtual, se essa era capaz de aprender e passar no teste
de forma autdbnoma (Barbosa, 2020).

A pesquisa em redes neurais artificiais estabeleceu as bases conceituais para o campo do
"machine learning", ou Aprendizado de maquina, em portugués (Chen; Shen, 2019). O termo
"machine learning"” foi introduzido por Arthur L. Samuel, e surgiu no final da década de
1950. Ele se refere a capacidade das maquinas de aprender com dados, utilizando algoritmos e
dados para imitar o processo de aprendizagem humana, treinando o sistema para aumentar a
precisdo do aprendizado.

Na década de 1980, apesar da ampla popularidade do termo "IA" na literatura académica e de
ficcdo, obstaculos como limitagBes politicas, econbémicas e tecnoldgicas resultaram em um
periodo de estagnacdo no campo. Isso se refletiu em progresso lento e desafios persistentes
(Russel; Norvig, 2013). Entretanto, houve avan¢os no campo, principalmente no ambito do
mercado privado. Nessa época surge o primeiro sistema especialista comercial, criado pela
Digital Equipment Corporation (DEC), sendo uma ferramenta capaz de configurar pedidos
para a aquisi¢cdo de novos sistemas de computador. De acordo com Gomes (2010), essa
ferramenta foi responsavel por impulsionar os resultados financeiros da empresa, alcangando
um faturamento anual de aproximadamente 40 milhGes de ddlares.

Na década de 1990, a IA comecou a ser adotada no setor empresarial, expandindo seu alcance
além da pesquisa académica. Esse avanco foi impulsionado pelo aumento na capacidade
computacional, impulsionado pelas tecnologias digitais e pela ascensdo da internet. Além
disso, 0 acesso a grandes volumes de dados desempenhou um papel crucial, ao viabilizar
aplicacOes praticas no mercado, que antes eram predominantemente académicas. Ainda nessa
década, um marco notavel ocorreu quando o supercomputador Deep Blue, da IBM, derrotou o
campedo mundial de xadrez Garry Kasparov, demonstrando a capacidade da IA em competir,
em certas circunstancias, com a cognicdo humana. No entanto, esse evento foi marcado por
controvérsias, devido a falta de divulgacdo publica de informacdes substanciais e a incerteza
que cercava o entendimento da IA naquela época (Barbosa, 2020).

Com a vinda do século XXI, a evolugdo substancial na capacidade de processamento
computacional impulsionou significativamente o desenvolvimento e a aplicacdo da IA em
diversos dominios. O advento de maquinas mais robustas e compactas proporcionou uma
abordagem mais eficiente para a resolucdo de problemas de extrema complexidade.
Simultaneamente, a ascensdo da computacdo em nuvem desempenhou um papel fundamental
na ampliacdo das aplicacbes da IA abarcando areas diversas, como a interpretacdo de
imagens, o processamento de linguagem natural, a conducdo autbnoma de veiculos, a
seguranga de sistemas e a tomada de decisOes estratégicas (Anyoha, 2017).

A |A tem provocado transformacoes irreversiveis na sociedade, com sua crescente integracao
em objetos cotidianos, como smartphones, apesar de muitos ndo reconhecerem seu papel
nesse contexto. A A automatiza tarefas repetitivas, processa informacdes a partir de dados,
superando limitagdes humanas, como a fadiga, e tem a capacidade de adicionar inteligéncia a
produtos existentes (Silva, 2020). Como exemplo da Siri, assistente de voz dos Iphones, e a
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Alexa da Amazon, grande parte da atuacdo da IA ndo estd em um produto finalizado, mas,
sim, como uma “feature”, uma ferramenta a um produto que ja existe, dando um crescimento
de valor ao produto que a tecnologia esta agregada.

Essa evolucdo da IA é uma caracteristica marcante da sociedade contemporénea e antecipa
mudancas futuras significativas. Assim, a inteligéncia artificial est4d passando por avancos
significativos e tem o potencial de trazer mudancas substanciais em varias &reas da sociedade,
abrangendo economia, ciéncia, educacao, agricultura, entretenimento e diversas industrias.

2.2 DEFININDO O CONCEITO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A IA, enquanto campo cientifico de estudo, tem demonstrado uma capacidade notavel para
influenciar ndo apenas o dominio académico, mas, também, areas abrangentes da cultura,
sociedade e economia. Essa intersegdo tem levantado o interesse tanto de especialistas do
campo, quanto do publico em geral.

Muito se deve ao fato de que seu campo de atuacdo, muitas vezes, transcende delimitacdes em
termos de dominios ou aplicacdes restritas, abrangendo outros campos de conhecimento,
como a saude, financas, transporte, robotica e entretenimento. Como aponta Grewal (2014),
um exemplo dessa atuacdo pode ser a utilizacdo da IA em sistemas de salde, contribuindo
desde o planejamento de tratamentos, a diagnosticos efetivos. J& veiculos autbnomos, como
os da empresa Tesla, usam algoritmos de IA para a navegacdo e tomada de decisfes em ruas e
estradas. Assim, os sistemas de 1A ostentam um potencial de transformacao nas industrias e
aprimoramento em mdltiplos aspectos da vida cotidiana.

Ao longo da historia, diversos autores se debrucaram sobre a tarefa de definir o que é a IA.
Muitos desses autores focaram na concepc¢do da IA como um campo que busca conferir a
maquinas a capacidade de deter comportamentos humanos, que sdo considerados inteligentes.

Esse pensamento é reforcado por autores como Rich (1988), que postula a IA como um
dominio de pesquisa estritamente voltado a concepcdo e capacitacdo de sistemas
computacionais aptos a emular atividades normalmente associadas a cogni¢do humana. Essa
visdo encontra respaldo em Luger (2004), que define esse dominio como a automacao de
maquinas com o proposito de alcangar comportamentos que possam ser caracterizados como
inteligentes.

Para Nilsson (2009), a IA esta intrinsecamente ligada a ciéncia da computagdo, mas que
permeia distintas esferas das ciéncias. O autor define esse campo como um conjunto de
técnicas voltadas para o desenvolvimento de maquinas, que solucionam problemas que,
normalmente, demandam capacidade humana. Para definicdo do campo, parte-se da
pressuposicao de que a capacidade das tecnologias desenvolvidas com IA podem, através de
um computador, replicar fungdes cognitivas humanas com precisdo, como raciocinio,
aprendizado, percepcédo (Ganascia, 2018).
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Nesta mesma esteira argumentativa, Pereira (2020) levanta a ideia de que a | A constitui um
corpus de conhecimento cuja missdo primordial consiste na emulagdo de comportamentos
inteligentes de sistemas computacionais como seu principal veiculo de materializacdo. Tais
definicdes n&o abarcam com profundidade os significados inerentes a definicdo de
“Inteligéncia”, e se prendem a IA como um dominio da ciéncia da computagao.

E entendido que o termo “Inteligéncia artificial” teve sua origem em 1956, em reunido no
campus do renomado Dartmouth College, nos Estados Unidos, e sua criagdo é comumente
atribuido a John McCarthy, entdo professor de matematica em Dartmouth. McCarthy e outros
renomados pesquisadores se reuniram entre junho e agosto daguele ano, para discutir topicos
como automag&o, neurociéncia, e a capacidade de maquinas exercerem tarefas humanas.?

Em artigo de 2007, o préprio McCarthy descreve que inteligéncia é a habilidade de solucionar
problemas do mundo, podendo ocorrer com humanos, animais e, até, em certas maquinas, ndo
havendo limitacdo para organismos vivos. Além disso, o autor considera que Inteligéncia
artificial ndo pode se restringida a emular o pensamento do homem, mas se trata da
capacidade de resolver astutamente problemas que o mundo tem. Nesse sentido, o autor
entende que os pesquisadores do tema tém a total liberdade para tentar criar comportamentos
inteligentes, independentemente do método, para resolver esses problemas (McCarthy, 2007).

Essa visdo é compartilhada por Pascual (2017), que diz ser essencial entender que o campo da
IA é vasto, e que, por isso, pode ser abordado de maneiras diferentes. Dessa maneira, seria
primeiro abordar a concepg¢do de “Inteligéncia”, para depois definir o campo, como um todo.

Essa dualidade conceitual tem sido abordada por diversos estudiosos, com a perspectiva do
termo “‘artificial” sendo caracterizado pela auséncia de fontes naturais, em sua origem. Ja o
conceito de “inteligéncia” engloba um conjunto de atividades mentais, tais como aprendizado,
raciocinio, compreensdo, aquisicdo de conhecimento e conexdes logicas. Essa abordagem
segmentada permite uma compreensao mais profunda do termo complexo e multifacetado da
IA (Mueller; Massaron, 2019).

A A pode ser definida como um campo interdisciplinar, que se baseia em varias areas do
conhecimento, como Filosofia, Matematica, Economia, Neurociéncia, Psicologia, Engenharia
de Computacdo, Teoria de Controle, Cibernética e Linguistica. No entanto, € importante
destacar que os conceitos de "racionalidade™ e “inteligéncia” na IA ndo devem ser
confundidos com os conceitos humanos de inteligéncia, visto que "racionalidade” se refere a
capacidade de agir de maneira logica e tomar decisbes que levem ao melhor resultado
esperado, com base em critérios predefinidos. Portanto, um programa de IA que lida com
linguagem natural e pode interpretar, sintetizar e selecionar a melhor resposta com base em
dados e regras predefinidos é considerado racional, independentemente de possuir consciéncia
ou autoconsciéncia (Russel; Norvig, 2013).

2Disponivel em: https://epocanegocios.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/03/leia-o-texto-do-convite-que-criou-
o-termo-inteligencia-artificial.html
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A 1A é uma disciplina que integra principios cientificos e técnicas de engenharia, com o
intuito de compreender a inteligéncia e criar sistemas computacionais capazes de
desempenhar tarefas que, normalmente, requerem intervencdo humana. Isso implica na
andlise do processo de pensamento humano como base para desenvolver modelos e teorias
que orientem a programacao desses sistemas, conforme apontam (Barbosa, 2020). O destaque
dos sistemas de IA reside na sua capacidade de armazenar, manipular e adquirir
conhecimento, bem como na habilidade de solucionar problemas complexos através do uso de
técnicas de representacdo e deducéo.

As tecnologias desenvolvidas a partir desse campo operam mediante sinergia entre vasta
quantidade de dados, algoritmos inteligentes e um processamento agil e interativo. A partir
disso, tem-se softwares capazes de identificar padrBes e informacGes que estdo contidos nos
dados. (Chui et al., 2023). Dentro do campo da IA, existem varias formas de
desenvolvimento, cada uma com metodologias diferentes e que buscam atuar em uma solugéo
especifica, por conta da sua complexidade e vasta capacidade de atuacg&o.

Em artigo de Alves (2020), é apontada a separacdo das aplicacdes em 1A em nove subareas,
sendo essas as de Pesquisa; Machine Learning, Data Mining e Big Data; Planejamento
Automatizado; Representagdo de Conhecimento; Raciocinio (Probabilistico ou néo);
Processamento de Linguagem Natural; Roboética; Sistema de agente e Multiagente e
AplicagOes. Essa divisdo foi realizada pela Association for the Advancement of Artificial
Intelligence (AAAI), que é amplamente reconhecida como referéncia para a area.

Dentro do vasto campo da 1A, destaca-se o aprendizado de maquina. Este campo se concentra
no desenvolvimento de algoritmos capazes de permitir que sistemas aprendam informacdes e
identifiguem padrdes a partir de um tratamento selecionado de dados disponiveis (Malone et
al., 2020). Outro campo de destaque diz respeito as redes neurais, que busca emular o
funcionamento do cérebro humano, a partir de neurdnios artificiais, permitindo que softwares
reconhecam padrbes e resolvam problemas comuns ou mais complexos (IBM, 2020).
Atualmente, as redes neurais figuram como um dos ramos de maior relevancia e impacto na
aplicacdo pratica da | A.

A utilizacdo de 1A na robdtica também tem impacto contundente na academia e no mercado.
Entretanto, é preciso explicitar que a Robdtica é um campo mais amplo, e que envolve a
projecdo, construcdo e programacdo de robos fisicos, como os encontrados em fébricas e
industrias, e que realizam atividades programadas e repetitivas. A ponte entre a robotica e a
IA sdo os robds artificialmente inteligentes, que sd0 maquinas capazes de realizar tarefas
autdbnomas, interagindo com o ambiente e as pessoas (Azafia; Ruiz, 2018).

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), sendo um ramo da IA, utiliza machine
learning para permitir a compreensao e geracdo de linguagem humana de forma natural, em
maquinas. Aplicativos que possuem PLN sdo usados para extrair informacdes de textos ndo
estruturados, sendo fundamental no desenvolvimento de chatbots, traducdo automaética e
resumos automaticos (Google Cloud, 2023).
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Os sistemas especialistas sdo computadores dotados de bases de conhecimento especializado,
0s quais sdo projetados para fornecer solucGes a problemas, oferecer orientacfes e tomar
decisOes consideradas mais perspicazes do que aquelas que, se apresentadas a humanos,
demandariam processos heuristicos, conforme indicado por Pascual (2017). Esses sistemas
aplicam essa capacidade para abordar desafios em diversos dominios, abrangendo areas como
medicina, financas e engenharia.

Os sistemas especialistas sdo0 computadores treinados, que incorporam regras logicas e
heuristicas especificas daquele dominio em que irdo atuar. Esses sistemas sdo capazes de
analisar dados, diagnosticar problemas, fornecer recomendacdes ou tomar decisfes com base
nesse conhecimento especializado, conforme aponta Pascual (2017). Tais sistemas empregam
essa capacidade para resolver problemas em diferentes dominios, como medicina, financas e
até engenharia.

Ja os sistemas de Visdo Computacional, buscam imitar as capacidades do cérebro humano,
como define a Amazon (2023), em seu blog. Os computadores com essa tecnologia sao
treinados para reconhecer dados visuais (imagens e videos) e, a partir desses, identificar
padrBes comuns, e até classificar essas informagGes com precisdo. Essa tecnologia é
comumente utilizada para detecgéo de objetos, identificagédo facial, entre outros.

A |A aplicada pode ser encontrada em celulares, como 0 Google Assistant e a Siri, do Iphone,
ou em dispositivos como a Alexa, treinadas para cumprir tarefas e encontrar solugdes, a partir
de comando de voz e alimentagcdo de dados constantemente alimentados. Empresas como
Spotify e Netflix utilizam 1A para entender e aprender com as preferéncias dos usuarios e
recomendar informacdes, até de maneira preditiva. Além dessas aplicacdes, pode ser utilizado
em sistemas vigilantes, monitoramento remoto, ferramentas de sequenciamento genético e,
até analise preditiva de safras (Mialhe; Hodes, 2017). No geral, empresas de plataforma, que
sdo normalmente vistas em e-commerce e publicidade, sdo estruturadas para coletar dados dos
consumidores.

Como pode-se notar, cada subcampo se dedica a criacdo de aplicacbes especificas,
aprendendo com dados, entendendo a linguagem humana e interpretando informacdes. Essas
atuacBes possibilitam a continua evolucdo da IA, como também a criacdo de novos
subcampos e aplicacdes. Considerando esse campo, e as tecnologias que séo desenvolvidas a
partir dele, fica esclarecido que, atualmente, os dados sdo os objetos mais valiosos, e as
pessoas e organizacdes que os detém pode estar a frente na corrida pela melhor posicéo
competitiva e de mercado.

2.3 PRINCIPIOS POR TRAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

A 1A Generativa se refere a um tipo especifico de 1A, que é capaz de criar conteudo a partir
de conjuntos de dados especificos, pré-existentes. diferente dos demais modelos tradicionais,
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gque comumente sdo desenvolvidos para fazer revisdes e reconhecer padrdes, passam a ter a
capacidade de criar conteldo originais. Essa capacidade tem impactado e revolucionado a
interacdo da sociedade com o campo, tendo um crescente interesse ndo somente de
académicos e cientistas, mas, do mercado e de pessoas para beneficio proprio.

Nos altimos anos, 0os modelos baseados em IA Generativa tém crescido exponencialmente,
muito em virtude da capacidade de executar tarefas mais complexas. Antigamente, para
realizar certas atividades com IA, eram necessarios “modelos especialistas” desenvolvidos
por engenheiros com conhecimento especifico no topico a ser executado. Os modelos mais
recentes, de ultima geracdo, destacam-se pela versatilidade e exceléncia, ao executar
atividades de traducdo, classificacdo, producdo de conteudo criativo e geracdo de cddigos
(Elandou et al., 2023).

Desde o recente lancamento do Chat GPT, em 2022, pela empresa OpenAl, as IAs
Generativas passaram a ter uma grande repercussao, principalmente por ultrapassarem 0s
circulos académicos e de grandes empresas. Essa extrapolacdo se da, principalmente, pelo
fato deste produto ter simplificado o uso de uma IA, com uma interface de linguagem natural,
como o chat, tornando, assim, a tecnologia mais acessivel, até para 0s Usuarios com pouco ou
sem conhecimento no campo da IA (Ramos, 2023).

Apesar desse sucesso mais recente, o conceito de IA Generativa ndo é novo, pois tem sua
origem oriunda do subcampo do Processamento de Linguagem Natural que, desde a década
de 70, vinha se desenvolvendo, principalmente com a criagdo de modelos focados em ensinar
maquinas a entender e criar contetdo em linguagem humana, passando por uma evolugao na
década de 1980, com o desenvolvimento mais aprofundado nas redes neurais artificiais e
aplicacGes de machine learning. Entretanto, somente com a aplicacdo das técnicas como as
Redes Neurais Recorrentes (RNNs) e Redes Generativas Adversariais (GANS), que houve
uma revolucdo na capacidade desses modelos gerar contetdo.

Em artigo do Routley (2023), IA generativa é definida como uma categoria de algoritmos de
IA, capazes de gerar resultados novos, a partir de treinamento, e com base em dados
previamente mapeados. Essa modalidade de 1A é comumente construida por meio de modelos
fundamentais, cuja aplicacdo ndo se restringe somente a geracdo de contetdo, atuando,
também, na classificacdo e rotulagem de dados. Essa versatilidade confere a esses modelos
uma maior abrangéncia e recursos mais avancados em comparacdo as |A anteriores
(McKinsey, 2023).

Os modelos que usam a IA Generativa partem dos Large Language Models (LLMSs), que séo
grandes modelos de linguagem capazes de aprender com grandes quantidades de texto e
resolver uma ampla gama de tarefas. Esses modelos consistem em uma rede neural profunda e
com muitos parametros, que calculam a probabilidade de ocorréncia das informagdes
dispostas na base de dados, e de forma automatica. Assim, esses modelos de ias podem ir
além do machine learning convencional, e aprender por conta propria (Google Cloud, 2023).

Esse tipo de aprendizagem continua consiste em duas redes neurais, sendo um gerador que
cria dados, e um discriminador que avalia dados, e ambos trabalham simultaneamente.
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Conforme for recebendo feedbacks, o discriminador avalia as informacdes e repassa para o
criador, e assim em diante, até gerar um conteudo indistinguivel, de acordo com o Routley
(2023). Como descreve estudo da McKinsey (2023), a IA generativa funciona com base em
um modelo subjacente chamado "modelo de fundag&o". Esses modelos, conhecidos como
GPT (transformador pré-treinado generativo) representam uma “familia” de grandes modelos
de linguagem (LLMs). Os GPTs possuem uma gama enorme de parametros, e sao treinados
com grande quantidade de dados.

A |A generativa pode ser aplicada em diversos contextos. As tecnologias sdo capazes de criar
imagens com base em imagens existentes, gerar textos originais, traduzir idiomas e produzir
audio, incluindo faixas musicais, efeitos sonoros, até dublagens, revolucionando a forma
como se é produzido e consumido conteudo multimidia em diferentes areas, aponta o Routley
(2023). Como resultado dessa capacidade ampliada, jA se observam pesquisadores e
profissionais explorando mais aplicagdes em &areas como educacdo, salde e ciéncia da
informacao.

Enquanto ferramenta multifuncional, a IA generativa se destaca em gerar respostas
textualizadas, material visual e formatos de comunicacdo que fomentam uma experiéncia
amigavel, e considerada até mais acessivel. Do ponto de vista da relagdo empresa-cliente, as
aplicacdes em IA podem otimizar a anélise de dados, apoia na criagdo de pesquisas, e gerando
textos para a comunicacao, ampliando a qualidade das relages empresa-cliente. Quando se
fala principalmente da exploracdo de grandes volumes de dados, a IA pode analisar mais
rapidamente e gerar resumos, levantando as informacgdes de maneira eficiente. Além desses,
pode atuar na execucdo de tarefas repetitivas, como por exemplo, responder ao contato inicial
de clientes, gerar textos para Marketing, verificar conformidade em contratos. Essas e outras
atuacBes podem garantir para 0s uUsuarios e as empresas que as utilizam uma grande economia
de tempo e recursos em operagOes, sendo assim, crucial para a popularizacdo desse campo
(Google Cloud, 2023).

Em estudo sobre 0s riscos e 0s potenciais recompensas nos negécios da Inteligéncia Artificial
Generativa, a KPMG (2023) aponta que as aplicagBes nesse campo podem ser divididas em
cinco categorias. Entre elas estdo os aplicativos de “Geragao de Conteudos”, usado para criar
textos de blogs, E-mails, postagens para midias sociais, artigos e anuncios. Existem também
os aplicativos em “Extratores de informacgdes”, que podem criar resumos, extrair informagdes
de noticias, blogs, criar documentos, e mais.

Além desses, as aplicagdes em “Chatbots inteligentes” tém chamado a atencdo das empresas,
pois sdo treinados e evoluem a cada contato com os clientes, além de ter uma comunicagdo
mais “humanizada” se comparada aos chatbots comuns. Por fim, existem as aplicagdes em
“Tradugdo de Idioma” e “Geracdo de codigos”, com esse ultimo impactando diretamente no
desenvolvimento de softwares, pois é capaz de transformar inputs de texto em trechos de
cdédigo ou aplicativos, fazendo com que pessoas leigas possam desenvolver coisas que antes
somente programadores e especialistas da area poderiam (KPMG, 2023).
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A partir de 2023, passamos a ter uma aceleracdo no desenvolvimento de tecnologias
generativas, como o ChatGPT, Dalle, Perplexity, Bard, Copy.ai, Jasper, Writesonic, Claude e
muitas outras. Cada aplicacdo desenvolvida busca ser disruptiva e trazer ainda mais
importancia que a anterior (Hughes, 2023). No que diz respeito ao ChatGPT, pode-se afirmar
que foi um divisor de &guas para o campo. Langado para uso publico em 2023, passou
rapidamente a ser um dos sistemas mais utilizados do mundo, acumulando mais de um milhé&o
de usuérios, em apenas uma semana ap6s o lancamento. O motivo dessa popularidade se da
pela acessibilidade gerada pela ferramenta. Qualquer pessoa, com internet, pode acessar a
plataforma e gerar diferentes tipos de conteudo, em linguagem natural, semelhante a humana,
atraves de uma interface simples de chat (Lopezosa, 2023). Apo6s 0 sucesso do ChatGPT,
diversas empresas passaram a desenvolver suas proprias ferramentas, como foi o caso da
Google, Microsoft, Baidu e até chinelas Alibaba.

Observa-se uma tendéncia ascendente na criacdo e implementacdo de tecnologias de
Inteligéncia Artificial Generativa, que vém acompanhada pelo esforco continuo de
académicos no sentido de aprimorar a confiabilidade e a eficicia desses modelos, também por
empresas que se estruturam e nascem a partir desse campo, por empresas que utilizam
tecnologias com IA para melhorar a eficiéncia da organizacao, e até do individuo comum que
quer aumentar a sua produtividade. Como descreve Ramos (2023), essas tecnologias estdo
sendo progressivamente incorporadas em aplicativos especializados que abarcam uma ampla
gama de setores, indicando um cenario potencial onde modelos de linguagem de dltima
geracdo podem desempenhar tarefas diversificadas anteriormente realizadas por meio de
computadores.

A inteligéncia artificial generativa representa um marco significativo, possibilitando que o
publico em geral possa utilizar tecnologias baseadas em seus modelos, de maneira autbnoma.
Esse avanco esta reconfigurando substancialmente as dindmicas da relacdo entre 0 homem e a
tecnologia, ao passo que essa confere vantagens notaveis na criacdo de contetdos, facilitacdo
do acesso ao conhecimento, anélises de informacGes e otimizacdo do tempo. O grande
potencial dessas aplicacbes pode aumentar a produtividade dos colaboradores de uma
empresa, e reduzir custos pra organizacoes.

Contudo, além de entender os impactos positivos que essas tecnologias tém sobre a sociedade,
é necessario reconhecer que existem desafios que sdo inerentes ao uso dessas aplicacoes,
como a ética de uso, a auséncia de supervisdo dos dados, e as alteracbes no mercado de
trabalho. Logo, se torna essencial acompanhar o funcionamento, desenvolvimento e
limitacOes das ferramentas de IA generativa, para que se possa explora-las com ética, e focado
no bem-estar social.
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3 O PAPEL DA IA NA EXPANSAO DA REVOLUCAO 4.0

3.1 CONTEXTUALIZANDO A REVOLUCAO 4.0

Os avancos tecnoldgicos emergentes tém desencadeado transformacgdes notaveis em diversos
setores, como medicina, transportes, biotecnologia, engenharias e tecnologias da informagéo e
comunicagdo (TICs). Essas significativas mudancas, tanto no ambito social quanto
econdmico, tém sido observadas ao longo dos séculos 20 e 21. A par dessas transformacoes,
destaca-se, especialmente, a ascensdo de tecnologias como a internet, sendo peca central de
uma reconfiguracdo das cadeias de valor produtivas e financeiras em escala global (Wu;
Gereffi, 2018).

A Revolucdo 4.0 representa uma alteracdo no paradigma das relaces entre organizacdes e
sociedade diante das novas tecnologias, conforme destacado por Lamb (2020). O termo
"Industria 4.0" foi introduzido em 2011, durante a Feira de Hannover, na Alemanha, que se
trata de um evento globalmente reconhecido pela apresentacdo de solucGes inovadoras e
tecnologias de ponta para diferentes setores industriais. No entanto, o termo ganhou
notoriedade ao se tornar uma iniciativa do governo, que junto a académicos e politicos,
buscavam fortalecer a competitividade manufatureira alema, em face das transformagdes
causadas pela informatizacdo e da transformacdo dos meios industriais (Kagermann et al.,
2013).

Apobs esse ponto de partida, o conceito se incorpora ao discurso empresarial, e em acbes
governamentais. O governo alemao passa a endossar 0 conceito, e o integra na formulagéo de
suas politicas publicas, com programas que tinham como estratégia os aprimoramentos nos
processos produtivos, na arquitetura de sistemas, promocao de interoperabilidade, entre outros
fatores importantes, criando as chamadas Smart Factories, ou Fabricas Inteligentes, capazes
de fabricar produtos de forma mais eficiente. O conceito se expande para outros paises e com
diferentes terminologias. Os Estados Unidos, por exemplo, passam a utilizar o termo
“Manufatura Avancada” para as iniciativas € investimentos na drea, para nao somente
reconquistar a lideranca do pais em producdo de manufaturados em alta tecnologia, mas,
também, em produtos de baixa tecnologia (Kagermann et al., 2016).

Os autores Freeman e Loucd (2001) explicam que uma revolucdo tecnologica pode ser
caracterizada como uma profunda transformagdo no potencial de geragdo de riqueza na
economia, e é responsavel por desbravar um horizonte de oportunidades para inovagao. Séo
essas revolucdes que proporcionam novos conjuntos de tecnologias, e, com eles, modificacfes
estruturais na sociedade. Sob a Gtica progressista, cada revolucdo subsequente é o motor para
uma transicdo entre tecnologias. Andlises histdricas apontam que as revolugdes tecnoldgicas
nascem em paises com maior indice de industrializacdo e se propagam para os demais. Assim,
cada revolucdo industrial se torna responsavel por rejuvenescer setores industriais ndo so dos
paises em que se iniciam, mas de outros espalhados pelo globo. Essas transformagdes
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permitem que a industria alcance novos patamares de produtividade, flexibilidade, qualidade
e gerenciamento, possibilitando novas estratégias, assim como modelos de negdcios para as
empresas (Sacomano et al., 2018).

A Primeira Revolucdo Industrial teve seu inicio na Inglaterra, na segunda metade do século
18, caracterizando-se por iniciar a transicdo do sistema de producdo manufatureiro para a
maquinofatura. Uma das primeiras industrias afetadas foi o setor téxtil, com a substituicdo da
mé&o-de-obra humana por méaquinas a vapor (lglésias, 1984).

Enquanto na primeira revolucdo o vapor se destacava como a principal fonte de energia, a
partir da Segunda Revolucdo Industrial se vé um avanco na produtividade industrial, com a
utilizacdo da eletricidade e do Petrdleo. Descrito por Schafer (2015) como a fase que utilizou
a ciéncia para obter aumento produtivo e maximizagdo dos lucros nas industrias, a Segunda
Revolucdo surge na metade do século 19, e seu movimento nao ficou restrito somente a um
pais, como na primeira revolucdo, e, com o colonialismo, expandiu-se para além do
continente europeu, chegando aos Estados Unidos e ao Japao.

E neste periodo que surge a filosofia de producdo em massa e divisio do trabalho,
representados pelo Fordismo e Taylorismo, respectivamente. Enquanto no Fordismo foi
estabelecido um sistema de producdo em massa, na busca de elevar a oferta dos produtos a
precos mais baixos, no Taylorismo havia uma especializacdo na producdo, com cada operario
responsavel por uma determinada parte do processo (Shcafer, 2015; Cardoso, 2016).

Denominada Revolucdo Tecno-Cientifica, foi na Terceira Revolucdo Industrial que a
concepcao de producdo em massa deu lugar a globalizacdo dos meios de producdo, com a
introducdo de inovacdes tecnoldgicas relacionadas a eletrénica e a informética (Pena, 2016).
Tendo seu inicio no século 20, essa fase foi marcada pela expansdo de unidades fabris, antes
localizadas nos paises mais desenvolvidos, para paises emergentes e subdesenvolvidos. Nesse
periodo, ha uma difusdo da microeletronica, da informatica e da robética, com o objetivo de
impulsionar o nivel de producdo, ao mesmo tempo que se fazia necessario reduzir os custos
por meio da diminui¢do da mao-de-obra humana (Petrin, 2014).

Na viséo de Schwab (2016), o termo "Quarta Revolugéo Industrial™ reflete o pensamento dos
especialistas sobre a transicdo que vem ocorrendo, com inovacdes que se distanciam das
caracteristicas comuns a revolucao anterior. O movimento atual é caracterizado pela rapidez e
amplitude dos avancos tecnoldgicos, diferente da linearidade das revolucdes anteriores
(Hermann et al., 2016). Essa nova fase surge oferecendo um salto de produtividade, com
custos reduzidos e maior integragéo entre o fisico e o virtual (Cassapo, 2016).

A Revolucdo 4.0 se destaca por uma série de avangos tecnoldgicos sem precedentes,
centrados em um intenso processo de digitalizagéo, alta demanda pela integracdo dos sistemas
nas diferentes etapas de producédo e, principalmente, pela incorporacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs) (Schwab, 2016; Davies, 2015). Outros autores apontam
que essa revolucdo engloba as principais inovacOes vivenciadas pela sociedade, pois,
agregam, em seus processos, tecnologias com inteligéncia artificial, robotica, impressao 3D,
internet das coisas e, até nanotecnologia (Macedo, 2016; Silveira, 2016).
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Nessa conjuntura, a internet pode ser determinada como a tecnologia responsavel por
interligar todas as demais, visto que garante a digitalizacdo das producdes, e permite a
comunicagio entre as maquinas e demais dispositivos. E nesse &mbito que surge o termo
internet das coisas (internet of things - 10T), referindo-se a conexdo entre objetos fisicos e
dispositivos digitais. Esses sistemas cyber-fisicos se conectam e sdo capazes de trocar e
coletar dados em tempo real, utilizando machine learning para determinar as acfes das
maquinas. Assim, a fase se caracteriza pela integracdo entre humanos e maquinas que, atraves
da internet, formam novos modelos de negdcios, por meio de grandes redes, a fim de fornecer
com mais eficiéncia seus produtos e servi¢os (CNI, 2016).

Conforme descreve Estévez (2016), a “Industria 4.0” possui nove pilares fundamentais que
guiam as inovacdes nas empresas, em busca da eficiéncia e competitividade de mercado,
sendo eles, a Robotica avancada, Simuladores, Integracdo de Sistemas, Internet das Coisas,
Seguranca Cibernética, Computacdo em nuvem, Manufatura Aditiva, Realidade Aumentada e
Big Data Analytics.

Figura 1: Nove tecnologias estdo transformando a producéo industrial
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Fonte: Russmann et al. (2015)

A Robotica Avancada compreende a integracdo de robds inteligentes aos processos
industriais, capazes de executar tarefas repetitivas com precisdo, aumentando o desempenho
da industria. Os simuladores sdo computadores capazes de criar modelos digitais para simular
processos complexos das operagcfes na planta das industrias. A integracdo de sistemas pode
ser definida como a unificacdo dos sistemas gerenciais, responsaveis por conectar os diversos
processos, sendo fundamentais para a otimizacdo do trabalho (Russmann et al., 2015; SENAI,
2019). A internet das coisas se refere a conexdo de diferentes plataformas e tecnologias, que
permitem integracdo em diferentes niveis dentro dos processos das empresas (Schwab, 2016).

A Cyber segurancga se trata de préaticas e softwares cruciais na prote¢cdo dos sistemas e dados
industriais de ataques maliciosos. J& a computacdo em nuvem, permite 0 armazenamento e
processamento de grandes quantidades de dados de forma eficiente e segura, com acesso a
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qualquer momento, e sem necessidade de hardwares fisicos. A Manufatura Aditiva consiste
na fabricacdo de produtos personalizados, a partir de desenhos digitais, e através de impressdo
3D (Rissmann et al., 2015; Microsoft, 2019).

Os sistemas de Realidade Aumentada, apesar de se encontrarem em estagios iniciais de
desenvolvimento, buscam permitir uma visualizacdo digital das fabricas inteligentes,
permitindo a rastreabilidade e monitoramento remoto. Esses sistemas também tém sido
utilizados para treinamentos, permitindo que operadores aprendam a interagir com maquinas
em ambientes virtuais. Por fim, tem-se Big Data e Analytics, que se referem a estruturas de
dados extensas e complexas, e analise desses grandes conjuntos de dados, respectivamente,
sendo a base para a transformacéo digital nas empresas, permitindo processos mais rapidos,
flexiveis e eficientes (Rissmann et al., 2015; Silveira, 2017).

As empresas necessitardo reavaliar seus métodos tradicionais de criacao de valor, lideranca e
gestdo, por conta das transformacdes abrangentes que se evidenciam nas tecnologias que
compde a Revolucdo 4.0, e que se distanciam dos principios predominantes da revolugéo
anterior (Morgan, 2014). Isso exigird que as empresas ampliem a capacidade de se
conectarem nas cadeias globais de valor, sendo necessario uma alteracdo na maneira que se
relacionam com o mercado, fornecedores e clientes (CNI, 2016). Para Davies (2015), o
desafio significativo das empresas esta nos investimentos necessarios para desenvolver e
implementar essas tecnologias inovadoras, sendo um caminho mais arduo para as empresas e
paises que sao economicamente menos desenvolvidos.

3.2 0 IMPACTO DA IA NA REVOLUCAO 4.0

O surgimento de novas tecnologias disruptivas sdo a base para a nova revolucao industrial,
visto que sdo responsaveis por impulsionar uma série de rupturas de paradigmas,
reconfigurando 0 “modus operandi” das industrias, como, também, os processos que fazem
um produto chegar até o consumidor final (Portes, 2023). Para a CNI (2016), a sociedade se
encontra imersa na era da customizagdo em massa, com esse paradigma sendo viabilizado
pela comunicacdo instantanea e pela digitalizacdo, que se encontram entre os diversos elos da
cadeia produtiva.

Diante dessas novas tecnologias que compdem os pilares da Inddstria 4.0, analises recentes
destacam a IA como catalisadora de uma nova onda, com seus efeitos sendo alavancados pela
digitalizacdo e aumento exponencial da capacidade computacional. Observa-se uma réapida
incorporacdo da IA nos diferentes dominios, seja na roboética, na analise de dados, nos
simuladores e nos sistemas de realidade aumentada. Essas tecnologias tém o potencial de
prontamente substituir o trabalho em diversas tarefas, sendo repetitivas ou ndo (Shimula,
2009).
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As inovacbes em 1A ocupam um papel proeminente nessa nova fase, pois se encontram
intrinsicamente relacionadas as criacbes de softwares inteligentes, caracterizados pela
capacidade processual, autonomia de aprendizado e adaptacdo &gil. Além disso, o autor
reforca o papel das instituicbes privadas na Industria 4.0, apontando que as revolugdes
industriais s&o movimentos empresariais orientados para o lucro, com os investimentos atuais
atingindo cifras bilionarias, anualmente (Estrada, 2017).

A disseminacdo da IA pode ser definida como uma das principais transformac6es decorrentes
da Revolucéo 4.0, sendo um dos pilares que tem permitido o aumento da performance das
empresas que estdo em fase de amadurecimento digital. As tecnologias desse campo
combinam machine learning, com equipamentos que simulam o raciocinio humano, além de
atuar na andlise e conversao de grande volume de dados para tomada de decisdo, e, muitas
vezes, com 0 uma interferéncia humana minima. O uso de IA considerando o aumento no
acesso a informacdo, tornou-se essencial para impulsionar a automatizacdo, dentro dos
processos produtivos, impactando positivamente no padréo de qualidade dos produtos, como
na gestdo de custos das empresas. Esse impacto pode ser visto nos mais diversos segmentos,
como eletroeletronicos, eletrodomésticos, automobilisticos, comércio, salde e alimentacdo
(Fundacéo Certi, 2023).

A aplicacdo de IA na Indastria 4.0 tem se tornado uma estratégia para potencializar a
lucratividade e produtividade empresarial. Com essas tecnologias, as maquinas adquirem um
aprendizado continuo das atividades, desencadeando um aprimoramento constante das
capacidades operacionais, evoluindo e dando maior autonomia e eficiéncia para as empresas,
a medida em que seus custos tendem a diminuir (TOTVS, 2018). Sua implementacédo
viabiliza um dinamismo nas configuracdes e no arranjo das producdes, que antes eram fixas e
lineares, passam a ter uma abordagem modular, capaz de se adaptar conforme necessidade
que se apresenta no mercado. Ou seja, a IA gera flexibilizacdo da producdo e adaptacdo mais
rapida de novas demandas (Telles et al., 2020).

Em artigo do SENAI - RS (2019), sobre a contribuicdo da IA para a disseminacdo da
IndUstria 4.0, é apontado que as tecnologias em IA sdo usadas para manter as fabricas
modernas, competitivas e produtivas. Segundo aponta, o diferencial dessa nova fase da
revolucdo é a marcante interacdo entre maquinas e seres humanos, com uma conexao
integrada e orquestrada, dando impulso a eficiéncia produtiva. Em concordancia, para Zhong
et al. (2017) existe uma interacdo cada vez mais estreita e colaborativa entre os trabalhadores
e as maquinas na indudstria, com modelos de machine learning aplicados a robds inteligentes,
que se aprendem com a interagdo humana e desenvolvem habilidades complementares,
aprimorando 0s processos nas empresas e ampliando as capacidades dessas em se adaptar as
demandas crescentes de mercado.

Antes, a expressao “Industria 4.0” se destacava como uma terminologia mais apropriada para
a transformacéo que se seguia em curso nas fabricas e no setor industrial como um todo, com
as aplicacbes das tecnologias muito focadas no aumento da produtividade e eficiéncia
operacional (Kagermann et al., 2013). No entanto, com advento da IA generativa, a sociedade
estd experimentando uma mudanca acelerada, com essas novas tecnologias desempenhando
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um papel ativo no trabalho junto aos humanos e, muitas vezes, substituindo suas necessidades
(Pérez, 2019).

Considerando que a Quarta Revolucdo Industrial é caracterizada pelas tecnologias
emergentes, a 1A Generativa, como uma esfera inovadora oriunda da IA tradicional, vem
sendo difundida pela sua capacidade de ser aplicada as ferramentas, seja nas mais usuais, na
rotina de trabalho, até os processos operacionais. Inseridas no contexto da revolugdo digital,
essas tecnologias representam uma mudanca significativa na maneira com que as pessoas
interagem com as informagdes, como acessam conhecimento e se relacionam nos ambientes
digitais contemporaneos (Sschwab, 2016).

Para Stefanini Group (2023), empresa multinacional de consultoria, a IA tem o potencial para
revolucionar a industria, otimizando processos, aumentando a eficiéncia e reduzindo os
custos, apoiando nas tomadas de decisdes mais precisas. E com o advento do campo
generativo, os beneficios podem ser ainda maiores, seja na otimizacdo de design e
prototipagem, simulacBes avancadas, manutencGes preditivas e inovacles continuas, e
contando com a colaboracdo humana se torna possivel elevar a interacdo homem-maquina a
outro patamar. Com essa combinacao, tem-se uma melhoria na qualidade das entregas e dos
produtos, garantindo sustentabilidade aos neg6cios e operaces.

A IA generativa pode ser utilizada nas industrias, otimizando os processos de producéo,
logistica, entre outras areas. As tecnologias desenvolvidas a partir dela sdo capazes de
identificar pontos a serem melhorados e sugerir solugdes. Além disso, podem ser utilizados
para automatizar a andlise de dados, fornecendo informacdes importantes para 0s gestores.
(Dino, 2023). A capacidade analitica € um elemento essencial no uso do campo generativo. Os
sistemas que se utilizam dessa tecnologia conseguem coletar diferentes fontes de informacéo,
em tempo real, e vdo aprendendo com as proprias experiéncias. Assim, 0s proprios sistemas,
de forma auténoma, conseguem encontrar as solucdes dos problemas gque encontram nas
producdes (Zhong et al., 2017).

As tecnologias em IA generativa sdo capazes de impactar todo tipo de empresa e de qualquer
porte, sejam no segmento industrial, comércio ou, até, prestacdo de servicos, dada a sua
capacidade de contribuicdo, seja para o desenvolvimento de novos produtos, servigos
personalizados, apoiar campanhas de vendas e marketing, ou analisar grandes volumes de
dados (Fernandes, 2023). Essa abordagem inovadora promove transformacfes em diferentes
niveis da sociedade, sinalizando uma reconfiguracao profunda em nossas formas de interacéo,
producdo e compreensdo do mundo ao nosso redor (Schwab, 2016).

As 1As generativas tém aplicacdes diversas; comumente sdo utilizadas nas empresas em
chatbots, realizando atendimentos especializados e auténomos, e na analise de grandes
volumes de dados, na identificacdo de padrdes, recomendacdo de insights e acdes.
Considerando a conjuntura da Industria 4.0, a automac&o aliada a IA passara a exigir menos
forca humana para atividades repetitivas, mas, demandara de méao-de-obra especializada, que
fique a frente dessas tecnologias. Paralelamente, as aplicagOes potenciais da IA generativa
impactam no treinamento de aplicativos, maquinarios e robés, que, a partir de informacGes
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gue j& possuem, treinam, continuamente, e de maneira autbnoma, reduzindo a quantidade de
erros em tarefas repetitivas (Fernandes, 2023).

Em artigo sobre o impacto da IA Generativa para a humanidade, Folkerts-Landau et al.
(2023) descreve como uma notavel distingdo entre os efeitos da IA generativa e as tecnologias
anteriormente desenvolvidas no campo da IA tradicional. Tal distin¢do €, em grande parte,
devido & natureza dessa tecnologia, visto que seu desempenho é diretamente proporcional a
expanséo do poder computacional. 1sso se difere das geragdes anteriores, que podiam realizar
poucas tarefas, ou seja, eram apoiadas em dados “estreitos”. Um outro ponto importante sao
as baixas barreiras a adocdo da tecnologia. Qualquer pessoa com acesso a internet pode
utilizar um aplicativo baseado em um grande modelo de linguagem, sem nenhum custo e com
pouco, ou nenhum, conhecimento. Uma terceira e impactante distin¢do se da pela velocidade
de adocdo, inédita e sem precedentes.

Neste cenario dindmico, de transformacBes continuas e inovacBes disruptivas, a 1A surge
como uma forca relevante, com significativos potenciais para reconfigurar os mercados,
impactando os dominios socioeconémicos, culturais e politicos. Essa influéncia tem se
estendido da IndUstria até o comércio e servigos, com uma rapida assimilacdo das tecnologias
desenvolvidas (Lamb, 2020). A sociedade estd testemunhando uma democratizacdo da IA,
que antes se concentravam nas academias, grandes empresas e seus departamentos
especializados ou focados em inovacdo. Agora, encontram-se espalhadas em diversas areas e
funces, apoiando os trabalhos dos funcionarios (Folkerts-Landau et al., 2023).

Conforme se destacam o uso crescente da tecnologia, e a sua relagdo com a Revolugéo 4.0, se
torna extremamente importante compreender os fatores que determinam a impulsdo dos
modelos generativos na sociedade, quais sdo 0s impactos que eles geram dentro dos diferentes
setores, empresariais e industriais. Serd demandada a transicdo das empresas para um modelo
que abarque os pilares dessa nova fase, para que essas continuem competitivas no cenario
global (Telles et al., 2020).

Além das empresas, com diversas mudancas ja ocorrendo, e as expectativas que se geram para
o futuro, um dos desafios mais criticos enfrentados na revolugdo 4.0 estad relacionado ao
mercado de trabalho, com os profissionais precisando se adaptar a essa nova realidade. Para
as empresas, sera fundamental qualificar os profissionais a usarem tecnologias que estdo
inseridas nessa fase, além de competéncias socioemocionais (Alkaya et al., 2015). Esses
novos cenarios terdo impacto na concepcdo, fabricacdo, operacdo dos produtos e sistemas de
producdo. Essas transformacdes no mundo do trabalho terdo impacto determinante sobre
politicas governamentais, para garantir uma melhoria de bem-estar social (Rissmann et al,
2015).
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4 TRANSFORMACOES SOCIOENOMICAS PELA IA GENERATIVA

4.1 PERSPECTIVAS ECONOMICAS PELA IA GENERATIVA

A expansdo da IA Generativa, a partir de aplicagdes acessiveis na internet, tem gerado um
otimismo consideravel para as pessoas que as utilizam, e ainda mais para as empresas, que
podem utilizar dessas ferramentas na execucgdo dos trabalhos rotineiros. Essa tecnologia, que
até entdo vinha sendo inserida gradualmente na sociedade, ampliou a sua utilidade e aparece
como uma ferramenta revolucionéria, oferecendo novas perspectivas de uso no campo da
Inteligéncia Artificial, 8 medida que setores da sociedade se apressam para compreendé-la e
adapta-la a sua realidade (Henrique; Penha, 2023).

Estudo recente da KPMG (2023) aponta que os modelos em IA Generativa tem o potencial
para revolucionar negécios, dado que oferecem um suporte as habilidades humanadas,
expandindo através da automacdo e execucdo de tarefas com velocidade e eficiéncia
excepcionais. Os modelos generativos sdo versateis para executar uma grande quantidade de
tarefas; resumo de documentos legais, respostas inteligentes a consumidores, geracdo de
desenhos arquitetbnicos e de engenharia e, geracao de relatorios de negdcios, apresentacdes
de marketing e, até, criacdo de cddigos para softwares.

N&o a toa, as aplicacdes em IA generativa sdo consideradas disruptivas por sua ampla gama
de atuacdo, ndo se limitando a um Unico setor ou funcdo. Nesse novo paradigma, a
implementacdo da IA é reconhecida como estratégia central na busca por melhorias no
processo produtivo das empresas, ocupando espagos proeminentes nas organizaces. No
contexto da competitividade global, a eficiéncia e qualidade se tornam imperativos. A
inteligéncia artificial surge como uma oportunidade ndo apenas para obter lucro, mas,
também, para promover uma mudanca significativa na situacdo nacional (Nolan, 2021).

A industria nacional de diversos paises tem enfrentado desafios, como baixa produtividade e
eficiéncia. Diante desse cenario, torna-se crucial implementar estratégias que promovam uma
transformacdo significativa, visando a restauracdo da competitividade e protagonismo do
setor. Essa mudanca, centrada no aumento da produtividade, € fundamental para a geracéo de
empregos. A 1A surge como elemento crucial para superar barreiras industriais, diferenciando
produtos e impulsionando eficiéncia e qualidade. A implementacdo de solugdes baseadas em
IA é tida como essencial para reverter o quadro desfavoravel e revitalizar a industria nacional
(IEL; 2020).

Nos ultimos tempos, a base industrial nacional enfrentou diversos desafios, que culminaram
na situacdo preocupante da desindustrializacdo, caracterizada pela reducdo da participacdo da
industria no produto interno nacional. Este fendmeno ndo apenas resultou na perda de
protagonismo, mas, também, exacerbou as taxas de desemprego, agravadas pela recente crise
econbmica e politica que assolou o pais.
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Ao longo da historia, transformac@es tecnoldgicas foram responsaveis por gerar impactos
ambivalentes, na economia e no mercado de trabalho. Essa ambivaléncia se da pelo aumento
de producdo, produtividade e riqueza, ao passo que reduziu saldrios e oportunidades de
empregos (Littman et al., 2021). O incremento da produtividade é o primeiro reflexo da
implementacdo dessas inovagdes tecnoldgicas, independentemente de sua natureza. Dados
histéricos apontam que as novas tecnologias tém possibilitado, sistematicamente, a producéo
de um mesmo tipo de bem econémico em um intervalo de tempo reduzido, e com uma
diminuicao dos custos de producéo, o0 que se caracteriza como um acréscimo na produtividade
(Shimula, 2009).

Tratando-se de inovacgdes tecnologicas e como essas sdo capazes de alterar a sociedade, faz-se
necessario entender como essas se relacionam a produtividade das economias. Nesse ambito,
0 conceito de produtividade pode ser definido como a relacdo entre o produto produzido e 0s
recursos utilizados em sua producdo, como energia, mao-de-obra, matérias-primas e outros.
Ela é responsavel por medir o grau de eficiéncia com que determinada economia utiliza seus
recursos, para produzir os seus bens e servigos de consumo. Entre as diferentes abordagens
quanto ao uso da produtividade, a mais fundamental é a produtividade do trabalho, também
conhecida como produtividade por hora trabalhada, que se refere ao aumento ou diminui¢ao
do rendimento em favor da obtencdo do produto. Tal indicador é comumente utilizado para
avaliar a evolucdo do padréo de vida dos trabalhadores, e para comparar esse padrao entre
diferentes economias (Messa, 2013).

Além desse, outra medida bastante utilizada é a produtividade total dos fatores (PTF). Esse
indicador se relaciona ao aumento ou diminuicdo do desempenho das econdmias, devido as
variacOes dos fatores que impactam na sua producdo, seja trabalho, capital ou conhecimento.
Ou seja, aponta a eficiéncia com que uma economia consegue combinar 0s seus recursos para
gerar o produto. A partir desse conceito, é possivel determinar a produtividade como
resultado do progresso tecnoldgico da economia. Para ambos indicadores, existem diversos
determinantes capazes de influenciar seus comportamentos, e seus resultados se tornam
sensiveis, considerando as diferentes causas que podem afeta-los (Messa, 2013).

De fato, a produtividade surge como um dos temas mais debatidos no campo da economia, e
pode ser entendido como um dos principais impulsionadores de mudangas econdmicas e
sociais, dada a sua relevancia. A capacidade de um pais de elevar sua qualidade de vida ao
longo de um periodo depende, fortemente, da sua capacidade de aumentar a producdo por
trabalhador. Além disso, o crescimento da produtividade se associa ao aumento do produto
potencial, & volatilidade do crescimento, a melhoria do bem-estar da populacdo, a
competitividade das empresas e, até, a reducdo de riqueza. Um dos principais determinantes
da prosperidade e bem-estar ao longo prazo € a taxa de crescimento da produtividade. Esse
impacto é determinante, mesmo no curto prazo, quando as mudancas na produtividade nédo
sejam sentidas de maneira imediata, e a percep¢édo sobre a economia é determinada pelo ciclo
economico (Baily et al., 2023).

Diante de uma economia multissetorial, na qual distintos segmentos tém a capacidade de
empregar os produtos uns dos outros como insumos intermediarios, o Teorema de Hulten
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surge como um principio fundamental na contabilidade da produtividade e do crescimento,
estabelecendo que a produtividade total dos fatores (PTF) de um setor sobre a produtividade
agregada é equivalente ao produto do tamanho do aumento de produtividade pelo tamanho do
setor. Em termos mais simples, o teorema estabelece que a participacdo nas vendas do
produtor é uma estatistica suficiente para entender o impacto de uma perturbagcdo no bem-
estar agregado, na renda agregada e na producdo agregada, até a primeira ordem (Bagaee;
Farhi, 2021).

Esse principio tem suas limitagOes, com barreiras a sua aplicacdo cega em economias reais,
como exemplo, a producdo e o bem-estar, que ja ndo sdo 0S mesmos, uma vez que o bem-
estar depende dos termos de troca, mas a producdo ndo. Além disso, grande parte da politica
comercial trata dos efeitos das tarifas, que acaba por eliminar a base da precificacdo marginal
de custos e eficiéncia de Pareto, sobre os quais 0 Teorema de Hulten foi construido. Logo, em
casos mais complexos, é necessaria uma revisdo do principio para se adequar a realidade. De
qualquer maneira, o teorema acaba por oferecer um importante perspectiva na ordem de
compreender os ganhos de produtividade em diferentes setores, e como esses desempenham
um papel de influéncia sobre o desempenho econémico global (Bagaee; Farhi, 2021).

Para Drucker (2021), os modelos generativos estdo prontos para impulsionar a proxima onda
de produtividade no fator trabalho, muito gracas a sua mobilidade &gil e capacidade
adaptativa. Por se tratar do inicio da implantacdo, os estudos ainda se encontram buscando
compreender os seus efeitos sociais. Entretanto, a rapida assimilacdo das tecnologias tem
indicado que as aplicagdes em IA Generativa estdo no rumo de transformar habilidades,
requalificacdes e melhorias no desempenho de diversos setores e, no processo, agregar valor
econdmico.

Existe uma literatura emergente, que busca estimar os efeitos da IA na produtividade, seja em
ocupacdes ou atividades especificas, como exemplo, a descoberta de um efeito transformador
para engenheiros de software, que, utilizando-se de uma aplicacdo com o modelo de
linguagem generativo, passaram a codificar até duas vezes mais rapido. Esse efeito, também,
pode ser sentido em atividades de escrita, ou analises de dados (Kalliamvakou, 2022; Noy et
al., 2023).

As empresas estdo adotando a IA para além da automatizacdo dos servigos, trabalhando,
também, na inovacgdo das cadeias produtivas. Esse foco se configura como uma forma de se
ter alta performance e se distanciar dos concorrentes, enquanto consegue aumentar as
produtividades e ganhos. Dados do estudo com empresas apontam que a integracao da IA no
processo de inovagdo pode reduzir o tempo de introdugdo de novos produtos e servigos no
mercado, em 10%, ao passo que pode gerar ganhos na receita de 10% a 15%. Os impactos em
IA variam, conforme tipo e area de implementacdo, podendo resultar na complementagédo ou
na substituicdo do emprego, apontam os estudos de Bughin et al. (2017).

Em artigo que explora o impacto potencial dos modelos generativos no crescimento da
produtividade, Baily et al. (2023) indicam que a IA pode impulsionar a produtividade através
da eficiéncia da producdo, ao tornar mais eficiente os trabalhadores e, consequentemente,
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aumentando o nivel de producdo. Utilizando-se dos principios de Hulten, os autores estimam
que o uso da IA Generativa no trabalho podera provocar um aumento de 18% da
produtividade agregada e na producdo, ao longo das proximas décadas.

A implementacéo da IA nédo sé aprimora a eficiéncia dos trabalhadores e aumenta a producéo,
mas, também, é responsavel por acelerar a criacdo de inovagdes, fomentando o crescimento
futuro de produtividade. O avango continuo na IA ndo apenas permite melhorias diretas,
como, também, serve como catalisador para novas descobertas, acabando por fomentar o
progresso tecnoldgico, estimulando atividades de pesquisa e desenvolvimento (Korinek;
Baily, 2023).

Em paralelo a isso, esses modelos, também, terdo efeitos positivos sobre a aceleracdo da
inovagdo e, consequentemente, do crescimento futuro da produtividade. Para os autores, 0s
trabalhadores cognitivos também desempenham um papel na geracdo de inovacdes em fatores
gue contribuem para 0 aumento da produtividade a longo prazo. Nesse contexto, a eficiéncia
aprimorada ndo apenas sera responsavel por acelerar o progresso tecnolégico, mas, também,
ampliar, continuamente, a taxa de crescimento da produtividade. Os autores supdem que um
crescimento de produtividade de 2%, aliado a uma melhoria de 20% da produtividade do
trabalho, geram uma taxa de crescimento da produtividade de 2,4%. Para eles, embora essa
mudanca seja imperceptivel no curto prazo, principalmente pelas flutuacdes ciclicas que
ocorrem, ao longo de décadas haverd um crescimento considerdvel. Esse crescimento se
intensificara ainda mais ao longo do tempo, considerando a expansdo do campo generativo
(Baily et al.,2023).

Em relatério que analisa os efeitos da | A Generativa sobre a produtividade, Chui et al. (2023),
atraves de Oticas distintas e complementares, buscou mensurar onde a IA generativa, com as
suas capacidades atuais, poderia proporcionar o maior valor, e quao grande poderia ser esse
valor. A primeira analise diz respeito a 63 casos de uso mapeados, abrangendo 16 funcdes de
negdcios, em que empresas poderiam adotar a IA Generativa. Os autores denominam “caso de
uso” como uma aplica¢ao direcionada de IA generativa a um desafio comercial especifico,
resultando em um ou mais resultados mensuraveis. Um exemplo seria a utilizagdo de IA
Generativa para gerar contetdos criativos, como E-mails personalizados, em que o impacto
mensuravel engloba potenciais reducfes nos custos de criacdo desse contetdo e incrementos
nas receitas derivadas da maior eficacia em servicos de maior qualidade.

O estudo estima que os modelos generativos poderiam contribuir, anualmente, com um
montante entre US$ 2,6 trilndes e US$ 4,4 trilhGes, em valor a economia global. Os novos
usos de modelos generativos representam um acréscimo de 15% a 40%, aos 11 bilhdes a 17,7
bilhdes de délares em valor econdmico que estimaram serem desbloqueados pelo uso de
modelos tradicionais de IA e ndo generativos (Chui et al., 2023).
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Figura 2: Potencial impacto das | As sobre a economia global
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A segunda andlise se configura como uma complementacdo da primeira, mas direcionando o
foco da IA nas atividades laborais exigidas em aproximadamente 850 profissdes distintas, a
fim de avaliar como as atuais capacidades dessa tecnologia podem influenciar a produtividade
do trabalho nas atividades realizadas na forca de trabalho. Para isso, os autores modelaram
cenarios, estimando quando a aplicacdo generativa poderia desempenhar cada uma das mais
de 2.100 atividades de trabalho, como exemplo, “comunicar-se com outras pessoas sobre
planos ou atividades operacionais”. Entendendo que parte desse impacto ird se sobrepor as
reducdes de custos da primeira analise, devido ao impacto sobre os ganhos da produtividade
do trabalho, os autores estimam de 6,1 a 7,9 bilhGes de dolares anualmente, com um impacto
incremental na economia que pode ir de 30% a 70% (Chui et al., 2023).

Conforme relatado pela Chui et al. (2023), uma investigacdo abrangendo 16 areas funcionais
de negocios revelou gque aproximadamente 75% do potencial valor dos casos de uso de
Inteligéncia Artificial Generativa esta concentrado em apenas quatro areas principais:
operacdes voltadas para o cliente, marketing e vendas, engenharia de software, e pesquisa e
desenvolvimento. Os exemplos do estudo incluem a capacidade da IA em apoiar interaces
com clientes, gerar conteudo, redigir codigo de computador, entre muitas outras tarefas. Os
autores salientam que, mesmo com a concentragdo dos casos de uso em apenas 4 areas, 0S
modelos generativos tém a capacidade de impactar as empresas de qualquer setor, que
poderdo ver o maior impacto como percentagem das suas receitas provenientes da IA
generativa. Por mais positivas que sejam as estimativas, 0s autores ressalvam que a exatidao
desse impacto estara condicionada a uma variedade de fatores, abrangendo a combinacéo e
relevancia das distintas funcionalidades, bem como a escala das receitas de uma industria
especifica.

Para determinar se tarefas especificas podem resultar em melhorias substanciais no mundo
real, Brynjolfsson et al. (2023), descobriram que a produtividade dos operadores de call
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center aumentou em 14% com o0 uso de novas tecnologias. Este aumento foi ainda mais
significativo, superando 30%, para aqueles trabalhadores com menor experiéncia. Alem disso,
0 sentimento do cliente foi maior ao interagir com operadores que usavam IA generativa
como auxilio e, talvez, como resultado, o desgaste dos funcionérios foi menor. O sistema
parece criar valor ao capturar e transmitir parte do conhecimento organizacional tacito sobre
como resolver problemas e agradar os clientes, que, anteriormente, era aprendido apenas
atraves da experiéncia no trabalho.

Em relatorio sobre expectativa de investimentos em Inteligéncia Artificial, a instituicdo
financeira Goldman Sachs (2023) aponta que os modelos generativos tém um potencial
econémico enorme e poderdo aumentar a produtividade global do trabalho em mais um ponto
percentual por ano, em uma década. Entretanto, para se chegar a essa transformacdo de
grande escala, as empresas terdo que fazer significativos investimentos em capital fisico,
digital e humano, para adquirir e implementar as tecnologias, remodelando seus processos
empresariais.

Em estudo, de Carlsson-Szlezak et al. (2023) aponta que, embora inovar seja crucial para a
organizagédo, as mudancas significativas na produtividade frequentemente impactam mais na
reducdo dos custos em larga escala, do que a introducdo de novos produtos. A verdadeira
forca macroecondmica reside na natureza deflacionéria das tecnologias, com empresas que as
utilizam sendo capazes de reduzir seus precos, seja na capacidade de produzir mais com
menos ou na substituicdo da m&o de obra humana. A medida que esse processo se expande
por diversos setores, a macroeconomia vivencia um notavel aumento da produtividade.

Em concordancia, Candelon et al. (2023) indicam que os ganhos imediatos em termos de
produtividade provenientes da implementacdo da IA Generativa se derivam de uma reducéo
substancial nos custos operacionais. Um exemplo disso pode ser definido na capacidade da
tecnologia resumir documentos com alta precisdo em segundos, enquanto uma pessoa levaria
horas para realizar a mesma tarefa, cobrando de US$ 30 a US$ 50, por hora.

Por outro lado, faz-se necessario ter cautela ao considerar as previsdes realizadas, pois,
embora se baseiem em estudos de caso promissores, continuam sendo exercicios sujeitos a
suposicdes e extrapolacGes, e sua construcdo e adocdo efetiva demandardo tempo
significativo. Desafios desconhecidos, como regulamentacfes, aceitagdo social, e outros
obstaculos podem prolongar prazos e limitar o impacto esperado. Diante disso, o de Carlsson-
Szlezak et al. (2023) assinala que o impacto resultado da IA generativa sera mais modesto.

Como exemplo, o avango das tecnologias de informacdo e comunicacdo levou cerca de 30
anos para atingir uma massa critica, antes de manifestar um impacto macroecondmico visivel,
a partir do final da decada de 1960. Mesmo considerando serem 0s atrasos atuais
potencialmente mais curtos na era digital, eles persistem. O progresso tecnologico notavel nas
Gltimas décadas, embora seja impressionante, ainda nao conseguiu impulsionar, de maneira
significativa, as taxas de crescimento nas economias avangadas, como nos Estados Unidos. A
aceleracdo do uso de servicos digitais durante a pandemia foi inicialmente vista como um
ponto de viragem, mas oS impactos exuberantes no crescimento ndo se materializaram.
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Compreender as decepcbes passadas da tecnologia é essencial para entender seu potencial
futuro, visto que a tecnologia, por si s6, € apenas o combustivel. O crescimento da
produtividade requer uma faisca para desencadear uma adogdo tecnoldgica eficaz (Carlsson-
Szlezak et al., 2023).

A falta de tecnologia abrangente para substituir a mdo de obra tem sido um obstaculo ao
crescimento da produtividade, especialmente em setores intensivos em trabalho. A
incapacidade da tecnologia em desencadear o efeito tecnologia-custo-preco impactou
negativamente o crescimento, especialmente nos servigos em que as interacdes humanas séo
reciprocas e nao padronizadas. Agora, 0s promissores modelos generativos oferecem
potencial para reduzir custos na economia de servicos, substituindo interacdes ndo lineares em
areas como call centers, marketing, pesquisa e design. Este enfoque na reducdo de custos é
crucial para desencadear beneficios macroecondmicos, através do efeito tecnologia-custo-
preco (Carlsson-Szlezak et al., 2023).

Contudo, uma avaliacdo realista do impacto exige uma andlise minuciosa dos mecanismos
gue convertem a tecnologia em um crescimento abrangente da produtividade. De acordo com
Baily et al. (2023), embora os ganhos potenciais sejam evidentes, os autores destacam que
esses beneficios podem levar tempo para se concretizarem, dada a comum defasagem
temporal associada a tecnologias de grande impacto. Entretanto, a disseminacdo da IA
generativa pode ocorrer de maneira mais rapida, seja através da automacao cognitiva ou do
amplo acesso das pessoas a internet, facilitando a eficiente disseminacdo dessas aplicacdes
por meio de ferramentas digitais.

Por se tratar de uma tecnologia recente, € possivel determinar que estamos em um ciclo de
adocdo, com as empresas experimentando os modelos que se encontram disponiveis. E de se
considerar, também, que por serem modelos de livre acesso, 0s concorrentes também terdo a
sua disposi¢cdo 0s mesmos recursos. Entretanto, o valor maior para as empresas ocorrera
quando essas usarem seus proprios dados, e forem capazes de incorporar a tecnologia as suas
necessidades exclusivas (Daugherty, 2023).

Para Littman et al. (2021), essa limitacdo decorre do fato de que seu impacto ainda se
encontra restrito a setores especificos, mas ha indicios de uma transformacdo em breve.
Conforme evidenciado pelo Al Index Report, de 2021, o investimento global em IA atingiu
US$ 68 bilhdes, em 2020, uma quantia significativa, porém proporcionalmente modesta,
quando comparada ao investimento total privado nos EUA, que alcangou quase US$ 4 trilhdes
no Mesmo ano.

Considerando que as empresas e pessoas ainda estdo aderindo a tecnologia, espera-se que
esses investimentos acontecam antes dos ganhos de eficiéncias comegarem a gerar 0s ganhos
de produtividade. Contudo, apesar de um crescimento extremamente rapido nos
investimentos, esse passa a aumentar a partir de um ponto de partida relativamente baixo e,
provavelmente, levara alguns anos para ter um grande impacto na economia, dado que 0s
investimentos relacionados com essa tecnologia representa uma porcentagem ainda baixa do
PIB mundial, aponta a Goldman Sachs (2023).
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Os Estados Unidos emergem como lideres no mercado de tecnologia de IA, sendo as
empresas americanas as provaveis pioneiras em sua ado¢do, conforme apontado pela pesquisa
da Goldman Sachs. Embora paises como a China, também, possam experimentar um efeito
semelhante, espera-se que o impacto desse investimento seja menor e mais tardio. Embora
seja desafiador prever o momento preciso do ciclo de investimento em IA, levantamentos
junto as empresas indicam que seu impacto tende a se manifestar na segunda metade desta
década. A adocdo inicial deve ocorrer, predominantemente, entre empresas de maior porte,
especialmente nos setores de informacéo e servicos profissionais, ciéncias e servigcos técnicos
(Carlsson-Szlezak et al., 2023).

Mesmo sendo notorio, analisando historicamente, que ha um efeito de atraso entre o
surgimento de uma nova tecnologia e sua adogdo produtiva em grande escala, a A Generativa
marca uma mudanca radical na trajetoria da evolucéo da inteligéncia artificial. A medida que
as empresas buscam rapidamente adaptar e implementar essa tecnologia, compreender seu
potencial para agregar valor a economia e a sociedade € crucial para orientar decisdes criticas.
Dada a complexidade e incerteza desse cenario, caracterizar com precisdo 0s impactos dessa
onda de inovacdo continua sendo um desafio considerdvel. Porém, a medida que a IA
generativa continua a evoluir e amadurecer, seu potencial para abrir novas fronteiras, em
termos de criatividade e inovacao, torna-se cada vez mais evidente (Littman et al., 2021; Chui
et al., 2023).

4.2 HORIZONTE DE ALTERACOES NO MERCADO DE TRABALHO

Em contraste com os séculos passados, na economia contemporanea tem se debatido a
importancia que os individuos representam, como um dos principais ativos das organizacgdes,
devido ao conhecimento que possuem. Entende-se que a propriedade intelectual das empresas
estd focalizada ndo apenas em seus registros formais, mas, também, nas habilidades,
competéncias e formacdo de seus recursos humanos. Entretanto, hd& um recente cenario
desafiador pelas transformacdes tecnoldgicas, evolucdo da economia e a denominada
revolucdo 4.0, o que tém exigido uma constante atualizacdo e educacdo dentro das proprias
organizagOes (World Bank, 2019).

Nesse cenario, a transformacdo digital tem impactado as organizacfes de diversas maneiras.
Tecnologias como a IA deixam de ser apenas vantagens competitivas indispensaveis para as
organizacOes publicas e privadas, e passam a desempenhar um papel no propoésito, nos
objetivos e nos negocios das organizacfes, em praticamente todos 0s setores da economia.
Essa influéncia significativa da evolucdo tecnologica tem modificado diversas dindmicas ao
longo das décadas, principalmente a da forca de trabalho (Manyika; Sneader, 2018; Routley,
2023).

Nos ultimos anos, viu-se notaveis avancos no dominio da IA, com este progresso tendo
suscitado debates internacionais sobre o papel desempenhado por essa tecnologia no mercado
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de trabalho. As discussbes englobam uma diversidade de temas, seja reflexdes sobre o
potencial aumento da produtividade, até especulacBes acerca da automacdo integral de
ocupagdes por meio da robdtica. Assim, hd uma disseminacdo de estudos que buscam
compreender e identificar os impactos eminentes que os profissionais enfrentardo, assim
como as competéncias e habilidades que passardo a ser valorizadas, no contexto em que a 1A
permeia diversos setores, industriais ou nao (Carvalho, 2021).

Os progressos na capacidade computacional, acesso a internet, coleta de dados e grande
quantidade de dados disponiveis impulsionaram os avangos recentes na IA generativa. De
maneira simulténea, as capacidades desses sistemas generativos também estdo apresentando
um aumento, o que tem possibilitado a execucdo de uma variedade de tarefas, que antes eram
somente reservadas a trabalhos que exigiam esforcos cognitivos, incluindo a habilidade de
redigir textos, gerar codigos, resumir artigos, organizar planos, traduzir idiomas, entre outras
atividades (Sevilha et al., 2022).

Segundo indicam Kagermann et al. (2013), a onda de inovacdes, guiadas pelas aplicacdes em
IA, abre possibilidade de expansdo econémica, a0 mesmo tempo que permite um salto
significativo da produtividade. Em consideragdo a esse aumento de produtividade, as novas
tecnologias poderdo produzir em grande volume e com maior velocidade, devido a integracéo
entre sistemas, maquinas inteligentes e IA. Por outro lado, essas mesmas inovagdes poderdo
resultar em modificagdes profundas da necessidade do trabalho humano. O advento da IA
sinaliza uma mudanca de paradigma nas dinamicas ocupacionais, abrindo espaco para
importantes reflexGes sobre suas implicagbes socioeconémicas e na requalificacdo
profissional.

De acordo com a The Organisation for Economic Co-operation and Development (2021), a
IA se encontra prestes a transformar a estrutura do trabalho, dando origem a novas ocupagoes
e estabelecendo uma parceria dindmica entre humanos e tecnologia. Mesmo com a automacéo
total de certas tarefas, emergirdo novas tarefas cognitivas, que sdo menos propensas a
automacao. Estas serdo executadas por trabalhadores e serdo vitais para o funcionamento
eficaz da IA. Essas mudancas serdo possibilitadas através de varias técnicas avancadas. 1sso
inclui modelos de aprendizado de méquina, processamento de linguagem natural, analise de
sentimentos, entre outros. Portanto, enquanto a IA assume tarefas repetitivas, 0s humanos se
concentrardo em funcBes que exigem pensamento critico e criatividade. Isso ilustra uma
colaboracdo simbidtica entre humanos e 1A, cada um desempenhando papéis que maximizam
seus pontos fortes.

A capacidade dos modelos generativos em compreender e utilizar a linguagem natural para
uma gama diversa de atividades tem sido o fator destaque para um aumento do potencial de
automacao do trabalho. Segundo estudo recente da Chui et al. (2023), aproximadamente 40%
das tarefas desempenhadas pelos trabalhadores demanda um nivel médio de compreensédo
humana de linguagem natural. Alinhada com outras tecnologias, a IA generativa pode
automatizar atividades de trabalho que, atualmente, consomem de 60 a 70% do tempo dos
funcionarios, com sua aceleragdo oriunda em grande parte devido a essa capacidade
aprimorada de compreender a linguagem natural, uma habilidade necessaria para atividades
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de trabalho que representam 25% do tempo total de trabalho. Dessa forma, atividades laborais
que englobam comunicacdo, documentagdo, supervisdo e interacdo interpessoal sdo passiveis
de sofrerem automacdes por meia da |A generativa.

Para Rahman (2021), o impacto da IA se releva como um fendmeno de varias facetas, com
resultados que dependem de fatores como o tipo de tecnologia a ser implantada na
organizacdo, como, também, das diferencas individuais de cada colaborador. Em seu trabalho,
olhando para o impacto de novas tecnologias no mercado de trabalho, o autor concluiu que
essas sdo responsaveis por reduzir e deslocar a mdo de obra, e podem resultar em
crescimentos salariais mais lentos. Nessas situacoes, trabalhadores com alto grau de educacédo
tém uma maior tendéncia de se ajustar de forma mais eficaz, realocando-se no mercado de
trabalho ou trabalhando de maneira autbnoma. Ja trabalhadores com menor grau de instrucao
sdo mais suscetiveis ao desemprego. Por outro lado, também existem tecnologias emergentes
que tém o potencial de revitalizar a forca de trabalho, gerando novas tarefas, elevando os
salarios e fomentando a criacdo de empregos.

O fato é que a capacidade das tecnologias que possuem IA e que podem impactar a
experiéncia do trabalho ja repercutem nas organizacbes. Como aponta o relatorio sobre o
futuro do emprego de Carlsson-Szlezak et al. (2023), h4 uma antecipacdo das empresas para
alteragdes no mercado de trabalho, com aumento no investimento em IA podendo gerar uma
rotatividade, nos proximos anos, de 23% nos empregos, entre a cria¢do e reducdo de funcgdes.
Ja em seu estudo, Chui et al. (2023), considerando o crescimento no potencial de automacéo
técnica, apontam que o ritmo de transformacéo da forca de trabalho devera acelerar, com as
estimativas de que metade das atividades de trabalho atuais poderiam ser automatizadas entre
0s anos de 2030 e 2060.

Em estudo apresentando a perspectiva sobre as possiveis implicacdes dos Modelos
Generativos Previsiveis (GPTs) e das tecnologias associadas no mercado de trabalho
americano, Elandou et al. (2023) identificaram a possibilidade de, aproximadamente, 80% da
forca de trabalho dos EUA ter, pelo menos, 10% de suas atividades diarias transformadas por
esses modelos. Além disso, cerca de um em cada cinco trabalhadores terd metade de suas
atividades didrias afetadas pela tecnologia. Um aspecto notavel e inovador deste artigo é que
as ocupacdes com salarios mais elevados tendem a ser mais afetadas pelos GPTs.

Em concordancia com a andlise, estudo de Haring (2023) criado para fornecer dados e novos
conhecimentos sobre o impacto da IA no mercado de trabalho, aponta que todos 0os empregos
estdo sujeitos a alguma exposicdo potencial as mudangas impulsionadas pela IA Generativa.
Apenas 19,8% dos empregos enfrentam o nivel mais alto de exposicdo, enquanto mais de um
terco (34,6%) enfrentam o nivel mais baixo. Diferentemente dos avangos anteriores em
robética e computacdo que impactaram principalmente o trabalho manual, as funcbes dos
trabalhadores do conhecimento sdo as mais expostas as mudancas dos modelos generativos.
Enquanto diretores tém a menor exposicao, os cargos de desenvolvimento de software tém a
maior. Interessante salientar que, & medida que o trabalho remoto aumenta, a exposi¢do a
essas tecnologias crescem proporcionalmente.
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Olhando para o impacto na produtividade, Chui et al. (2023) indicam que os modelos
generativos tém o potencial de aumentar significativamente a produtividade do trabalho. No
entanto, isso exigira investimentos para apoiar os trabalhadores a medida em que mudam de
atividade profissional ou de emprego. Dependendo da taxa de adocdo da tecnologia e da
redistribuicdo do tempo dos trabalhadores para outras atividades, essa tecnologia poderia
permitir um crescimento da produtividade do trabalho de 0,1 a 0,6% anualmente, até 2040.
Quando combinada com todas as outras tecnologias, a automacdo do trabalho poderia
adicionar de 0,2 a 3,3 pontos percentuais anualmente ao crescimento da produtividade.

Segundo Schwab (2016), 0 mundo avanca a passos largos para uma nova revolucao industrial,
onde os conceitos e ferramentas de IA se tornardo cada vez mais integrados em todos os
setores produtivos da economia global. Ele destaca que, com o avanco continuo e acelerado
na capacidade de processamento das maquinas, a automacdo se tornard uma realidade para
profissionais de diversas areas, incluindo médicos, advogados, jornalistas e contadores.
Atualmente, profissdes que envolvem trabalho repetitivo ja estdo sentindo os impactos da
substituicdo humana por maquinas equipadas com essa tecnologia, que sdo capazes de realizar
atividades humanas com maior preciséo e menor custo.

Existe uma preocupacdo crescente com o futuro do emprego devido ao avango das IAS
relacionados a industria, robotizacdo e a mecanizagdo do trabalho. Segundo Abra (2023), do
Instituto Maxx Saude, estima-se que 12% dos empregos atuais serdo substituidos por robés.
No entanto, 13% dos empregos do futuro ainda estdo por surgir, e 0s restantes 75% serdo
aprimorados com a ajuda da tecnologia. Para Manyika e Sneader (2018), os trabalhadores
com niveis educacionais mais baixos, envolvidos em tarefas menos complexas, inicialmente
tendem a ser os primeiros a enfrentar o risco de substituicdo pelas inovacdes, a menos que
sejam requalificados para outras funcdes.

Um estudo de Bessen et al. (2019) sobre a automacdo e seu impacto nos trabalhadores
holandeses, entre 2010 e 2016, revelou consequéncias significativas: os trabalhadores
demitidos devido a automacdo sofreram uma reducdo de 9% na renda anual acumulada ao
longo de cinco anos. Mesmo com o sistema robusto de seguro-desemprego dos Paises Baixos,
as perdas salariais ndo foram totalmente compensadas pelos beneficios. Este cenario indica
uma maior vulnerabilidade para trabalhadores em paises com sistemas de seguro menos
desenvolvidos, sem acesso adequado a treinamento e servigos de colocagdo profissional,
especialmente em contextos de alto desemprego.

A relacéo entre trabalhadores, competéncias e tecnologias é delicada e pode ser perturbada
pela introducdo em larga escala da IA levando ao risco de desemprego. Manyika e Sneader
(2018) sugerem que a automacédo acelerara a necessidade de novas habilidades no local de
trabalho, depreciando habilidades fisicas e manuais, enquanto valorizara habilidades
tecnoldgicas, sociais, emocionais, cognitivas superiores, criatividade e pensamento critico.

A Organizagdo Internacional do Trabalho (Gymrek et al., 2023) alerta que, apesar do
otimismo em torno do avancgo da IA generativa, como o ChatGPT, sua ado¢do massiva pode
acentuar a disparidade de produtividade entre paises ricos e pobres. Enquanto paises de alta
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renda podem se beneficiar significativamente, utilizando esses sistemas para aumentar a
produtividade em certas ocupacles, paises de baixa renda correm o risco de serem
abandonados. Até 13% dos empregos nesses paises podem melhorar, mas a falta de
infraestrutura adequada pode limitar os beneficios potenciais dessas tecnologias.

O acesso global a tecnologia € significativamente limitado por barreiras como a conectividade
de banda larga e a disponibilidade de eletricidade. Em 2022, um tergo da populagdo mundial
ainda estavam sem acesso a internet. Mesmo entre aqueles com acesso, muitos enfrentam
desafios, como a baixa qualidade da conex&o ou o custo proibitivo dos servigos, impedindo o
uso efetivo das tecnologias generativas. Os paises de alta renda enfrentardo impactos maiores
da automacdo, principalmente devido a alta proporcdo de empregos de escritorio. Em
contraste, os paises de renda média e baixa serdo menos afetados, embora algumas ocupacoes,
como as de centrais de atendimento, sejam potencialmente vulneraveis a automacédo (Gymrek
etal., 2023).

A automacdo estd transformando as profissbes mundialmente, de maneira gradual e,
aparentemente, permanente. Com 0 avango tecnolégico, surgem novas vagas de emprego,
mas, principalmente, os trabalhadores menos qualificados, que estdo perdendo suas ocupagoes
atuais, podem achar dificil se adaptar e capitalizar as oportunidades da Industria 4.0. E
fundamental oferecer suporte a esses individuos para que possam se realocar
profissionalmente e mitigar os impactos negativos dessa transi¢do tecnoldgica, conforme
destacam (Finquelievich, 2019; Strack et al., 2021).

H& previsbes sobre como a IA pode impactar o trabalho, sendo a mais comum a substituicdo
de empregos e a reducdo de salarios. Avancos tecnoldgicos podem diminuir os salarios de
muitas pessoas, ja que a IA tem grande potencial disruptivo (Korinek; Juelfs, 2022). A IA
pode reduzir a demanda por trabalho a precos atuais, fazendo com que os salarios de
equilibrio diminuam, especialmente se a oferta de empregos se mantiver constante.
Trabalhadores com menor educacao ja enfrentam salarios reais estagnados ou em declinio, em
grande parte devido a automacdo. No futuro, trabalhadores mais qualificados também podem
ser afetados. Avancos tecnol6gicos podem reduzir os salarios em mercados competitivos,
mesmo com 0 aumento da producdo, e isso pode acontecer mesmo quando a automacdo €
acompanhada por acimulo de capital (Korinek; Stiglitz, 2021; Korinek; Juelfs, 2022).

Outra possibilidade é que as maquinas possam se tornar substitutas perfeitas do trabalho
humano. Historicamente, o avanco tecnoldgico tornou a producao mais eficiente e o trabalho
humano continuou sendo essencial, 0 que, muitas vezes, levou a aumentos salariais. No
entanto, se a IA e a robdtica puderem substituir totalmente qualquer trabalho humano no
futuro, o emprego humano podera deixar de ser essencial. Isso poderia marcar o fim da era do
trabalho como conhecemos. Por outro lado, se 0 emprego, atualmente um recurso escasso e
essencial, deixar de ser necessario para a produgdo, isso poderia levar a um aumento
significativo no crescimento econdmico (Korinek; Juelfs, 2022).

Entretanto, tratando-se da IA Generativa, a concepgdo de sua atuacdo sobre o mercado de
trabalho abre espaco para discussdes, porém de uma 6tica distinta. O impacto dos modelos
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generativos em atividades de trabalho fisico € menos expressivo, pois suas capacidades de
atuacdo sdo primordialmente projetadas para tarefas cognitivas. Diferente dos modelos
anteriores, essa tecnologia demonstra um potencial mais ampliado de automacdo em tarefas
de gerenciamento de dados, como coleta e processamento de informacdes, por exemplo (Chui
et al., 2023).

O mercado de trabalho enfrenta uma incerteza sobre os efeitos da IA generativa, pois eles
dependem de vérios fatores, como o tipo de tecnologia (se substitui ou complementa o
trabalho), as instituicdes do mercado de trabalho (sindicatos e leis trabalhistas) e as
qualificacdes dos trabalhadores. Em especial, se 0 modelo generativo for usado para fazer
tarefas que ja existem e, assim, substituir em vez de complementar o trabalho, seu impacto
pode ser negativo para 0 emprego e o salario, principalmente para os trabalhadores de menor
qualificacdo (Beauchene et al, 2023).

De acordo com o estudo de Gymrek et al. (2023) sobre os efeitos potenciais da 1A generativa
na quantidade e qualidade do trabalho, a maioria dos empregos e industrias estd apenas
parcialmente sujeita a automacéo por esses modelos. Os autores sugerem que é mais provavel
que os trabalhos sejam complementados, em vez de substituidos, pela Gltima onda de 1A
generativa, como o ChatGPT. Portanto, o maior impacto dessa tecnologia provavelmente sera
em possiveis mudancas na qualidade dos empregos, especialmente na intensidade e
autonomia do trabalho. Enquanto em grupos ocupacionais - como gerentes, profissionais e
técnicos - apenas uma pequena parcela das tarefas foi considerada altamente exposta, 0s
dados do estudo revelam que o “trabalho de escritério” foi a categoria mais impactada pelas
tecnologias de 1A, com quase um quarto das tarefas consideradas de alta exposicdo e mais da
metade das tarefas apresentando um nivel médio de exposicao.

O artigo de Peixoto e Bonat (2023) mostra que as LLMs, como a GPT, tém um impacto
profissional maior em atividades que envolvem programacdo e escrita, que sao geralmente
mais bem remuneradas. 1sso contraria a ideia de que as LLMs s afetam tarefas rotineiras e
simples. Por outro lado, as LLMs tém menos influéncia em atividades que exigem
pensamento critico ou conhecimento cientifico, que sdo habilidades varidveis e complexas. O
artigo também revela que uma parte significativa (28% a 40%) do impacto das LLMs ndo é
explicada por outras tecnologias anteriores, o que indica uma mudanca radical na relacéo
entre IA e trabalho. Os setores mais expostos as LLMs sdo aqueles que lidam com
informacdes ou que desenvolvem tecnologias complementares. Isso implica em desafios
regulatorios, politicos e éticos. Os setores menos expostos sdo 0s de manufatura, agricultura e
mineracao.

Estudos mais recentes buscam entender quais areas estdo mais ou menos sujeitas as
transformacgdes promovidas pelo campo generativo, evidenciando desafios distintos em
comparagdo com as ondas passadas de automacgéo. Atualmente, muitas das profissdes mais
valorizadas em um mercado de trabalho ja limitado sdo aquelas menos expostas as mudancas
induzidas pela 1A generativa. Em contraste com o0s impactos anteriores da robotica e
informética, que afetaram primariamente o trabalho fisico, estudos aponta que sdo 0s
trabalhadores “intelectuais” que enfrentam maior risco de serem influenciados por esta nova
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fase da tecnologia. A medida que o mercado de trabalho se adapta ao crescimento do trabalho
remoto, a probabilidade de um emprego ser afetado pela IA Generativa aumenta conforme a
facilidade de realiza-lo a distancia.

De acordo com Ransbotham et al. (2017), a 1A generativa esta afetando especialmente os
empregos da classe média. Eles realizaram uma pesquisa para avaliar as percepg¢des dos
trabalhadores sobre os efeitos dessa tecnologia na forca de trabalho. Os resultados mostram
um misto de otimismo e preocupagdo. Por um lado, a maioria dos entrevistados (70%) néo
acha que a inteligéncia artificial possa substituir todas as tarefas humanas e espera que ela
aumente a produtividade da organizacao (79%).

Além disso, eles veem com bons olhos a possibilidade de delegar atividades rotineiras e
cansativas para a inteligéncia artificial (70%), o que lhes permitiria se concentrar em tarefas
mais desafiadoras e gratificantes. Por outro lado, quase metade dos entrevistados (47%) teme
uma diminuicdo na forca de trabalho devido a inteligéncia artificial e a maioria (84%) acredita
que precisara adquirir novas habilidades e competéncias para se adaptar as mudancas
tecnoldgicas. Esses dados revelam uma visdo cautelosamente otimista sobre o futuro do
trabalho, mas, também, uma grande preocupacdo com as exigéncias de qualificacdo que a
inteligéncia artificial impde (Ransbotham et al., 2017).

Segundo Acemoglu e Restepo (2018), muitas ocupacdes atuais exigem menos habilidades
cognitivas, 0 que as torna mais vulneraveis a automacdo. Porém, ndo se deve esquecer que
habilidades, como pensamento complexo, julgamento, aprendizado por analogia, resolugéo de
problemas abstratos, comunicacdo e empatia sdo qualidades humanas que a inteligéncia
artificial ndo consegue automatizar totalmente. Essas habilidades s&o essenciais em muitas
ocupacles existentes e devem ser importantes em novas ocupagfes. Assim, mesmo com 0
progresso da automacao, a demanda por essas habilidades humanas Unicas continua relevante.

Essa tecnologia pode alterar o valor e 0 uso das competéncias humanas no trabalho. Ela pode
substituir algumas habilidades por maquinas, mas, também, pode ajudar e melhorar outras
habilidades humanas. As empresas podem usar a IA para fazer do trabalho uma colaboragédo
entre humanos e maquinas, ganhando em eficiéncia e desempenho. Cada trabalho existente
tera um nivel diferente de interacdo com a IA, podendo ser mais automatizado, coassistido ou
independente. Além disso, novas atividades humanas podem surgir, como verificar a
qualidade e a ética dos sistemas baseados em IA (Daugherty, 2023).

Analisando dados de recrutamento e selecdo, a Haring (2023) aponta que, embora 0s cargos
estejam sujeitos a alguma exposicdo potencial as transformacbes impulsionadas pela 1A
generativa, 0s cargos mais desejados pelos empregadores atualmente estdo entre 0s menos
expostos, com a maioria dos cargos mais comuns anunciados representando 22% de todas as
ofertas de emprego. A IA generativa foi classificada como fraca ou regular em 41% das
habilidades mencionadas na média dos andncios de emprego. Considerando que 0s cargos
mais desejados no momento estdo comparativamente menos expostos as mudancas
impulsionadas por essa tecnologia, é improvavel que o apertado mercado de trabalho atual
seja rapidamente aliviado pela evolugédo da tecnologia de 1A.
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Em estudo similar, Beauchene et al. (2023), para 0 Boston Consulting Group realizou uma
pesquisa com cerca de 13.000 pessoas de 18 paises, incluindo executivos, gerentes e
funcionarios de diferentes niveis, para entender como eles se sentem e o0 que eles temem em
relacdo a IA. A pesquisa revelou que o nivel de otimismo e confianga na IA aumentou muito
nos ultimos cinco, mas também mostrou que h& duas grandes diferengas entre os grupos de
funcionarios: os lideres estdo muito mais entusiasmados com a IA do que os funcionarios que
trabalham diretamente com ela (62% contra 42%). Os que usam frequentemente a IA
generativa estdo muito mais satisfeitos do que os que ndo usam (62% contra 36%).

O mesmo estudo aponta que o uso da IA nas empresas dobrou nos ultimos cinco anos,
passando de 22%, em 2018, para 50%, em 2023, segundo uma pesquisa de Beauchene et al
(2023), quase metade dos participantes, 46%, diz que j& experimentou a IA generativa, uma
tecnologia que cria contetdo original a partir de dados. Desses, 27% dizem que a usa com
frequéncia. No entanto, hd uma grande diferenca entre os lideres e os funcionarios de nivel
mais baixo: 80% dos lideres usam regularmente a IA generativa, enquanto apenas 20% dos
funcionarios fazem o mesmo. Isso provavelmente explica por que os lideres sdo mais
otimistas do que os funcionarios, sobre a IA. A pesquisa também mostra que as pessoas que
conhecem a IA e a IA generativa reconhecem que elas podem fazer certas tarefas melhor do
que os humanos (Beauchene et al., 2023).

Em convergéncia, Sears (2023) aponta que a IA Generativa é vista com otimismo por 33%
dos empregadores e empregados, que esperam que ela aumente a produtividade e crie novas
formas de trabalho. Além disso, 44% deles acreditam que a tecnologia possibilitard um
trabalho mais flexivel. No entanto, esse otimismo pode ser baseado mais na expectativa do
gue na experiéncia, pois, apenas 49% dos empregados dizem que estdo usando ou pretendem
usar os modelos generativos nos préximos 12 meses, enquanto 84% dos empregadores dizem
0 mesmo. Os setores de tecnologia, midia social e telecomunicagdes sdo 0s que mais usam ou
pretendem usar no proximo ano, com 73% dos empregados e 91% dos empregadores.

Como resultado das recentes inovagOes, espera-se uma transformacao radical no mundo do
trabalho nos préximos anos, marcando uma das maiores mudancas de paradigma em um curto
espaco de tempo. A ascensdo da inteligéncia artificial em diversos setores produtivos e o
surgimento de novas profissdes demandardo a identificagdo de competéncias essenciais para
os profissionais do futuro, que estardo cada vez mais envolvidos com a IA no centro dessas
mudancas. Portanto, este estudo é crucial para entender as habilidades necessarias nesse novo
cendrio, visando esclarecer questdes relevantes e contribuir para o debate sobre o tema
(Carvalho, 2021).

A medida que a tecnologia de IA generativa avanca, ela pode comegar a assumir no apenas
tarefas simples, mas também processos inteiros, potencialmente substituindo empregos.
Inicialmente, os trabalhos mais afetados serdo os repetitivos e rotineiros, como 0s
administrativos. Com o tempo, porém, a IA pode impactar profissbes que exigem maior
inteligéncia humana e educacdo, como escrita, jornalismo e programacéo. Isso pode levar a
uma reducgdo significativa na necessidade de trabalhadores humanos em certos setores,
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deslocando a demanda do mercado de trabalho. Por exemplo, em programacdo, menos
programadores podem ser necessarios, j& que a |A poderd assumir parte do trabalho,
necessitando apenas de revisao e correcdo humana (Korinek; Baily, 2023; Ahn; Chen, 2023).

Segundo Manyika et al. (2017), os trabalhadores do futuro precisardo de habilidades sociais,
emocionais e cognitivas, além de criatividade e comunicacdo, para se destacarem nas
profissdes futuras. Isso se deve ao fato de que as habilidades fisicas de baixa complexidade
pode ser facilmente substituidas por tecnologias que usam inteligéncia artificial. Nachtigall e
Squicciarini (2021) também apontam que as competéncias socioemocionais, como trabalho
em equipe, resolucdo de problemas, criatividade e comunicacdo sdo cada vez mais
importantes, pois complementam as habilidades técnicas relacionadas a inteligéncia artificial.

A nova era da IA generativa exige que os funcionarios se preparem para as mudangas no
trabalho, mas muitos ainda ndo receberam a formacéo e o aperfeicoamento de competéncias
necessarios. Além disso, todos concordam que a IA e a sua regulamentacdo devem ser
responsaveis. Os que usam frequentemente a IA generativa sabem que ela pode ter um
impacto positivo ou negativo no trabalho. Por isso, os lideres devem envolver e apoiar 0s
funcionérios de nivel mais baixo na utilizagdo responsavel da IA. As duas principais formas
de fazer isso sdo incentivar e treinar os funcionarios nas competéncias da nova era (Rissmann
et al, 2023).

As analises de diversos estudos mostram que muitas habilidades profissionais importantes
dependem de qualidades humanas que a IA generativa ndo pode imitar. A 1A generativa pode
processar dados e fazer tarefas especificas, mas ndo tem empatia, intuicdo ou destreza manual.
Essas habilidades sdo essenciais para varios trabalhos que envolvem trabalho manual,
interacdo humana e tomada de decisdo complexa. Essa tecnologia, também, tem impacto nas
habilidades que os trabalhadores precisam ter, exigindo que eles se aperfeicoem para se
adaptarem bem as mudancas tecnolégicas. Segundo especialistas do setor e formuladores de
politicas, a maioria dos empregos requer habilidades digitais béasicas, que podem ser
aprendidas com o uso cotidiano da tecnologia (Freitas, 2020; Haring, 2023).

Embora ainda esteja em fase de desenvolvimento, a IA generativa promete transformar
significativamente o mercado de trabalho, as carreiras e 0os métodos de aprendizado, bem
como a natureza do trabalho em si. Prevé-se um aumento nas categorias de empregos focados
em IA e aprendizado de maquina nos proximos cinco anos, 0 que ja esta gerando expectativas
e investimentos por parte de empregados e empregadores. As primeiras analises sobre o
impacto da IA no mercado de trabalho sugerem uma variedade de efeitos potenciais, mas
ainda ndo h& conclusbes definitivas sobre como a IA influenciara o equilibrio entre inovagéo e
automacdo, nem em quais areas profissionais isso ocorrera.

Embora a IA generativa traga grande entusiasmo na transformacdo do trabalho, seu
verdadeiro potencial s6 pode ser alcancado através das pessoas que a operam. Esse potencial
esta também atrelado ao aumento das habilidades inatas de cada individuo, utilizando novas
ferramentas e insights interconectados, sem perder a esséncia humana. A adogdo dessas
tecnologias deve ser vista como parte de uma continua transformacdo digital, cujo sucesso
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depende de como as questdes emocionais e racionais dos colaboradores sdo consideradas e
valorizadas. Uma integracdo mais sensivel da IA generativa pode resultar em um impacto
mais positivo na experiéncia geral dos funcionarios (Sears, 2023).

De acordo com Gymrek et al. (2023), é fundamental a interacdo e o dialogo entre
empregadores e empregados para administrar as mudancas tecnoldgicas no ambiente de
trabalho, priorizando a requalificacdo e realocacdo profissional, ao invés do desemprego.
Segundo a Convencdo sobre Protecdo ao Emprego (N° 158, 1982) da Organizacdo
Internacional do Trabalho (OIT), em situacfes de demissdes motivadas por avangos
tecnoldgicos, principalmente quando em massa, sdo exigidos processos especificos. Estes
incluem discussdes com representantes dos trabalhadores, comunicacdo com autoridades
relevantes, adocao de estratégias para limitar as demiss@es e aliviar seus impactos, definicdo
de critérios para a escolha dos desligamentos e a preferéncia pela recontratacdo. O propdsito
dessas diretrizes € atenuar as consequéncias adversas das demissfes e buscar um equilibrio
entre as necessidades dos trabalhadores, dos empregadores e da sociedade como um todo.

Os impactos dos avangos tecnoldgicos sao frequentemente mais evidentes no local de trabalho
e, idealmente, devem ser gerenciados ali mesmo. A influéncia da tecnologia nas condicdes de
trabalho pode ser positiva ou negativa, dependendo principalmente da participacdo dos
trabalhadores no planejamento, implementacdo e uso dessa tecnologia. Essa participacdo é
influenciada pelas oportunidades de didlogo e envolvimento dos trabalhadores. 1sso pode ser
alcancado por meio de mecanismos formais, como conselhos de trabalho ou diretrizes
estabelecidas em acordos de negociacdo coletiva, ou de forma menos formal, em ambientes
de trabalho que promovem alto envolvimento dos funcionarios, como em organizacGes que
favorecem o trabalho em equipe, a resolucdo de problemas e a tomada de decisbes
descentralizada (Gymrek et al., 2023).

E imprescindivel ter uma legislacio especifica que oriente a utilizacio da IA nos ambientes de
trabalho, além do dialogo interno nas empresas. Até o presente, a maioria dos debates sobre
regulamentacédo da 1A tem falhado em considerar seu impacto nas condi¢des de trabalho. Para
Cole et al. (2022) apontam que a énfase nas discussdes sobre o tema tem sido principalmente
em normas éticas voluntérias para IA, sem levar em conta o desequilibrio de poder nas
relacdes trabalhistas. O uso de ferramentas de IA pode reforgar desigualdades de poder no
local de trabalho, especialmente se os trabalhadores ndo tiverem acesso as tecnologias. Outra
fonte de intervencdo politica é garantir a qualidade dos novos empregos criados como
resultado da mudanca tecnologica.

Fato é que, & medida que a adogdo das novas tecnologias em IA se expande, ocorrerdo
transformacdes significativas nas praticas de trabalho. Os modelos generativos tém o
potencial para reforcar ou mesmo substituir algumas funcbes especificas, levando a
redefinicdo de certos perfis profissionais convencionais. No entanto, deve-se notar que a IA
generativa, embora eficiente em muitos aspectos, pode nédo ser a solugéo ideal ou pode ser
inadequada em outros casos. Consequentemente, competéncias profundas, diversificadas,
especializadas e exclusivamente humanas permanecerdo em alta demanda. Além disso, a
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habilidade de se adaptar as mudancas no local de trabalho e a importancia da educacédo
continua serdo cada vez mais essenciais.

A Sears (2023) explica que ndo existe uma Unica ferramenta ou solucdo capaz de enfrentar
todas as mudancas, desafios e oportunidades que a forca de trabalhno moderna encontra.
Conforme as organizac@es ajustam suas praticas para maior flexibilidade no local e modo de
trabalho, elas também devem focar em aprimorar, requalificar, atrair e reter talentos em um
mercado competitivo e em constante evolucdo. E fundamental que as organizacdes
implementem ferramentas e processos eficazes para gerar valor sustentavel, enquanto
investem no desenvolvimento de habilidades, carreiras e crescimento pessoal dos
funcionarios, visando proporcionar uma experiéncia excepcional para a equipe. Para
maximizar o potencial da IA generativa ou de qualquer outra tecnologia, as organizacgdes
devem adotar uma abordagem holistica e centrada nas pessoas em um ambiente de trabalho
cada vez mais digital. Além de focar nas capacidades da IA generativa, é crucial considerar
como sua aplicacdo pode aprimorar as realidades operacionais e experiéncias no "novo
normal” do trabalho.

4.3 IMPLICACOES SOBRE O AMBIENTE EMPRESARIAL

Num contexto global de aperto monetério, inflacdo e crescente complexidade nos negacios,
estratégias envolvendo IA e dados ganham prioridade para organizacGes. Eficiéncia
produtiva, automacéo e estreitamento de relacionamentos com clientes tornam-se diretrizes
fundamentais. Nesse contexto, surge a IA Generativa, que representa um marco significativo
na histéria tecnoldégica. Em pouco tempo, essa tecnologia mostrou seu potencial para
transformar todos os aspectos de nossas vidas, de maneira comparavel a revolucdo causada
pelos e-mails e mensagens de texto na virada do milénio (Gratton, 2023)

A tecnologia de IA generativa esta comegando agora e hd muito entusiasmo sobre ela. Os
primeiros testes mostram resultados promissores. No entanto, levara um tempo consideravel
para aproveitar todos os seus beneficios. Lideres de empresas e da sociedade enfrentam
grandes desafios com essa tecnologia. Eles precisam lidar com os riscos da IA generativa,
descobrir quais habilidades e competéncias sdo necessarias para os trabalhadores, e mudar
processos importantes nas empresas. Embora licbes aprendidas em ondas anteriores de adogéo
de novas tecnologias sejam pertinentes, é crucial reconhecer as peculiaridades do cenario
atual. Os modelos generativos apresentam desafios Unicos, especialmente no que diz respeito
a necessidade de gerenciar uma tecnologia que avanca a uma velocidade sem precedentes
(Chui et al., 2023).

O campo da IA Generativa, embora popularizado pelo ChatGPT, esta se tornando cada vez
mais competitivo e se aperfeicoando rapidamente. Lancamentos notaveis incluem o GPT-4 da
OpenAl, o Bard, do Google, além de ferramentas de geracdo de imagens, como Dall-E 2,
Midjourney e Craiyon. Além disso, inovagdes permitindo o carregamento e treinamento de
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Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) em maquinas pessoais, embora com certas
limitacGes, estdo ampliando o alcance da tecnologia. Essa crescente concorréncia esta
impulsionando avancos significativos na area, com modelos cada vez maiores e conjuntos de
treinamento mais amplos que estdo criando ferramentas mais versateis em comparagdo com a
IA restrita, focada em resolver problemas especificos. O progresso continuo e a integracéo de
diferentes algoritmos de IA estdo aumentando a capacidade de generalizacdo dessas
ferramentas, tornando-as mais onipresentes no cotidiano. Este € um cenario dinAmico que
continuara evoluindo e influenciando diversas areas (Timpone; Guidi, 2023).

Como aponta Garcia et al. (2020), a implementacdo bem-sucedida em um ambiente
corporativo € complexo, pois requer uma reestruturacdo no modelo de negocios da empresa.
As organizacfes que ndo acompanham os concorrentes mais eficientes correm o risco de
serem extintas. A medida que as organizac@es olham para o futuro e adotam novas formas de
pensar e atender as necessidades dos clientes, os avangos tecnolégicos abrem novas
oportunidades para elas.

A integracdo eficaz dessas tecnologias é crucial para o éxito da estratégia de negdcios das
empresas. Apesar da rapida evolucdo tecnoldgica, do interesse das empresas sobre o tema, e
da crescente presenca dessas ferramentas no ambiente corporativo, muitas organizagdes
enfrentam desafios significativos na implementacdo bem-sucedida da IA generativa, devido a
falta de maturidade ou conhecimento. A compreensdo clara do impacto de uma interface
inteligente no sucesso da empresa e a falta de entendimento sobre quais tecnologias ou
parceiros podem implementar essas solucBes sdo desafios comuns. As principais barreiras
para aqueles que atualmente utilizam ou tém planos de adotar essas tecnologias emergentes
podem ser consideradas a infraestrutura limitada, a falta de méo de obra especializada, e falta
de conhecimento sobre aplicacBes. Esses pontos impdem limitacdes e abrem espaco para
preocupacdes éticas e de seguranca (MIT Technology Review, 2023).

Nessa perspectiva, as capacidades avancadas de desenvolvimento de produtos sdo uma das
prioridades estratégicas fundamentais para as organizacGes. Essas capacidades dependem
cada vez mais do acesso a tecnologias digitais sofisticadas, juntamente com competéncias,
processos e estruturas organizacionais para as utilizar eficazmente. O aumento da
acessibilidade da computacdo em nuvem foi responsavel por abrir um caminho no mercado,
viabilizando o acesso a uma infraestrutura robusta, para um maior nimero de empresas, sem a
necessidade de investir em hardware. Por consequéncia, hd um incremento no potencial desse
fendbmeno que emerge, e que podem afetar positivamente a geracdo de lucro e
competitividade das empresas, principalmente as que possuem menos recursos (Santos,
2023).

Os progressos na capacidade computacional, acesso a internet, coleta de dados e grande
quantidade de dados disponiveis impulsionaram os avangos recentes na IA generativa. De
maneira simulténea, as capacidades desses sistemas generativos tambem estdo apresentando
um aumento, o que tem possibilitado a execucdo de uma variedade de tarefas, que antes eram
somente reservadas a trabalhos que exigiam esfor¢os cognitivos, incluindo a habilidade de
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redigir textos, gerar codigos, resumir artigos, organizar planos, traduzir idiomas, entre outras
atividades (Sevilha et al., 2022).

Para Bornstein et al. (2023), o desenvolvimento da IA generativa esta intimamente ligado ao
poder de processamento disponivel, o que faz com que uma parcela significativa dos
investimentos flua para empresas de infraestrutura computacional. Estima-se que as empresas
de 1A gastem cerca de 20 a 40% de sua receita na operacdo de algoritmos e em ajustes
personalizados para cada cliente, pagamentos feitos principalmente & provedores de nuvem ou
a fornecedores terceirizados. Estes, por sua vez, investem cerca de metade de sua receita na
infraestrutura de nuvem. Assim, prevé-se que entre 10 e 20% da receita total gerada pela IA
generativa seja destinada a provedores de nuvem de grandes empresas de TI.

Essa nova era da IA demanda uma infraestrutura de dados flexivel, escalavel e eficiente. Para
impulsionar essas iniciativas, as empresas estdo adotando infraestruturas de dados da proxima
geracdo. Abordagens avancadas, como data lakehouses, tém o potencial de democratizar o
acesso a dados e analises, reforcar a seguranca e combinar armazenamento de baixo custo
com consultas de alto desempenho. Diante disso, as organizagdes precisam agir com decisao,
abracando a IA generativa para aproveitar suas oportunidades e evitar perder terreno
competitivo. Ao mesmo tempo, devem tomar decisGes estratégicas sobre infraestrutura de
dados, propriedade do modelo, estrutura da forca de trabalho e governanca da IA, decisfes
que terdo impacto a longo prazo (MIT Technology Review, 2023).

Empresas de tecnologia, incluindo startups, tém investido milhGes anualmente no treinamento
de IA, utilizando servigos de provedores de nuvem ou comprando diretamente de fabricantes
de hardware. Devido ao alto custo da inovagdo, o mercado de IA ja movimenta grandes
somas de capital desde o inicio. A maior parte desses investimentos vai para os trés principais
provedores de nuvem: Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP) e
Microsoft Azure. Estes provedores gastam coletivamente mais de 100 bilhdes de dolares por
ano para manter suas plataformas abrangentes, confiaveis e competitivas em termos de custo
(Bornstein et al., 2023).

Entretanto, as corporacdes estdo tirando vantagem da oferta limitada de hardware avancado,
essencial para competir no mercado de 1A. A falta de processadores de ultima geracao destaca
essa situacdo. A Nvidia, que domina o fornecimento de processadores, beneficia-se
enormemente, com receitas de US$ 3,8 bilhdes somente no primeiro trimestre de 2023. Sua
lideranca de mercado, fruto de décadas de investimento, estabeleceu barreiras significativas
para novos competidores nesse segmento vital para as inovagdes em IA. Pesquisas recentes
mostram que os processadores da Nvidia sdo mencionados em estudos académicos muito
mais frequentemente do que as principais startups de chips de 1A combinadas (Bornstein et
al., 2023).

Olhando do ponto de vista do trabalho, a digitalizacdo das organizagfes impactou diretamente
seus propdsitos, objetivos e operacGes. Na economia contemporénea, ao contrario de épocas
anteriores, o maior ativo das organizacdes é seu capital humano, destacado pelo conhecimento
que detém. A propriedade intelectual das empresas agora estd centrada ndo apenas em
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registros formais (como patentes e propriedade intelectual), mas, também, nas habilidades,
competéncias e formacao de seus recursos humanos. Contudo, as transformagdes tecnoldgicas
dos ultimos anos apresentam desafios significativos, tanto para a forgca de trabalho quanto
para acionistas e gestores, exigindo uma constante adaptacdo e educacdo dentro das proprias
organizacOes, devido a transformacgdo da economia e a chamada quarta revolugdo industrial
(World Bank, 2019).

Figura 3: Distribuicdo do tempo de trabalho por indUstria e impacto potencial da IA
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No relatério da Daugherty (2023) sobre as perspectivas do impacto da Inteligéncia Atrtificial
(IA) no ambiente de trabalho e nas empresas, sdo apresentadas estimativas de como essa
tecnologia ir4 transformar o trabalho em diversos setores. Utilizando dados do mercado de
trabalho dos Estados Unidos, de 2021, o relatério destaca a distribuicdo do tempo de trabalho
por industria e o potencial impacto da IA. Segundo a analise, aproximadamente 40% das
horas trabalhadas em variados setores podem ser afetadas pela 1A generativa.

O setor bancario surge como o mais suscetivel, com 54% das horas de trabalho apresentando
alto potencial para automacéo e 12% com elevada probabilidade de impacto. Por outro lado,
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24% das horas neste setor possuem baixo potencial de automacao ou impacto, enquanto 10%
ndo seriam afetadas. O setor de seguros aparece em segundo lugar na lista de horas de
trabalho mais impactadas, seguido por software e plataformas, mercados de capitais e o setor
energético. O relatorio aponta, ainda, que as tarefas linguisticas representam 62% do tempo
total de trabalho nos EUA, com 65% dessas tarefas tendo alto potencial de serem
automatizadas ou impactadas por modelos generativos (Daugherty, 2023).

O relatorio do Gratton (2023) salienta a importancia da capacitagdo da forga de trabalho para
maximizar o potencial dessa nova tecnologia. As empresas S0 responsaveis por equipar seus
funcionarios com as habilidades e a confianca necessarias para integrar essas tecnologias de
forma eficiente no dia a dia. Conforme as organizacdes reconhecem o papel da IA em atender
prioridades e otimizar processos, a capacitacdo emerge como um elemento chave,
antecipando-se melhorias significativas nos proximos meses. Além disso, é vital para as
empresas adotarem uma estratégia que inclua a contratacdo de talentos especializados em 1A.
Essa abordagem fomenta uma cultura de inovacdo e aprendizado continuo, essencial em um
ambiente digital em constante evolugdo. A medida que a IA se integra em diversos aspectos
organizacionais e novas tecnologias surgem, essa estratégia se torna ainda mais crucial.

Para a Chui et al. (2023), as organizacOes enfrentam dois aspectos criticos ao lidar com a IA
Generativa. Primeiramente, é vital que preparem sua forca de trabalho para implementar os
casos de uso da tecnologia, incluindo a contratacdo de especialistas em machine learning para
desenvolver modelos generativos e profissionais qualificados em engenharia de dados e
software para criar ferramentas genéricas, usando modelos e solugdes existentes. Em segundo
lugar, é importante reconhecer o impacto profundo dessas aplicacdes no mercado de trabalho.
Estima-se que até 70% do tempo de trabalho possa ser automatizado até 2060. Essa
transformacéo exige que tanto individuos quanto empresas se adaptem, focando em atividades
de maior valor agregado diante das mudangas substanciais trazidas pelos modelos
generativos.

A Lightcast (2023), empresa referéncia em anélise de dados do mercado de trabalho, realizou
um estudo de mercado de trabalho que revelou um aumento surpreendente de 1.848% nas
ofertas de emprego que requerem habilidades em IA Generativa. Enquanto em 2022 havia
519 ofertas de emprego nessa area, 0 ano de 2023, ap0s a estreia do ChatGPT, em dezembro
de 2022, registrou 10.113 postagens de emprego relacionadas a IA generativa. No total, houve
mais de 385.000 postagens para fun¢des envolvendo todas as formas de inteligéncia artificial.
Essa demanda crescente afeta, principalmente, profissdes focadas no desenvolvimento de
novas aplicagdes de IA, como cientistas de dados e engenheiros de software. Uma area
notavelmente excepcional é a de redacdo de curriculos, que tem ganhado destaque na
comunidade educacional como parte dos esforcos para integrar o conhecimento de 1A em suas
ofertas curriculares.

Ainda de acordo com a Lightcast (2023), os principais empregadores na area generativa
abrangem uma variedade de setores, incluindo a comunidade social Fud, a empresa
educacional Chegg, Meta, Capital One e Amazon. Essa diversidade indica a ampla gama de
organizagOes que estdo incorporando a IA generativa em seus servigos. As ocupacfes mais
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demandadas sdo aquelas ja estabelecidas no campo do desenvolvimento de IA, como
Engenheiros de Aprendizado de Maquina e Engenheiros de IA, refletindo o processo
intensivo de desenvolvimento que as empresas estéo realizando para criar aplicativos novos.

Um estudo da empresa de consultoria Capgemini (2023), envolvendo 800 empresas, revelou
que 69% delas veem a IA generativa como um meio para aumentar a eficiéncia, liberando os
funcionarios de tarefas rotineiras e possibilitando a concentragdo em aspectos mais
estratégicos do trabalho. Além disso, a mesma porcentagem de executivos acredita que a 1A
generativa impulsionara a criacdo de novas fungdes, como auditores de IA e especialistas em
ética de IA. A pesquisa também indica que 68% dos executivos preveem que a adocao de
funcbes generativas baseadas em IA na forca de trabalho exigird investimentos substanciais
na melhoria das competéncias existentes e na qualificacdo cruzada de talentos, enfatizando a
necessidade de adaptacao as novas demandas trazidas pela tecnologia.

Grennan et al. (2022) enfatizam a necessidade de compreensdo da IA durante o processo de
sua adoc¢do nas empresas. Eles argumentam que tanto desenvolvedores quanto usuarios finais
devem entender a tecnologia para utiliza-la eficazmente. A confianca e 0 entendimento sao
fundamentais para que as pessoas adotem e usem a IA. Portanto, as empresas que simplificam
0 uso da IA e facilitam sua compreensdo podem obter vantagens competitivas. Isso nédo
apenas beneficia os usuarios internos da organizacdo, mas, também, ajuda a empresa a se
posicionar favoravelmente perante reguladores e consumidores. No entanto, a complexidade
inerente a IA pode levar a uma falta de compreensdo generalizada sobre como essas
tecnologias funcionam, o que representa um desafio significativo. As empresas precisam,
portanto, investir em educacdo e comunicacao para superar essas barreiras e promover uma
adocdo mais ampla e eficaz da IA.

Entretanto, apesar da 1A generativa estar ganhando terreno, as tecnologias de IA mais
tradicionais continuam dominando o mercado de empregos. Por exemplo, até o estudo da
Lightcast, em 2023, houve 163.559 postagens de emprego solicitando competéncias em
aprendizado de méaquina, demonstrando que, apesar do crescimento da IA generativa, ela
ainda representa uma parcela menor do mercado em comparagdo com tecnologias de 1A mais
estabelecidas. Fato € que a transicdo para a automacdo e IA representa um desafio
significativo para as empresas e seus lideres. Eles devem ndo apenas aproveitar as
oportunidades geradas por essas tecnologias, promovendo pesquisa e desenvolvimento para
estimular uma cultura de inovacdo continua, mas, também, mitigar riscos e insegurancas para
os trabalhadores. Além disso, as empresas devem investir na capacitacdo de seus empregados
para funcGes em ambientes altamente automatizados (Fernandes, 2023; Lightcast, 2023).

Apesar das preocupagdes com a automacdo, as previsdes distopicas podem ainda ser
consideradas exageradas. As ferramentas de IA generativa, capazes de executar tarefas
complexas e variadas, ndo sdo vistas por especialistas e académicos como uma ameaca de
automacdo em grande escala. Em vez disso, a expectativa € que a forca de trabalho seja
redirecionada, de tarefas demoradas para focar em areas de maior valor, como conhecimento,
estratégia e valor empresarial, representando uma libertacdo para atividades mais
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significativas e estratégicas. Para apoiar trabalhadores com menor qualificacdo, politicas
publicas de realocacdo no mercado de trabalho sdo cruciais (Gratton, 2023).

A pesquisa do MIT, em colaboracdo com a Databricks, que incluiu 600 lideres de tecnologia
(Cl0s), indicou uma evolucdo nas ambicbes e na abordagem da IA nas organiza¢Ges. Um
levantamento pré-2022 mostrou que, embora 94% das organiza¢des usassem IA de alguma
forma, apenas 14% tinham planos para uma implementacdo abrangente até 2025, revelando
ambicdes limitadas. No entanto, as caracteristicas “democratizantes” da IA generativa
marcam um ponto de virada significativo. Ela permite a aplicagdo da 1A em todas as esferas
da empresa, beneficiando todos os funcionarios e alcancando todos os clientes. Esse avancgo
representa uma mudanca de paradigma importante, transformando a 1A de uma tecnologia
usada para casos de uso especificos para um elemento central. que define a empresa moderna
(MIT Technology Review, 2023).

Um artigo de Viola (2023) aborda trés métodos principais para empresas implementarem 1A
generativa: 1) adquirir software com IA integrada, 2) usar modelos de terceiros via
integracOes, e 3) desenvolver modelos proprios com dados publicos e privados. Muitas
organizacOes preferem as duas primeiras opg¢des pela simplicidade, mas empresas visionarias
tendem a escolher a terceira, visando proteger dados e cumprir padrdes éticos e legais.
Desenvolver modelos préprios maximiza o valor da 1A oferecendo representagdes de dados
Unicas para avangos em Vvarias areas. O artigo ressalta a importancia de desenvolver modelos
proprios para manter vantagens competitivas, permitindo controle total sobre a IA, desde
treinamento até governanca, garantindo propriedade e controle sobre modelos cruciais para
inovacao e monetizacdo.

Entretanto, apesar da expectativa de aumento da competitividade e produtividade decorrente
da aplicacdo de novas tecnologias de IA nos processos produtivos, esses impactos ndo serao
uniformes. Certos setores demonstrardo maior capacidade de absorver e implementar essas
tecnologias, enquanto a diferenciacdo nos impactos também dependera do porte empresarial.
Grandes empresas, devido a disponibilidade de recursos e conhecimento pratico para lidar
com a inovacdo, podem se beneficiar mais, enquanto pequenas e médias empresas,
enfrentando dificuldades técnicas, orcamentérias e de recursos humanos, podem subvalorizar
a inovacdo (IEL, 2020).

Nelson e Winter (2002) discutem a tendéncia de grandes empresas investirem mais em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do que as menores. Eles argumentam que a inovagéo
bem-sucedida aumenta a lucratividade proporcionalmente a escala da empresa, incentivando
um ciclo de crescimento e maior investimento em P&D. Em contrapartida, Patel & Ahmad
(2023) focam no uso da IA generativa em sua fase inicial de eficiéncia. Eles apontam que,
embora a adogdo massiva da |A generativa possa oferecer vantagens competitivas, enfrenta-se
um dilema de custo-beneficio. O investimento necessario para expandir 0s sistemas
computacionais a fim de suportar esses algoritmos avangados pode ser proibitivo agora. Isso
se deve ao alto custo de hardware e outros investimentos necessarios para implementar
efetivamente a IA generativa, tornando o processo financeiramente inviavel para muitas
organizagoes.



o1

Em junho de 2020, Amazon, Microsoft e Apple alcancaram uma capitalizacdo de mercado
superior a 1.3 trilnGes de ddlares cada, enquanto a ExxonMobil, lider no setor de 6leo e gas
nos EUA, ficou abaixo de 300 bilhdes de ddlares. Lamb (2020) usa esses dados para ilustrar a
transicdo para uma economia do intangivel, na qual organiza¢bes centradas em dados,
conhecimento e capital intelectual sdo mais valorizadas pelos investidores. A base de
negocios dessas grandes empresas de tecnologia € a ciéncia da computacdo, complementada
pela adogdo recente de tecnologias inovadoras, como IA e aprendizado de méaquina. Essa
mudanca tecnoldgica tem sido um fator chave para que essas empresas se tornem paradigmas
da nova era da economia do conhecimento, marcando uma clara transi¢cdo da valorizacdo de
ativos tangiveis para intangiveis.

Indicadores econdmicos das Ultimas décadas demonstram um aumento significativo na
capitalizacdo de mercado das grandes empresas de tecnologia, conhecidas como as "big 5" -
Amazon, Microsoft, Google, Apple e Meta (facebook). A valorizacdo das agdes dessas
empresas reflete, em parte, as expectativas de desempenho baseadas nas tecnologias
avancadas e na posse de grandes volumes de dados que essas companhias detém.
Considerando as abordagens contemporaneas orientadas por dados, a aplicacdo da 1A é vista
como uma estratégia fundamental para impulsionar melhorias no processo produtivo. Além
disso, espera-se que a integracdo da IA resulte em um aumento significativo na produtividade.
Neste contexto, os algoritmos de aprendizado de maquina estdo ganhando um papel cada vez
mais proeminente nas industrias, o que justifica sua crescente adocdo. Essa tendéncia reflete a
evolucdo e a valorizacdo das tecnologias de 1A no cenario industrial moderno, evidenciando
seu potencial em otimizar processos e aumentar a eficiéncia (Lamb, 2020; Nolan, 2021).

Empresas devem ponderar sobre a perda de vantagem competitiva ao utilizar modelos de IA
ndo proprietarios e considerar o valor intrinseco dos insights gerados pelos seus préprios
dados. A habilidade de criar modelos proprios de IA, mesmo que ndo sejam de grande escala,
é fundamental para uma empresa controlar seu proprio destino. Ao desenvolver seus proprios
modelos, as organiza¢Ges podem treinar, ajustar e gerir sua 1A, maximizando o retorno sobre
0 investimento nessas tecnologias em evolucdo. Essa abordagem permite as empresas ndo
apenas criar valor, mas, também, manter o controle sobre a protecdo, inovacdo e monetizacao
dos seus dados. Modelos de IA desenvolvidos internamente se tornam ativos valiosos,
representando a codificacdo de dados cruciais para a fundacdo e o sucesso empresarial.
Portanto, a propriedade de modelos de 1A é um passo estratégico crucial para empresas que
buscam manter a competitividade e inovar no mercado atual (Timpone; Guidi, 2023).

Sabe-se que ter infraestrutura, talento e acesso a dados sdo fundamentais para estar na
fronteira da inovagdo em IA generativa. Enquanto empresas menores podem ter dificuldades
de se inserir nessa onda de inovagao, empresas com acesso a grandes volumes desses dados,
como Google, Amazon e Microsoft, tm uma vantagem significativa. Além de possuirem
enormes reservas de dados, essas empresas também detém o conhecimento técnico para
explorar esses dados no desenvolvimento de modelos avancados de IA. Além do acesso a
dados, empresas com a capacidade técnica para desenvolver e implementar modelos
complexos de 1A estdo em uma posigdo favoravel para se beneficiar dessa tecnologia. Entre
as organizaglGes a serem observadas, incluem-se a OpenAl, IBM e Baidu, que, além de
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investimentos significativos em IA, possuem um vasto pool de talentos técnicos fundamentais
para o desenvolvimento e implementacdo de modelos de IA generativa (Globalexft, 2023).

Entretanto, o uso das ferramentas generativas tem se expandido para empresas de diferentes
portes, principalmente impulsionadas pelos usuarios colaboradores. O estudo da Capgemini
(2023) apontou que 74% dos executivos, de 800 empresas analisadas, acreditam que 0S
beneficios da IA generativa superam as preocupagdes associadas a ela. Enquanto 21% dos
executivos antecipam uma disrupcao em suas indudstrias devido a IA generativa, uma parcela
significativa das organizacdes ja esta se adaptando ativamente a esta tecnologia. Cerca de
40% das empresas de diferentes setores estabeleceram equipes e alocaram orgamentos
especificos para explorar a IA generativa. Adicionalmente, outros 49% planejam seguir o
mesmo caminho nos proximos 12 meses, indicando uma tendéncia crescente de adocao e
investimento na tecnologia de 1A generativa em diversas industrias.

Figura 4: Percentual de atividades principais realizadas pela 1A

PERCENTAGE OF ORGANIZATIONS THAT FIND GENERATIVE Al
PLATFORMS RELEVANT TO THEIR BUSINESS

Chatboks (automating customer service and improving
knowledge management: e.g., ChatGPT)

Data (designing, collecting, or surmnmarizing data:
e.q., Jasper’'s Text Summarizer)

Text (summarizing, automating, or translating content: e.g., ChatGPT)
Search (al-powered insights: e.g., Bing)
Generating synthetic data (Capgemini’s Artificial Data Amplifier)

ML platforms (applications of machine learning: e.g., Slai)

Code {testbing and coding assistant e.g.,GitHub Copilot, converting code
From one language to another e.g., Codex, Capgemini’s A2B Translator)

Images (generating images: e.g., DALL-E)
Audio (summarizing, generating or converting text in audio: e.g., Sonix)

Video (generating or editing videos: e.g., Pictory, Synthesys)

Gaming (generative Al gaming studios or applications: e.g., Ludo Al)

Fonte: Capgemini (2023)

De acordo com o estudo, as organizagdes consideram as plataformas e ferramentas de IA
generativa como essenciais para melhorar varias facetas de seus negécios. Uma grande
maioria, 83%, vé os chatbots baseados em IA como fundamentais para automatizar o
atendimento ao cliente e aprimorar a gestdo do conhecimento. Além disso, 75% acreditam na
importancia dessas tecnologias para projetar, coletar ou resumir dados. A maioria dos
executivos (78%) estd convencida de que a IA generativa tornara o design de produtos e
servicos mais eficiente, enquanto 76% acreditam que ela também tornara esses processos
mais acessiveis. Eles também preveem que a IA generativa criard experiéncias de clientes
mais interativas e envolventes (71%) e melhorara o atendimento ao cliente com suporte
automatizado e personalizado (Capgemini, 2023).

Entre as diversas aplicacfes da IA generativa, estudo do Gartner (2023) prevé que até 2027,
cerca de 30% dos fabricantes terdo adotado a IA generativa para melhorar a eficiéncia dos
processos de desenvolvimento de produtos. Em pesquisa de mesmo ano, a Statista (2023)
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aponta que, nos Estados Unidos, 37% dos profissionais de publicidade e marketing usam IA
para auxiliar em suas tarefas. A habilidade da IA de aprimorar as interacOes e oferecer
experiéncias personalizadas se tornou um elemento chave para que as empresas se destaquem
e mantenham uma vantagem competitiva. A exceléncia na experiéncia do cliente ndo é apenas
crucial para a fidelizacdo e engajamento, mas, também, constitui uma importante vantagem
competitiva. Isso inclui a capacidade de fornecer feedback em tempo real e desenvolver
interfaces inteligentes, tornando a experiéncia do cliente mais envolvente e adaptada as suas
necessidades especificas.

Para o Carlsson-Szlezakf et al. (2023), a ado¢do ampla da IA generativa pode apresentar
desafios econébmicos para todos os tipos de empresas, principalmente relacionados a
diminuicao de lucros. Quando a tecnologia poupadora de trabalho se torna acessivel em larga
escala, pode resultar em uma competicao de precos, levando a lucros decrescentes. Exemplos
historicos de setores como o automotivo, transporte maritimo e aviacdo mostram que 0s
ganhos de produtividade nem sempre se traduzem em lucros crescentes, mas frequentemente
resultam em precos mais baixos, concorréncia intensa e margens de lucro reduzidas. Para as
empresas, isso implica a necessidade de adotar estratégias defensivas, como cortes de custos
para manter a viabilidade, e estratégias ofensivas, como cortes de custos para conquistar
vantagens competitivas. Essa dualidade de abordagens reflete os desafios estratégicos que a
IA generativa impde as organizacdes, forcando-as a reavaliar suas estratégias comerciais em
um ambiente cada vez mais influenciado por inovacGes tecnoldgicas.

A implementacdo de tecnologia em larga escala é um processo gradual, ndo instantaneo. A
existéncia de capacidades tecnoldgicas avancadas em laboratorio ndo implica que elas possam
ser prontamente aplicadas em solugcbes automatizadas para tarefas de trabalho especificas —
desenvolver tais solu¢cdes demanda tempo. Mesmo ap06s o desenvolvimento de uma solucdo,
seu uso pode ndo ser economicamente viavel se os custos superarem os do trabalho humano.
Adicionalmente, mesmo com incentivos econdmicos para a implementacdo, a ado¢do em
escala global requer tempo. Portanto, os cenarios de adogdo tecnoldgica das IAs generativas,
que levam em conta esses fatores e o potencial de automacgdo técnica, oferecem uma
perspectiva sobre a velocidade e magnitude das mudancas nas atividades trabalhistas ao longo
do tempo (Chui et al., 2023).
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5 DESAFIOS DO CAMPO QUE PRECISAM SER SUPERADOS

5.1 DESAFIOS ETICOS E MORAIS

Apesar do grande potencial da IA generativa, é essencial uma avaliagdo precisa dessas
ferramentas em contextos especificos para maximizar seu valor e minimizar riscos. Ao
explorar diferentes casos de uso, deve-se ter em mente que, além das inimeras oportunidades
oferecidas pela tecnologia, existem riscos inerentes. Os modelos generativos podem ser
extremamente Uteis no atendimento ao consumidor, na otimizacdo de processos
organizacionais e na liberacdo de tempo para que profissionais se dediquem a tarefas de maior
valor agregado. No entanto, é fundamental reconhecer suas limitacbes e as potenciais
armadilhas que acompanham seu uso (Chui et al., 2023).

A implementacdo de tecnologias avancadas, como a IA generativa, traz consigo o potencial
de riscos que necessitam ser cuidadosamente considerados e mitigados. Esses riscos podem
estar diretamente ligados a propria tecnologia. Por exemplo, é crucial estabelecer protecdes
regulamentares, de conformidade, de seguranca cibernética e de privacidade eficientes para
que as ferramentas de IA generativa possam acessar fontes de dados variadas com seguranca.
Além disso, € necessario desenvolver processos que garantam a precisdo e a confiabilidade
dos resultados gerados pela IA. Os riscos também podem emergir da maneira como 0S
sistemas de IA generativa sdo integrados, de modo a combater vieses (Sears, 2023).

Ha diversas questdes delicadas relacionadas ao uso dessa tecnologia. Entre elas, destacam-se
a producdo de textos coerentes que, apesar de parecerem corretos, configuram-se como fake
news por serem desenvolvidos com base em informacgdes ndo filtradas, incorretas ou néo
confiaveis. H4, também, a ineficacia dos filtros existentes na captura e mitigacdo de conteudo
improprio ou ilicito; a presenca de vieses discriminatérios com potencial de prejudicar
individuos, reforcando preconceitos em vez de combaté-los; a programacdo de cddigos
maliciosos; o uso de deep fakes em fraudes; violacOes de direitos autorais, marcas e de
personalidade; e a falta de transparéncia. Ademais, os modelos podem gerar contetdo
protegido por direitos de propriedade intelectual, como marcas registradas, textos, artes,
imagens e direitos de personalidade (Vainzof, 2023).

A medida que mais individuos utilizam os modelos generativos para criar e divulgar textos,
fotografias, filmes e outros conteudos, a internet se encontra cada vez mais saturada com
materiais gerados artificialmente, resultando em uma degeneracdo da informagdo. Embora
muitos desses desafios ndo sejam inéditos nos ambientes digitais, a expansdo da tecnologia
intensifica essas problematicas. Os danos decorrentes do uso mal-intencionado por parte de
golpistas, assediadores anbnimos, agentes estrangeiros ou governos hostis podem ser
significativamente mais complexos de prevenir do que o simples prejuizo comercial. Nesse
contexto, torna-se plausivel e até necessario demandar uma gestdo regulatoria eficaz dos



55

riscos, especialmente nas operacdes das empresas que mais empregam e lucram com essas
tecnologias, como aponta Engler (2023).

Pelo ponto de vista do uso das informacdes de pessoas e empresas, 0s modelos de IA
aprendem com dados inseridos por usuarios. Assim, eles podem inadvertidamente expor
informacdes confidenciais ao serem usados para atender solicitagdes de outros. Com o
aumento do uso destas tecnologias pelas empresas, cresce o risco de vazamento de dados
sensiveis. Por isso, a KPMG (2023) enfatiza a importancia de as organiza¢fes implementarem
medidas de seguranca para proteger sua propriedade intelectual, ao mesmo tempo em que
exploram os beneficios da IA generativa.

Segundo a Timpone e Guidi (2023), é crucial evitar o uso de dados de clientes, confidenciais
ou de propriedade intelectual (PI), em versées de IA que utilizam feedback para re-
treinamento, pois isso pode tratar dados privados como publicos, violando a LGPD e
contratos com clientes, além de expor vantagens competitivas. Recentemente, a Italia se
tornou o primeiro pais ocidental a banir e investigar o ChatGPT por preocupacfes de
privacidade.

Cibercriminosos podem utilizar 1A generativa para criar golpes de phishing mais
convincentes e gerar credenciais para invasao de sistemas. Além disso, os algoritmos de 1A
podem falhar na protecdo de conjuntos de dados de treinamento, expondo informacgdes de
individuos em dados andnimos. Riscos adicionais incluem o 'envenenamento' de dados para
manipular treinamentos de IA e tentativas de enganar modelos de IA. Com a adogdo crescente
de tecnologias como o ChatGPT, é vital que as equipes de ciberseguranca e gerenciamento de
risco criem diretrizes e regulamentacGes para uso seguro, incluindo conscientizagcdo sobre 0s
beneficios e riscos, além de implementar controles de ciberseguranca robustos, conforme
recomenda a KPMG (2023).

Empresas devem orientar seus funcionarios a ndo usarem chatbots puablicos para inserir
informacdes sensiveis, pois esses dados alimentam o treinamento continuo dos modelos de 1A
generativa. A Microsoft, apesar de seus grandes investimentos na area, aconselhou seus
funcionarios a evitarem compartilhar informaces sensiveis com o ChatGPT. Incidentes na
Samsung, onde funcionarios utilizaram a 1A para verificar cddigos confidenciais e
transformar gravacOes de reunibes em anotacOes, levaram a empresa a restringir e
posteriormente banir o uso da IA. Outras organizagcdes, como JPMorgan Bank of America e
Citigroup, também tomaram medidas semelhantes por preocupacdes de seguranca (Mauran,
2023).

Por outro aspecto, a IA generativa, é incapaz de verificar a credibilidade dos dados que
processa, podendo gerar informacOes incorretas, levando desde equivocos humoristicos, até
Sérios riscos corporativos, como violacdo de direitos autorais e vazamento de dados
proprietarios. Esta situacdo é agravada pela facilidade de uso da IA, que pode levar
funcionarios sem especializacdo a confiarem excessivamente na tecnologia para tarefas que
exigem conhecimento especifico. O uso legitimo envolve riscos, como a geracdo de contetdo
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falso ou mal-intencionado, sendo essencial que os profissionais revisem criticamente o
contetido produzido pela IA para assegurar a qualidade (Candelon et al., 2023).

As tecnologias que derivam dos modelos generativos, incluindo o ChatGPT, podem ser
inconsistentes e imprecisos. A natureza conversacional e capacidade de gerar respostas claras
e bem estruturadas podem levar os usuarios a confiar nelas, mesmo quando estdo erradas.
Apesar das melhorias, como as do modelo GPT-4, que tem 60% menos probabilidade de
fornecer informagdes inventadas, ainda é crucial verificar ativamente a acuracidade e as
fontes. O problema das 'alucinagdes’, em que ferramentas geram respostas imprecisas que vao
além dos dados de treinamento, permanece como uma preocupacao significativa (Timpone;
Guidi, 2023).

A 1A generativa também suscita questdes sobre a originalidade e a propriedade de contetdo.
Textos e imagens gerados por esses sistemas, embora ndo sejam idénticos a conteldos
preexistentes, sdo derivados de materiais usados no treinamento dos modelos. Fornecedores
desses sistemas afirmam que o conteldo pertence aos criadores imediatos, mas a natureza
derivativa dessas criacfes inevitavelmente proporcionara desafios significativos para 0s
advogados de propriedade intelectual nos préximos anos (Daportman; Mittal, 2023).

A tecnologia introduz complexidades éticas em relacdo aos direitos autorais do contetdo
usado em seu treinamento. Surgem dilemas sobre os direitos de artistas e autores, cujos estilos
podem ser imitados, e casos em que trechos de texto sdo acusados de plagio - ndo sé em
trabalhos académicos, mas, também, em comunicagdes corporativas e discursos. Isso levanta
questdes importantes sobre os direitos e responsabilidades tanto dos criadores originais
quanto dos usudrios dessas tecnologias (Timpone; Guidi, 2023).

O uso de informacBGes ou codigos gerados por IA em produtos ou entregas de uma
organizacdo pode violar direitos autorais ou propriedade intelectual, trazendo riscos legais e
danos a reputacdo. Além disso, usuarios sem treinamento adequado podem inadvertidamente
expor propriedade intelectual ou segredos comerciais, potencialmente resultando em
processos judiciais e impactos financeiros. A falta de transparéncia no uso de contetdo de IA
também pode prejudicar a reputacdo, como no caso da editora de tecnologia CNET, criticada
por usar IA para escrever artigos, muitos com erros, afetando sua credibilidade, apesar de
alegar supervisao editorial em todo o processo, conforme reportado pela KPMG, em 2023.

Outro exemplo que pode ser usado é a acdo coletiva que foi movida contra 0s
desenvolvedores das ferramentas de IA Midjourney, Stable Diffusion e DreamUp, da
DeviantArt. Iniciada por trés artistas digitais, Sarah Andersen, Kelly McKernan e Karla Ortiz,
em janeiro de 2023. Os artistas acusam as organizagdes responsaveis pelas ferramentas de
infringirem os direitos de milhdes de artistas, devido ao uso de bilhdes de obras de arte
coletadas da internet para treinar modelos neurais de geragdo de imagem (Vincent, 2023).

Angelis et al. (2023) destacam os desafios na identificacdo do uso de IA para geracdo de
midia sintética, apontando que, apesar dos filtros, modelos de linguagem de grande escala
podem ser manipulados para realizar ac6es proibidas. A crescente producdo de conteudo e a
auséncia de moralidade em sistemas automaticos ressaltam a necessidade de conscientizacdo
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dos desenvolvedores de IA. Eles devem assumir a responsabilidade legal e moral ndo apenas
pelo avango na criacdo de midia sintética, mas, também, pelo desenvolvimento de métodos
para identificar essas criagdes, restringir contetido ofensivo e controlar o0 comportamento de
agentes inteligentes que criam realidades falsas.

Korda (2023) destaca os riscos da tecnologia de 1A generativa, cujo potencial de interferéncia
é consideravelmente maior que o das IAs anteriores. O estudo de Korda revela como ele e
outras pessoas ao redor do mundo encontraram brechas para uso ndo ético dessa tecnologia,
evidenciando a possibilidade de oportunismo. Isso sublinha a necessidade de maior
responsabilidade das empresas na implementacdo de suas IAs e acgdo regulatdria
governamental para mitigar esses riscos.

Além disso, a maioria das organiza¢fes ainda ndo aborda eficazmente os riscos da
inteligéncia artificial tradicional, apesar de mais da metade ja ter adotado essa tecnologia. A
IA generativa requer atencdo redobrada a esses riscos e traz novos desafios. Lideres devem
estabelecer principios éticos e diretrizes para seu uso e entender completamente os riscos de
casos de uso potenciais. E crucial selecionar casos de uso iniciais que se alinhem com a
toleréncia ao risco da organizacao e garantir estruturas para mitigar os riscos associados (Chui
etal., 2023).

O controle da qualidade dos modelos generativos pode ser exercido manipulando os dados de
treinamento. Por exemplo, a OpenAl usa revisores humanos e um modelo de IA adjacente
para remover conteldos inadequados, como violéncia e material sexual, dos dados de
treinamento do DALL-E 2. Esta abordagem melhora os resultados gerados e pode ser
adaptada para outras fases de desenvolvimento, demonstrando ser uma intervengédo eficaz.
Apesar de seu grande potencial, a tecnologia traz desafios éticos e legais significativos, que
exigem atencéo cuidadosa. E vital manter discussdes e explorar essas questdes & medida que
avancamos em um futuro dominado pela IA envolvendo toda a sociedade, para assegurar que
seu uso seja responsavel e benéfico para todos (Engler, 2023).

5.2 ATUACAO GOVERNAMENTAL PARA REGULAMENTACAO

O interesse crescente na IA levou muitos paises a desenvolverem estratégias nacionais para
maximizar beneficios e mitigar custos sociais e econdmicos. Essas estratégias variam desde
politicas especificas e orcamentos a estudos e guias para orientar politicas publicas
relacionadas a IA. Enquanto a IA oferece beneficios econémicos, como aumento de
produtividade, ha o desafio de gerenciar seus impactos negativos, como desemprego em
massa. A preocupacdo ética, seguranca e a necessidade de regulamentacdo tornam urgente a
adocdo de politicas publicas para a 1A (Cobe et al., 2020).

Segundo Nelson e Winter (1982), governos e politicas desempenham um papel crucial no
desenvolvimento do setor privado, influenciando inovagdo e comportamento competitivo.



58

Aspectos como leis de patentes, legislacdo antitruste, regimes regulatdrios, educacao e apoio
governamental & pesquisa e desenvolvimento moldam as atividades econdmicas. Eles
destacam que uma grande parte da atividade econdmica € realizada por organizagdes publicas,
fazendo da economia uma mistura de setores publico e privado. As politicas publicas evoluem
em resposta a mudangas na tecnologia, estruturas de mercado, valores e compreensao,
afetando significativamente as capacidades econdmicas e comportamentais.

Os autores ainda argumentam que, apesar das politicas serem frequentemente discutidas em
termos de interesse publico, este 'publico’ é uma abstracdo, ndo uma entidade concreta com
objetivos claros. Na realidade, o publico € diverso e tem interesses muitas vezes conflitantes.
Além disso, as partes interessadas influenciam de varias formas a formulacao de politicas, que
diferem significativamente entre areas como defesa, educacao e tecnologia. Muitas questfes
de politica publica sdo complexas, com problemas e opcdes mal compreendidos e valores
subjacentes opacos (Nelson; Winter, 1982).

Os EUA lideram em documentos sobre estratégias nacionais de IA, destacando a importancia
da regulamentacdo e do papel do governo. A China, por sua vez, investe macicamente para se
tornar lider na IA, enquanto 0s paises europeus priorizam ética, sustentabilidade e
regulamentacdo (Cobe et al., 2020). No tocante aos desafios da automagdo no mercado de
trabalho, debates emergem sobre ética, discriminacédo e eficiéncia no setor judiciario. O uso
de sistemas autdnomos, inclusive em armamentos, demanda uma regulamentacdo rigorosa
para garantir responsabilidade e seguranca. A IA também impacta o emprego, levantando
questdes sobre treinamento e politicas informativas para uma transicao suave (Pedro, 2023).

No ambito tributério, a 1A levanta questdes sobre a distribuicdo de riqueza e a necessidade de
sistemas fiscais adaptaveis. Além disso, a tributacdo na era da IA destaca a necessidade de
sistemas fiscais adaptaveis a nova realidade econdmica. Questionamentos sobre se 0s robos
devem pagar impostos evidenciam a complexidade dessa transformacdo, que impactara a
distribuicdo de riqueza e exigird uma revisao dos procedimentos fiscais. A eficacia dos
programas de IA responsavel varia, sendo essencial politicas publicas que considerem
infraestrutura, regulamentacéo e investimentos em educacao (Korinek; Baily, 2023).

Uma economia mais prospera e avancada ndo assegura beneficios equitativos para todos,
podendo resultar em disparidades. O aumento da produtividade impulsionado pela 1A pode
desencadear significativas perturbacfes no mercado de trabalho, incluindo o risco de
desemprego em larga escala e pressdes para reducdo salarial. I1sso sublinha a urgéncia de
fornecer maior assisténcia e suporte aos individuos afetados (Korinek; Baily, 2023).

No processo de substitui¢do do trabalho humano, seja a um custo mais elevado ou mais baixo,
as maquinas ndo necessitam possuir consciéncia semelhante a humana. Sua eficacia reside na
capacidade de executar tarefas com valor econdémico de maneira eficiente, inclusive aquelas
que envolvem inteligéncia social e emocional. Para alcancar esse objetivo, é essencial
desenvolver teorias avancadas da mente, uma vez que a IA ainda néo reproduz integralmente
esses aspectos (Korinek; Juelfs, 2022).
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Apesar de preocupacdes expressas, uma parcela significativa, representando 71% dos
entrevistados, acredita que os beneficios provenientes da inteligéncia artificial generativa
superam seus riscos. A demanda por uma gestdo eficaz dos perigos associados é destacada,
com 79% apoiando a regulamentacdo da IA. Essa atitude representa uma mudanca notavel em
relagdo a supervisdo governamental da tecnologia, indicando uma crescente disposi¢éo para
reconhecer o papel construtivo do governo na supervisdo de tecnologias emergentes. Muitas
empresas também tém adotado a pratica de implementar sistemas de IA responsaveis,
refletindo uma mudanca de perspectiva em relacdo aos primeiros dias da Internet
(Brynjolfsson; Raymond, 2023).

Além disso, enfatiza-se que, na determinacao dos impactos no mercado de trabalho, a politica
publica desempenha um papel mais crucial do que a propria tecnologia. Propde-se medidas
como o0 aumento do salario-minimo federal e politicas fiscais incentivadoras para
investimentos em formacdo de trabalhadores. Independentemente das projecfes sobre os
efeitos da IA no mercado de trabalho, um futuro com reducéo das desigualdades depende de
politicas publicas abrangentes, que abordem infraestrutura, arcabougo regulatorio,
investimentos em pesquisas, educacdo em diversos niveis e qualificacdo do setor publico,
incluindo os poderes executivo, legislativo e judiciario (Brynjolfsson; Raymond, 2023).

Uma analise global abrangente destaca discrepancias notaveis nos impactos da automacéao da
tecnologia em paises com diferentes niveis de desenvolvimento. Cerca de 5,5% do emprego
total em nacbes de alta renda enfrenta potencial exposicdo aos efeitos da automacdo,
contrastando com aproximadamente 0,4% em paises de baixa renda. No entanto, o potencial
de aumento é quase igual entre esses paises, indicando que, com a implementacédo de politicas
adequadas, a transformacédo tecnoldgica pode oferecer beneficios significativos para os paises
em desenvolvimento (Gymrek et al., 2023).

Shearer et al. (2020) destacam que a falta de regulamentacdo clara em IA pode agravar a
desigualdade social, especialmente na América Latina, onde as tecnologias de 1A avancam
mais rapidamente do que a capacidade dos governos de acompanhar e regular. A inclusdo de
algoritmos em processos empresariais sem regulamentacOes adequadas pode resultar na
negacao de beneficios e servigos a grupos sociais ja desfavorecidos, ignorando fatores como
acessibilidade e representatividade. Essa preocupacdo € particularmente relevante no setor de
salde, onde os impactos da IA podem ser profundos e difusos.

Em contraste, ha um impacto consideravel das politicas regulatérias de Inteligéncia Acrtificial
em aspectos como privacidade de dados, comercializacio e responsabilizacdo. E observado
que regulagOes de privacidade rigorosas, como o Regulamento Geral de Protecdo de Dados
(GDPR) da Unido Europeia, podem retardar a implementacdo de novas tecnologias ao
restringir o acesso a grandes volumes de dados. Para mitigar isso, sugere-se que acordos
comerciais internacionais poderiam definir padrbes globais de privacidade, promovendo um
equilibrio entre inovagéo e neutralidade, sem beneficiar nenhum pais em particular (Harhoff
et al., 2018; Agrawal et al., 2019).
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Abordar tecnologias avancadas implica explorar a ética e a possibilidade de implementar um
marco regulatério que equilibre o uso destas em prol do bem comum. Giraldo (2008) sugere
que uma abordagem ética proporciona uma compreensdo mais ampla da resisténcia, vista ndo
apenas como uma preocupacao, mas, também, como uma ‘estética da existéncia', segundo
Michel Foucault. Flores e Garcia (2023) enfatizam que as regulamentacdes e a ética em 1A
devem ser alcancadas sem comprometer os valores humanos, a diversidade e sem criar
desigualdades.

Para Gmyrek et al. (2023), os impactos socioecondmicos da |IA generativa dependerdo da
gestdo eficaz de sua difusdo. Os autores defendem a necessidade de politicas que apoiem uma
transicdo ordenada, justa e consultiva, destacando a importancia da voz dos trabalhadores,
formacdo de competéncias e protecdo social adequada na gestdo dessa transicdo. Adverte
sobre o risco de que apenas alguns paises e participantes do mercado mais bem preparados se
beneficiem da nova tecnologia.

A atuacdo governamental é determinante na discussdo sobre regulamentacdes e marcos legais,
especialmente em relacdo a privacidade e ao sigilo de dados na era digital. Com a relevancia
crescente dos dados e seu uso através de algoritmos de IA, torna-se essencial definir limites
para controlar essas tecnologias, assegurando privacidade e seguranga pessoal. Os desafios
normativos e éticos associados ainda estdo em debate (IEL, 2020).

Em conclusdo, a gestdo eficaz da difusdo da IA generativa é apontada como crucial para
evitar que apenas alguns paises mais bem preparados se beneficiem, enquanto outros ficam a
margem. Reforca-se a necessidade de uma transi¢do ordenada, justa e consultiva, destacando
a voz dos trabalhadores, formacdo de competéncias e protecdo social adequada. Apesar dos
desafios, a nova onda tecnoldgica oferece oportunidades de crescimento, especialmente se
acompanhada por politicas cuidadosamente elaboradas e implementadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo explora o universo complexo e dindmico da Inteligéncia Artificial com énfase
especial na 1A generativa, uma tecnologia emergente que atrai crescente atencdo do mercado,
embora seus efeitos praticos ainda sejam limitados, mas com expectativas de significativas
mudangas futuras. Nos ultimos anos, 1A generativa e modelos fundamentais tém transformado
sutilmente nossa visdo sobre a inteligéncia das maquinas. Entretanto, com advento do
ChatGPT e outras plataformas, a percepcdo global sobre as potencialidades da 1A expandiu
consideravelmente.

Muito se deve ao fato de que seu campo de atuacdo, muitas vezes, transcende delimitagcdes em
termos de dominios ou aplicacBes restritas, abrangendo outros campos de conhecimento,
como a saude, finangas, transporte, robdtica e entretenimento. Diferente da 1A, que é
programada para seguir instrucdes especificas e realizar tarefas definidas, as tecnologias
generativas vao além, aprendendo de dados para criar e inovar autonomamente. Este aspecto
do campo permite a geracdo de conteido novo, solugdes inovadoras e estratégias disruptivas,
abrindo um vasto leque de possibilidades em diversas industrias.

Olhando para o futuro, a IA generativa tem o potencial de gerar valor substancial para a
economia global, a0 mesmo tempo que apresenta desafios disruptivos. Com sua capacidade
adaptativa e mobilidade &gil, as previsdes sobre 0os modelos generativos indicam uma réapida
disseminacdo da automacéo cognitiva, com impactos sociais profundos e ainda nao totalmente
compreendidos. Esta realidade exige uma reflexdo cuidadosa sobre as implicagdes
socioecondmicas. Embora ainda em estagios iniciais, a rapida adogdo dessas tecnologias
sugere que essa tecnologia estd transformando habilidades, promovendo requalificacdo e
melhorando o desempenho em varios setores, contribuindo para o valor econémico,
principalmente guiado pelo aumento na produtividade do trabalho.

Para os lideres e gestores empresariais, a criacdo e implantacdo desses modelos em seus
negocios apresenta um "alvo em movimento", com a necessidade constante de se adaptar a
uma vanguarda tecnologica sempre evolutiva. Interessante notar que a adocdo dessa
tecnologia ndo é uniforme entre os setores, sendo particularmente notavel em areas como
desenvolvimento de software, marketing e vendas. As grandes empresas estdo integrando
modelos generativos em Seus processos internos, enquanto as menores se beneficiam da
acessibilidade das ferramentas generativas abertas, como o ChatGPT e MidJourney. Este
cendrio aponta para uma crescente divisao digital, com a complexidade de implementar estas
tecnologias, juntamente com as barreiras do mundo real e as incertezas do mercado, criando
um ambiente desafiador que exige uma abordagem equilibrada entre inovacgéo e cautela.

Para os trabalhadores, h4 um cenéario de incognita, com os modelos generativos possuindo o
potencial tanto para melhorar a eficiéncia do trabalho repetitivo, quanto para reduzir a
necessidade de mdo de obra nessas tarefas. As empresas necessitam reimaginar o cenario
laboral para explorar plenamente o valor da IA generativa. Deve-se assumir uma gestdo da
transformacéo, iniciando imediatamente com a reestruturacdo de fungdes, a reconfiguracdo de
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tarefas e a capacitacdo continua dos colaboradores. Em ultima analise, cada funcéo dentro de
uma organizacdo tem o potencial de passar por uma reinvencdo, a medida que as
responsabilidades atuais sdo desmembradas em tarefas suscetiveis a automagdo ou assisténcia,
e sdo concebidas de forma inovadora para se alinhar com um novo paradigma de trabalho que
integra habilidades humanas e tecnologia.

No ambito regulatdrio, alguns paises ja tém adotado praticas para regulamentar ndo somente o
uso dessa inovadora tecnologia. No Brasil, por exemplo, ja se esta debatendo o Projeto de Lei
(PL) n° 21/2020, que visa estabelecer principios, direitos, deveres e instrumentos de
governanca para a IA. Este projeto enfatiza o respeito aos direitos humanos, valores
democraticos, igualdade, ndo discriminacdo, pluralidade, livre iniciativa e privacidade de
dados no uso da IA.

A transparéncia é um ponto crucial, com leis de diversos paises exigindo que a IA incluindo
modelos generativos como o ChatGPT, cumpra requisitos transparentes e evite gerar
conteudos ilegais. Além disso, a Unesco fornece diretrizes éticas, propondo sete passos para
gque os governos possam regulamentar a IA generativa e estabelecer orientacdes éticas,
especialmente em setores como educacao e pesquisa. Essas iniciativas buscam garantir o uso
ético e responsavel da IA no mercado de trabalho e nas empresas, protegendo direitos
fundamentais e promovendo a inovagao sustentavel.

Assim, a IA Generativa emerge como um catalisador poderoso de mudancas significativas na
sociedade, principalmente atraves das empresas e do mercado de trabalho. Em uma era em
que a tecnologia evolui rapidamente, a inovacdo agil se torna uma peca-chave para as
organizacOes e para as pessoas que buscam aproveitar ao maximo a A generativa como seus
aliados. A capacidade de se adaptar rapidamente a mudancas nas demandas do mercado e nas
tecnologias emergentes passa a ser crucial, do ponto de vista do mercado. Além disso,
politicas ponderadas desempenham um papel fundamental na orienta¢do do desenvolvimento
e implementacdo da IA generativa. Questdes éticas, legais e sociais relacionadas ao uso dessa
tecnologia exigem uma abordagem equilibrada e sensata. O estabelecimento de diretrizes
claras e regulamentacfes apropriadas € essencial para garantir que a IA seja empregada de
maneira ética e responsavel, protegendo os direitos individuais e promovendo a confianca
publica.

Em sintese, a integracdo bem-sucedida da IA generativa requer uma abordagem holistica,
alinhando inovagdo, politicas solidas e uma mentalidade de aprendizado continuo. Ao adotar
esses elementos de maneira estratégica, as pessoas e organizacfes estardo mais bem
posicionadas para enfrentar os desafios e colher os beneficios transformadores dessa
tecnologia emergente.
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