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RESUMO

A proposta do presente trabalho consiste em caracterizar o conceito de
Inteligéncia Artificial como um Paradigma Tecnoldgico. Com base numa analise
historico-analitica, serdo apresentados e esclarecidos trés conceitos-chave: revolucGes
tecnoldgicas, paradigmas tecnoldgicos, desemprego tecnoldgico. A relacdo destes trés
conceitos, auxiliados por outros paralelos (como: destruicdo criativa, ondas de
desenvolvimento, forging ahead e falling behind) trardo a luz uma discussao corriqueira

no campo académico.
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INTRODUCAO

O conceito de Inteligéncia Artificial (IA) tem ganhado bastante espaco no
decorrer do século XXI. Aliado a isto, surge sempre o questionamento de que esse
avanco tecnologico gerara toda uma revolugéo na estrutura da sociedade. Porém esta
discussdo ndo é recente. Ao longo da histdria, cada novo boom tecnolégico sempre

trouxe consigo esta inseguranca e davidas para muitos individuos.

O objetivo geral do presente trabalho € analisar como a introducdo da
inteligéncia artificial pode se constituir em um novo paradigma tecnoldgico. Sera feita
uma contextualizacdo histérica a luz de algumas ideias a respeito do emprego e das
evolugbes tecnoldgicas, tal como pensamentos sobre o surgimento de novos meios
produtivos que auxiliam a restruturacdo do mercado, aumentando (e impactando) assim

seu grau de produtividade.

O primeiro capitulo sera focado em apresentar conceitos da linha de pensamento
neoschumpeteriana, onde os autores Carlota Perez e Chris Freeman serdo os destaques.
Neste sentido, os conceitos de revolugdes tecnolégicas e paradigma tecnoldgico serdo
o0s temas principais do capitulo, ao passo em que destes surgirdo outros conceito, como:
janela de oportunidades, ondas de desenvolvimento, falling behind, forging ahead, good

match e etc.

No capitulo seguinte o tema principal sera o de desemprego tecnologico. Serao
referenciadas basicamente trés linhas de raciocinio a respeito do tema: a visdo classica
de David Ricardo, a visdo geral dos neoschumpeterianos e uma visdo de sintese aos

classicos por parte de Claudio Salm e Azuete Fogaca.

No terceiro capitulo havera uma conjecturacéo do que de fato é a IA, como ela
ja esta sendo utilizada no mercado de trabalho, seus impactos e seus beneficios. Na
sessao seguinte, ainda no terceiro capitulo, sera feita uma sintese a respeito de todos 0s
conceitos principais apresentados até entdo ao longo do trabalho, com o intuito de
finalmente chegar a pergunta que o trabalho pretende responder.



CAPITULO | - CONTEXTUALIZACAO SOBRE REVOLUCOES E
PARADIGMAS TECNOLOGICOS

Neste primeiro capitulo serdo analisados 0s principais conceitos teoricos a
respeito de revolugdes tecnoldgicas, paradigmas tecnoldgicos e seus impactos na
economia. Como base de apoio didatico, serdo utilizados o0s conceitos

neoschumpeterianos — Perez e Freeman — a respeito do assunto.

I.1 — Expandindo Schumpeter: revolucdes tecnologicas

Ao longo da historia, o processo de destruicdo criativa, acompanhado pelas
invencdes tecnoldgicas, deu margem a geracdo de uma enorme riqueza, contudo,
também acabou por criar indesejaveis interrup¢bes. Tal como salientado por
Schumpeter (Capitalismo, socialismo e democracia, 1961), ndo foi a falta de ideias
criativas que definiram os limites para o desenvolvimento econémico, mas sim os fortes

interesses sociais e econdmicos, promovendo o status tecnoldgico atual.

Segundo Schumpeter, o desenvolvimento econémico se manifesta através da
mudanca econdmica gerada pelo processo de criacdo e destruicdo das inovacdes (ver
em Schumpeter, 1961. cap. 7. p. 110). Esse processo, por sua vez, acontece na forma de
ondas ou ciclos longos. Ciclos estes que advém de um conjunto de inovagbes
tecnoldgicas, as quais moldam o progresso econémico de um determinado periodo do
tempo.

Contudo, autores como Carlota Perez e Freeman (1988) reforcam a negligéncia
de Schumpeter com relagéo ao papel das Instituicdes. Uma vez que, ao se estabelecerem
novas fontes de tecnologia, é necessaria toda uma nova estrutura institucional
compativel — a qual se difere das antecessoras. Nesta visdo, o desenvolvimento
econémico e caracterizado pelo processo de evolucdo e mudanca econémica associada
ao surgimento de novas tecnologias, instituicdes e industrias, lado a lado com declinio
de outras industrias (antigas) e pela mudancga permanente do sistema econdémico. Esta

linha de pensamento é o que culmina nas chamadas de revolucdes tecnoldgicas.
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“Una revolucion tecnoldgica puede ser definida como un poderoso y visible conjunto de
tecnologias, productos y industrias nuevas y dindmicas, capaces de sacudir los cimientos de la economia
y de impulsar una oleada de desarrollo de largo plazo. Se trata de una constelacion de innovaciones
técnicas estrechamente interrelacionadas, la cual suele incluir un insumo de bajo costo y uso

generalizado — confrecuencia una fuente de energia, en otros casos un material crucial — ademas de

nuevos e importantes productos, procesos, y una nueva infraestructura.” (PEREZ, 2004. p. 32).

Uma revolucgdo tecnoldgica pode geralmente ser definida como uma grande
reviravolta do potencial de criacdo de riqueza da economia, abrindo um vasto espaco de
oportunidades de inovacdo e fornecendo um novo conjunto de tecnologias genéricas
associadas, infraestruturas e principios organizacionais que podem aumentar

significativamente a eficiéncia e a eficacia de todas as industrias e atividades.

Com base em analises histéricas, as revolugdes tecnoldgicas nascem nos paises
industrializados e se propagam, futuramente, para as nacdes mais atrasadas. Dentro da
perspectiva progressista, cada revolucdo tecnoldgica subsequente leva a uma intensa
transferéncia do grupo de tecnologias existentes por técnicas melhores, tal como ao
rejuvenescimento de setores industriais (FREEMAN; LOUCA, 2001).

Entre cada nova revolucdo, tende a haver um insumo basico de baixo custo,
geralmente uma fonte de energia, as vezes um material crucial, além de uma ou mais
novas infraestruturas. Estas mudancas acabam gerando, ao longo do tempo, uma série
de modos de crescimento distintos, o que traz consigo, a cada nova revolugédo
tecnoldgica, um novo paradigma tecnoldgico. As tecnologias dominantes de uma época
sdo fundamentais na formacdo do paradigma. O foco do conceito de uma revolucao
tecnoldgica recai sobre a maneira de fazer as coisas, nos habitos de pensar, nas formas

institucionais e organizacionais, e ndo apenas na tecnologia no estrito sentido do termo.
I.1.1 — As cinco Revolugdes Tecnoldgicas

Perez (2004) traca em sua obra uma linha do tempo de 1770 até os anos 2000

onde divide os periodos em cinco revolugdes tecnoldgicas consecutivas.



TABELA 1 - CINCO REVOLUCOES TECNOLOGICAS E PARADIGMAS

Revoluciio Tecnolégica | Nome Popular da Epoca Paises ou pais nicleo Big-bang iniciador da ANO
Revolucio
Abertura da fiagdo de
PRIMEIRA Revolugdo Industrial Inglaterra algoddo de Arkwright 1771
em Cromford
. N Teste do motor a vapor
SEGUNDA Erado ‘uapo_r . Inglaterra [espa].hj‘mdo se Rocket para a ferzovia 1820
e das Ferrovias pela Europa e 0s EUA) )
Liverpool-Manchester
Era_dp aco. da EUA e Alemanha Inalugura;ao da sidenirgica i
TERCEIRA eletricidade e da superando a Inslaterra Camegie Bessemer em 1873
engenhana pesada P £ Pittsburgh, Pensilvinia
. EUA e Al h L
Era do petréleo, (dis utane do :ﬁ;:r:n A Saida do primeiro modelo-T
QUARTA do automével e o "2 | da fbrica Ford em Detroit, | 1908
da produgio em massa mundial) transmitido Michi
para a Europa wlicigan
FEra da informatica e EUA (espalhando-se pela Antncio do
QUINTA L Alep e P microprocessador Intel 1971
das telecomunicagdes Europa e Asia) . P
em Santa Clara, California

(Fonte: Perez 2004)

Perez divide as “eras” respectivas de cada revolucao tecnolégica de acordo com
0 seu nome popular, o pais onde se originou, o big-bang*que impulsionou a revolugio e

0 ano.

A primeira revolucdo apontada por Perez se refere ao periodo da Revolucdo
Industrial. Esta por sua vez ocorreu na Inglaterra, onde os teares mecanicos comegaram
a substituir o trabalho manual dos artesdes. A principal fonte de energia vigente neste
periodo ainda era a hidraulica (moinhos de agua) tal como o comércio se interligava

através de canais fluviais e estradas de carroca.

A segunda revolucéo se refere a era do vapor e estradas de ferro. Este periodo é
caracterizado pela instalagdo de uma rede béasica de linhas férreas e de méaquinas

movidas a vapor. As ferrovias possibilitaram a criagdo do telégrafo, o qual foi de grande

1Um “atrator’ altamente visivel precisa aparecer, simbolizando todo o novo potencial e capaz de estimular a imaginagio
tecnoldgica e empresarial de um grupo de pioneiros. Este atrator ndo é apenas um avanco técnico. O que o torna tdo poderoso
é que também é barato, ou que deixa claro que os negécios baseados nas inovagdes associadas terdo custos competitivos.
Esse evento é definido aqui como o big-bang da revolugdo.” (Penna, 2018).
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utilidade naquela época. Aqui é onde se pode verificar o surgimento dos primeiros

engenheiros mecanicos e civis.

A terceira revolucdo foi onde houve uma primeira abertura significativa aos
mercados internacionais, tal como o crescimento de industrias de base cientifica em
engenharia eletricidade e aco. Neste periodo € onde 0os EUA e a Alemanha ja conseguem
ultrapassar em termos produtivos a Inglaterra. E o periodo histérico onde surgem as
ferrovias de acgo e o telefone

A quarta revolugéo foi onde surgiu o conceito de economia de escala (amparado
pelo Fordismo), integracdo vertical e uso intensivo de energia e materiais sintéticos.
Esta era foi onde surgiu o radio e as rodovias, ao passo em que o petréleo se tornou uma

fonte de combustivel para os novos veiculos gerados pelo Fordismo.

E finalmente a quinta revolucdo é onde surge o conceito da microeletrdnica,
descentralizando as atividades produtivas, firmando estruturas de rede, segmentando
mercados e havendo uma maior colaboracgéo entre empresas, firmando os conceitos de

rede de dados e redes globais de P&D.

Ressalta ainda que cada revolucdo se deu inicialmente em um pais especifico, o
qual exerceu o papel de lider mundial na etapa correspondente. Os pioneiros, por sua
vez, acabam sempre usufruindo de maiores oportunidades e ganhos em relacdo aos que
os que vém em seguida (forging ahead?). Toda nova revolugéo tecnoldgica gera uma
reformulacdo na infraestrutura, a qual se expande afim de se diferenciar da estrutura
anterior — através de melhorias significativas. Novos ramos e novas tecnologias
renovam as capacidades das empresas ja instaladas, gerando novos parametros de
investimento. Desse modo, as instituicbes se veem obrigadas a adotar mudancas

significativas para adequar a sociedade a este novo patamar.

2 Processo de disparidade mediante o avango tecnoldgico ao longo do tempo. O conceito de forging ahead faz referéncia aos
paises pioneiros no desenvolvimento tecnoldgico, os quais, por sua vez, usufruem de beneficios em relagdo aos concorrentes

atrasados.



11

“La irrupcion de un conjunto de nuevas industrias poderosas y dindmicas acompafiadas por
una infraestructura facilitadora, obviamente va a tener enormes consecuencias tanto en la estructura
industrial como en las direcciones preferenciales de la inversion durante el periodo. Pero, como se indico
antes, los viejos modelos organizativos no pueden aprovechar todas las ventajas del nuevo potencial. Las
nuevas posibilidades y sus requerimientos también desatan una profunda transformacion en el 'modo de
hacer las cosas' en toda la economia y mas alld. Por lo tanto, cada revolucién tecnoldgica

ineluctablemente induce un cambio de paradigma.” (PEREZ, 2004. p. 41).

O surgimento da televiséo representou uma transformacéo significativa para a
humanidade — gerou toda uma rede de industrias que fabricam equipamentos de
recepcdo e transmissdo de sinal. A TV ainda fomentou uma renovacéo na producdo e
no consumo de publicidade, levando grandes empresas a anunciarem seus produtos
através de uma nova midia. Da mesma maneira se vé no mercado cinematografico, ou
mesmo o cendrio musical. S&o0 mudangas que acabam interferindo diretamente na

prépria cultura da sociedade.

Novos produtos advindos de novas fases do processo das revolucdes
tecnoldgicas possuem uma longevidade de mercado mais dinamica do que aqueles que
foram implementados ainda na fase de maturidade. Isso se deve basicamente porque o
espaco de oportunidades desse sistema se esgota, ou seja, as Ultimas inovagdes serdo
pouco efetivas. Outra razdo para diminuir o dinamismo do mercado € o intenso
aprendizado que ocorre dentro do sistema e as externalidades que resultam dele. Isso
tende a reduzir o tempo de entrada destes novos produtos no mercado e facilitar a
aceitacdo do usuéario, diminuindo assim o ciclo de vida do produto e reduzindo o tempo

de lucratividade.

Assumindo que o progresso técnico avanca a partir de revolugdes, ainda que
acontecam predominantemente nos paises avancados, as inovagles radicais,
responsaveis por iniciar novos ciclos produtivos, abrem possibilidades de se reduzirem
as diferencas de produtividade que separam as economias de industrializacdo
retardatéria das avancadas. Esse & um dos conceitos abordados por Perez (PEREZ, 2004.

p. 42), chamado de “janela de oportunidade”.
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1.2 — Crises e impactos no emprego
1.2.1 — Momentos de instabilidade: ondas de desenvolvimento

Segundo a linha neo-schumpeteriana de “destruigdo criativa”, para que um
cenario de avango e reestruturacdo produtiva exista, periodos de turbuléncia na
economia sdo inevitaveis. Momentos de crise financeira recorrentes de uma nova
Revolugdo Tecnoldgica sdo o que Perez (2004) denomina de Gran Olleada de
Desarollo. Esta por sua vez se estende a longo prazo, apresentando dois periodos. O
primeiro seria o de “instalagdo” (que possui uma duragdo por volta de 20-30 anos),
aonde integra mais duas fases dentro de si: a irrupcao e a frenesi. A primeira fase é onde
se verifica a irrupcdo de novas tecnologias, as quais anunciam o salto quantico de
produtividade potencial. E também onde ha uma sobreposicdo de entre as revolugdes,
onde a “antiga” revolugdo (ja em maturidade) ¢ sobreposta pela “nova”, a qual traz
consigo uma “nova economia”. E um periodo composto por financiamento intensivo em
novas tecnologias, desprezando ativos tradicionais. Aqui o capital financeiro se vé
fortemente ligado para com a revolucdo em si. J& a frenesi é onde se forma uma bolha
tecnoldgica-financeira, por conta do interesse em lucros ocasionado pela nova
revolucdo. Por consequéncia ha um crescimento dos setores-nucleo da revolucédo e da

infraestrutura.

O segundo periodo é chamado de desprendimento. O mesmo também se divide
em duas fases: sinergia e maturidade. Na fase de sinergia ocorre um crescimento
coerente do grau de difusdo da revolucdo, onde, por sua vez, se verifica uma dominancia
do capital produtivo em conjunto com uma plena expansdo do potencial inovativo do
mercado. Na maturidade é onde 0 cendrio comeca a se preparar para um novo big-bang.
As oportunidades de investimento assumem um carater decrescente, e a presenca do
dinheiro ocioso originario das fases anteriores comega a Se mover para outras areas,

setores e regides.

Para Freeman e Loucd (2001), o ajustamento conjunto das inovagdes
tecnoldgicas e da sociedade, por meio da compreensdo coletiva do paradigma e do

planejamento ajustavel do sistema institucional, viabiliza a obtencdo de riqueza em
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qualquer onda de desenvolvimento. Contudo, assim que a capacidade do paradigma se
exaure e uma nova revolucao surge, as antigas praticas integradas e as instituicdes séo
obrigadas a se reformular com o fim de se adaptar ao novo ciclo de desenvolvimento da

revolucéo tecnologica seguinte.
1.2.2 — Trabalhadores e 0 emprego

A medida que as Revolugdes Tecnoldgicas reestruturam o cenario de producao,
também trazem consigo a necessidade de uma reestruturacdo do mercado de trabalho,
por conseguinte. Trabalhadores, ao longo do tempo, séo obrigados a se adaptarem as
novas necessidades de mercado, tal como o surgimento de novos mercados e a

diversificacao do portfdlio de emprego.

“Unless all individuals accept the ‘verdict’ of the market outcome, the decision whether to adopt

an innovation is likely to be resisted by losers through non-market mechanism and political activism.”
(MOKYR, 2003. p. 4).

Trabalhadores tendem a resistir as novas tecnologias, na medida em que essas
fazem suas habilidades obsoletas e irreversivelmente reduzem seus ganhos esperados.
O equilibrio entre a conservacdo do trabalho e o progresso tecnolégico se reflete no
equilibrio de poder na sociedade, e como sdo distribuidos os ganhos do progresso
tecnoldgico. E possivel perceber esta dindmica ao analisar a histdria das revolucdes
tecnoldgicas.

Uma caracteristica importante das tecnologias de fabricagdo artesanal do século
XIX € que elas foram em grande parte desqualificadas por conta do surgimento do
maquinario téxtil, no final do século XVIII. O processo de desqualificacdo ocorreu, na
medida em que o sistema de fabrica comecou a substituir a loja do artesdo, pegando
ritmo de producdo cada vez mais mecanizada, com a adogdo da energia a vapor
(COSTA, 2010). O trabalho gue anteriormente era executado pelos artesaos, agora foi
decomposto em instancias menores, altamente especializadas, que requerem menos

habilidades, mas mais trabalhadores. O objetivo era o de agilizar o processo de
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fabricacdo dos produtos, aumentando assim a producdo e exigindo menos know-how

por parte dos artesaos.

Ao longo da segunda metade do século XIX ja era possivel perceber os moldes
para novas diretrizes que a Segunda Revolucdo Industrial promovia. Inovacdes e
descobertas nos setores da inddstria quimica, elétrica, petréleo e ago pavimentavam um
novo ambiente econdmico-social para paises como 0s EUA e Alemanha, que atingiram
0 patamar de poténcias industriais, rivalizando com Franga e Reino Unido. O setor
manufatureiro obteve ganhos exorbitantes, crescendo de forma acelerada neste periodo.
Essa Era de crescimento industrial transformou a sociedade americana, criando uma
nova classe de empreendedores ricos e uma classe média cobmoda. O aumento da
indUstria resultou em um crescimento da classe trabalhadora operéria. No caso
germanico, em meados do inicio do século XX, conseguiu ultrapassar os britanicos em
termos de producdo — mesmo estando em menor escala produtiva que 0s norte-
americanos (FREEMAN; LOUCA, 2001. cap. 7.7. p. 248-256).

Por outro lado, apesar dos avangos no ramo produtivo, a inseguranca econdmica
tornou-se um modo basico de vida. A medida que as condices de trabalho haviam se
tornado exaustivas (por conta das cargas de horas exageradas), pouquissimo
diversificadas e de alto risco (sem respaldo de protecdes trabalhistas) taxas de
mortalidade altas e nivel de escolaridade decrescente eram cada vez mais presentes.
Somado a isso, ainda ocorreriam as depressdes da década de 1870 e da década de 1890
as quais sO potencializaram a geracdo de milhdes de desempregados e/ou salérios
reduzidos (FREEMAN; LOUCA, 2001. cap. 7.7. p. 248-256).

1.3 — Falling behind, forging ahead e good match

O crescimento econdmico em qualquer revolugdo tecnologica é bem-sucedido
somente se for seguido de uma pluralidade de mudancas institucionais atribuidas, por
pressuposicao, ao estimulo das capacidades tecnoldgicas autossuficientes das empresas
nacionais. As atividades de aprendizado devem ser o foco da atencdo analitica e de

politicas futuras para o0 avango nas trajetorias de desenvolvimento. O sucesso do
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desenvolvimento dos paises que usufruem do forging ahead exige esfor¢cos dos mesmos
para aproveitar as oportunidades geradas pelos paradigmas. A forma como operam as
instituicdes ao longo do tempo € o fator decisivo para que os paises alcancem éxito no

desenvolvimento tecnolégico e produtivo.

Desde a revolucdo industrial até a atual era da informatica e telecomunicacdes,
aqueles paises que conseguiram avancar nas trajetorias de crescimento com forging
ahead em cada periodo histérico foram paises que fizeram o ajuste institucional em
conformidade com as necessidades das novas tecnologias. Enquanto os paises que nao
avancam na formacdo das habilidades e no aprendizado tecnolégico em conformidade
com as novas tecnologias, historicamente, sdo paises que exibem performances de baixo
crescimento e seguem trajetdrias de falling behind® na economia mundial (FREMAN;
LOUCA, 2001. cap. 7.7).

A luz da andlise historica, as nacbes que ndo efetivaram renovacdes
institucionais capazes de se adequar aos novos paradigmas ficaram para trds no processo
de desenvolvimento (falling behind). Paises que forem capazes de absorver e por em
pratica as novas tecnologias serdo aquelas que conseguirdo se crescer de fato,
acompanhando os ciclos de inovagoes.

Perez (1983) ao se deparar com 0 conceito de destruicdo criativa presente em
Schumpeter trata de acrescentar ao mesmo os ambitos social e institucional. Dessa
forma, ela entendia que periodos de crescimento na economia viriam de uma boa
sintonia (good match) entre o paradigma tecnoldgico (ou estilo de uma onda longa) e o
ambiente social-institucional. Os periodos de incompatibilidade (mismatch), entre o
paradigma tecnoldgico e a estrutura institucional séo entendidos entdo como as causas
para os momentos de depressdo, os quais sdo inevitaveis, uma vez que regem o “modo

de crescimento” das economias.

3 Termo designado para indicar paises que se mostraram atrasados em relacdo aos paises pioneiros no processo de
desenvolvimento tecnoldgico.
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Todo novo paradigma tecnoldgico clama por uma reformulagdo tanto das
estruturas sociais quanto institucionais, internas e externamente. Estas mudangas ditam
a escala de magnitude em que a economia avanca, ou seja, o crescimento de suas ondas
longas. A completa difusdo de um paradigma tecnologico sé € possivel apds a adaptacédo
das instituicdes frente os avancos gerados pelas novas tecnologias, o que acarreta em
transformacdes significativas na estrutura da sociedade — seja tanto de um ponto de vista

social quanto produtivo.
I.4 — Estado, Sistema Nacional de Inovacéo e Paradigmas Tecnologicos

Muito se discute — dentro do debate sobre inovacgdes tecnoldgicas — o
papel vital das empresas em conseguirem absorver ou gerar novas tecnologias.
Evidentemente que os esforcos realizados pelas mesmas neste quesito possuem carater
exclusivamente pessoal. O objetivo principal de toda firma € garantir lucro, logo, nédo é
de se esperar que empresas capitalistas almejem objetivos organizacionais fora de seus
mercados de atuacdo. O Estado, como gerenciador da economia, possui papel vital na
coordenacdo e direcionamento de seus setores a fim de buscar o desenvolvimento de

toda sua estrutura.

Para os schumpeterianos o crescimento meramente endogeno ndo é fator
suficiente para que haja o desenvolvimento tecnoldgico. E preciso que os esforgos de
P&D existentes consigam se difundir de forma significativa e eficaz por toda a
economia. Nao se trata apenas de “estoque de P&D”, mas no quanto este “estoque” ¢
capaz de se difundir ao longo da economia (MAZZUCATO, 2011). Neste sentido,
possuir um Sistema Nacional de Inovacgéo faz toda diferenca, uma vez que ao tragcar uma
trajetdria de desenvolvimento, é possivel ditar as regras do jogo, e principalmente de

gue maneiras as empresas poderdo atuar.

“Sistemas de inovagao, definidos como um conjunto de diferentes instituicGes que contribuem
para o desenvolvimento da capacidade de um pais, regido, setor econdmico, ou localidade, englobam
uma série de elementos e relagdes que congregam producéo, assimilacdo, uso e difusdo de conhecimento.

Em outras palavras, um desempenho inovativo depende ndo apenas da performance das firmas e
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organizacBes de P&D, mas também da forma como elas interagem, entre elas e com outros agentes,
assim como todas as outras formas através das quais elas adquirem, usam e difundem conhecimento.
Capacidade inovativa deriva entdo da confluéncia de fatores sociais, politicos, institucionais e culturais
especificos e do ambiente no qual os agentes econdmicos operam. Trajet6rias de desenvolvimento

distintas contribuem para moldar sistemas de inovacio com caracteristica bastante diversas, requerendo

politicas de apoio especificas.” (CASSIOLATO; GONZALO, 2015. p. 5).

Frente isto, fica claro que se trata de uma conjuntura interligada entre as
empresas, as politicas governamentais, instituicbes de financiamento e todos 0s outros
fatores contribuintes para o processo de obtencédo, execucédo e difusdo das inovacoes.
Analisando de um ponto de vista historico, é possivel perceber que existem diferentes
trajetdrias de acordo com as caracteristicas respectivas de cada nagdo. Mazzucato (2011)
mostra 0 exemplo do caso japonés frente o soviético, onde os esforcos do Estado
nipénico em criar uma estrutura horizontal de difusdo tecnoldgica possibilitou seu
rapido desenvolvimento — diferentemente da Unido Soviética, que focou muito mais o

campo militar.

“The general point can be illustrated by contrasting the experience of Japan with that of the then
Soviet Union in the 1970s and 1980s. The rise of Japan is explained by the way that new knowledge
flowed through a more horizontal structure between ministries of science, academia and company R&D.
In the 1970s Japan was spending 2.5 per cent of its GDP on R&D while the Soviet Union was spending
more than 4 per cent. Yet Japan eventually grew much faster than the Soviet Union because the R&D was
spread across a wider variety of sectors, not just military and space as in the Soviet Union (...). It was
the Japanese government’s industrial policy that coordinated these attributes guided by the Ministry of
International Trade and Industry (MITI). Equally important were the lessons learned by Japanese
companies, which sent people abroad to learn about Western technologies. These companies benefitted

from the US ‘developmental state’ and then transferred that knowledge to Japanese companies.”

(MAZZUCATO, 2011. p. 66-67).

Novamente recai-se sobre o papel dos esfor¢os em P&D. Os governos de cada
pais devem ter em mente que a criacdo de conhecimento deve estar associada com a
mobilizacdo de recursos que possibilitem este conhecimento a difundirem-se através
dos diversos setores da economia, atraves das inovagBes. A criagdo de redes de

verticalizacdo comumente possui eficidcia. Um sistema nacional de inovacdo onde as
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redes horizontais e verticais sdo amplamente aplicadas exige que o Estado, por sua vez,
tome frente e regule o processo de desenvolvimento industrial — através de estratégias

de desenvolvimento tecnoldgico em setores dinamicos.

1.4.1 — Estado Empreendedor

Estados que assumem um papel empreendedor estdo constantemente tomando
novas visdes para novas areas de sua economia. Desse mesmo modo, estes Estados
assumem riscos frente as especulacdes. Por vezes é preciso adentrar no campo da
incerteza para que seja possivel desenvolver novos produtos e processos para o
desenvolvimento econémico. Esta é uma vertente que caracteriza uma visdo que vai
além dos conceitos schumpeterianos de desenvolvimento, porém que se mostra em

alguns casos necessaria — por conta das especificidades das economias.

O posicionamento de assumir riscos por parte de um governo empreendedor
além de se mostrar louvavel, gera novos mercados e oportunidades de inovar —
diferentemente do setor privado, o qual sempre vai de oposto as altas taxas de fracasso.
A medida que o Estado empreendedor é formado, é mais vantajoso que se utilize das
despesas com créditos fiscais de P&D em prol do desenvolvimento tecnolégico. Isto
porque, segundo Mazzucato (2011), ha um problema potencial no sistema de crédito
fiscal em P&D, o qual ndo se responsabiliza caso as empresas implementem inovagoes

que de fato ndo serdo utilizaveis sob um ponto de vista rentavel.

O papel dos governos empreendedores ndo é de administrar empresas. Estes
Estado devem apenas incentivar e disseminar fontes de inovacgdo. Vale ainda lembrar
que, tal como o “empreendimento” foi realizado pelo governo, 0 mesmo deveria ter
direito a uma parcela do valor gerado. Através desse valor, seria possivel que o Estado

reinvestisse em outros setores, gerando assim crescimento e difuséo.
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CAPITULO Il - DESEMPREGO TECNOLOGICO

A ideia do presente capitulo € mostrar que a discussdo sobre o desemprego
tecnoldgico € algo que existe desde os autores classicos. Ou seja, € uma dicussdo
recorrente, que sempre é levantada com frequéncia diante os booms de inovacbes
tecnoldgicas ao longo da historia. A discussdo sobre a influéncia do desemprego
tecnoldgico no nivel de emprego e no bem-estar social dos trabalhadores € o ponto

principal deste capitulo.

E comum que com o passar dos anos o do avango das técnicas de producio
promovam constantes mudangas nas estruturas trabalhistas. Novas maquinas (como no
caso da Revolucéo Industrial) ou mesmo softwares de programas (como no caso da era
da informatica, apontado na Tabela 1) tornam a producdo dos bens produtivos mais
eficiente, poupando assim mao-de-obra. A geracdo de excedente de mao-de-obra
sempre foi um motivo de preocupacdo por parte da classe trabalhadora, que comumente
se posiciona de forma relutante a transi¢fes de seus postos de emprego (SOUSA, 2013).

Esta € uma discussdo pertinente ao longo da histéria. Como ja enunciado no
capitulo anterior, a cada novo salto de avanco tecnoldgico traz consigo uma serie de
reestruturacdes na conjuntura geral da nacdo. O debate a respeito da substituicdo de
mé&o-de-obra humana por meios mais eficientes de producdo sempre surge frente

grandes booms de inovacéo tecnoldgica.

O fato é que o0 avanco tecnoldgico no meio produtivo traz consigo remodelagens
tanto na linha de producéo, quanto nas caracteristicas dos empregos que irdo compd-la.
Cargos que antes dependiam intimamente da capacidade humana, e que, frente a
insercdo de uma nova tecnologia, expurgam essa necessidade (através de um maquinario
mais eficaz ou alguma técnica de producdo mais efetiva e que demande menos méao-de-
obra) geram por sua vez um grupo de trabalhadores que se veem obrigados a abandonar
seus postos de trabalho (SOUSA, 2013). Esta mudanca de cenério é o que autores
classicos, como David Ricardo, caracterizam como desemprego estrutural ou

tecnologico.
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I1.1 — Ricardo e o desemprego tecnoldgico

Para Ricardo, a opinido da classe trabalhadora se caracterizou pelo medo da
demissao resultante da introducdo de inovagdes. A principio, em sua primeira versao da
obra Principios de Economia Politica e Tributacdo (1817), Ricardo partia do
pressuposto de que 0 maquinario ndo reduzia a demanda por trabalho. A medida em que
o aperfeicoamento do maquinario gerava uma elevacdo do salario real, tornava-se um

fator benéfico para a classe trabalhadora.

“Como naquela época parecia-me que existiria a mesma demanda de trabalho que antes, e que
os salarios ndo diminuiriam, acreditava que a classe trabalhadora, assim como as demais classes,

participaria igualmente das vantagens do barateamento geral das mercadorias decorrente do uso da
magquinaria” (RICARDO, 1996. p. 288).

Porém, alguns anos depois, ap6s analisar e criticar a obra de Malthus (Principios
de Economia Politica,1820) Ricardo reformulou alguns de seus conceitos sobre o
maquinério. Segundo ele, o erro de sua teoria estava em crer que uma elevacdo do

rendimento liquido traria junto consigo um aumento do rendimento bruto.

Este novo posicionamento fica evidente em sua terceira edi¢do de Principios de
Economia Politica e Tributacdo (1823), onde Ricardo introduz o capitulo Sobre o
Maquinario e finalmente se desfaz da ideia de que a introducédo de novas maquinas (ou

tecnologias) traria consigo somente beneficios a todas as classes sociais.

“Mas estou convencido de que a substituicdo de trabalho humano por maquinaria é
frequentemente muito prejudicial aos interesses da classe dos trabalhadores (...) Meu erro consistia em

supor que sempre que o rendimento liquido da sociedade aumentasse, seu rendimento bruto também
aumentaria.” (RICARDO, 1996. p. 288).

Em sua analise, Ricardo trabalha com trés fatores principais: trabalhadores,
proprietarios de terras e capitalistas — onde o capitalista poderia entrar também na
atividade agricola. Ao analisar como a tecnologia os afetava, ele percebeu que: a

inser¢do de um novo maquinario sempre gera um aumento no produto liquido do pais;
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é possivel que haja um aumento do produto liquido de um pais em detrimento da reducéo
do bruto — onde a utilizagdo do maquinario sé seria valido caso ela elevasse o produto
liquido; os trabalhadores estavam certos em ir contra as maquinas; e 0 uso de maquinario
poderia ser benéfico, somente se o produto liquido aumentasse em quantidade tamanha
que o bruto ndo reduzisse (RICARDO, 1996. p. 291).

Isso se deve ao fato de que o produto liquido ndo leva em conta os salarios dos
trabalhadores e outras despesas — diferentemente do bruto. Logo, como a capacidade de
empregar trabalhadores depende do produto bruto do pais, caso o produto bruto decresca
por conta de uma reducao no capital circulante (gerada pela introducdo de maquinario,
o qual destinaria parte do capital circulante para si), geraria uma diminuicdo da demanda
de trabalhadores. Este fator atrelado a inser¢do de maquinario — o qual dispensa parte
dos trabalhadores — sé agrava a situacdo frente a capacidade de se empregar as pessoas.
Através desta andlise, ele foi capaz de descobrir que o desemprego tecnoldgico existia

e tinha um efeito negativo definitivo sobre a demanda por trabalho e salarios.

“O que desejo provar é que a descoberta e 0 uso da maquinaria podem ser acompanhados por
uma reducdo da producdo bruta e, sempre que isso acontecer, sera prejudicial para a classe

trabalhadora, pois uma parte sera desempregada e a populacdo tornar-se-a excessiva em comparagao
com os fundos disponiveis para emprega-la.” (RICARDO, 1996. p. 290).

Em um mundo onde a convergéncia competitiva ndo é instantanea, observa-se
que durante o intervalo entre a diminuicdo de custos - devido ao progresso tecnolégico
- e a consequente queda nos pre¢os, lucros extras podem ser acumulados por
empresarios inovadores. Esses lucros sdo investidos no processo produtivo e assim

novos empregos podem ser criados.

O papel da inovacdo como retardamento na promocao da evolugéo do emprego
é entendido como o0 mecanismo de compensacdo via diminuicdo dos salarios em um
qguadro de demanda-por-trabalho (SOUSA, 2013). Na verdade, supondo uma livre
competicdo e uma completa substituicdo entre trabalho e capital, o desemprego
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estrutural (ou tecnoldgico) implicaria numa diminuicdo dos salérios e isso deve induzir

uma mudanca inversa para tecnologias de méo-de-obra superior.

Apesar dos eventuais contrapontos, Ricardo ainda assim incentivava que o
maquinario deveria ser um ponto chave para a retencao de capital nacional. Para ele, era
preferivel gerar pouco emprego dentro do pais (por conta do maquinéario avangado) do

que exportar esse capital para outra nagao.

“A utiliza¢do de maquinaria num pais nunca deveria deixar de ser incentivada, pois, se ndo for
permitido ao capital obter o maior rendimento liquido que o emprego de maquinas possibilita, ele sera
transferido para o exterior e isso representara um desestimulo muito maior a demanda de trabalho do
que a generalizagdo mais completa do uso de maquinas, uma vez que, enquanto o capital é aplicado no
pais, alguma demanda de trabalho deverd ser criada: as maquinas ndo funcionam sem a interven¢do do
homem, e também ndo podem ser construidas sem a contribuicéo do seu trabalho. Investindo uma parte

do capital em maquinaria aperfeicoada, haverd4 uma redugdo na progressiva demanda de trabalho;

exportando-o para outro pais, a demanda sera totalmente eliminada.” (RICARDO, 1996. p. 294).

David Ricardo podia ser visto como um progressista, eventualmente,
incentivando o investimento em maquinario novo, especialmente através da acumulacao
de lucros. Por mais que o proprio tenha admitido que o desemprego tecnoldgico pudesse
surgir frente a ado¢do de novas maquinas, com uma maior taxa de saida de capital —
implicando assim numa diminuicdo do rendimento nacional total (produto bruto) —,
alegava que novos investimentos em novas fabricas fariam com quem o operario

dispensado pudesse encontrar emprego em outras empresas.

11.2 — Uma defesa a linha dos classicos: Fogaca e Salm

Partindo de uma analise critica voltada para o crescente cenario de globalizagéo
Fogaca e Salm (1998) pontuam de forma pejorativa a linha formulada ao longo dos anos

90 a respeito da composigéo do desemprego.

“O que configura hoje, como desde o inicio do século passado, uma visdo otimista sobre o0s
efeitos da inovagdo tecnoldgica sobre o emprego pode ser resumido assim: o aumento de produtividade

num setor produz sempre, de uma forma ou de outra, inclusive através de menores precos, aumentos
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reais de renda e, portanto, aumentos de gastos que, por sua vez, resultardo em nova demanda de trabalho

naquele setor ou em outras atividades, de modo a compensar os postos perdidos pelo aumento inicial de
produtividade.” (FOGACA; SALM, 1998. p. 109).

A insatisfacdo de ambos os autores é explicitada, pelos préprios, a partir de um
ponto de vista historico. Segundo Salm e Fogaca, esta linha de raciocinio ja foi
invalidada desde os classicos, como Ricardo e Marx. Eles retomam a discussdo de
Ricardo sobre o excedente de mdao-de-obra gerado por conta do desemprego

tecnolégico. Num cenério onde

“(...) a inovagdo tecnolégica é a forma mais eficaz de enfrentar a concorréncia externa, o
aumento de produtividade resultara em prejuizo para os trabalhadores, cuja participagdo no produto
tende a cair em favor dos ganhos do capital. Para que isto ndo aconteca, é preciso que a producédo cres¢a

mais que a produtividade, o que, para ele, parecia ser algo bastante dificil de ocorrer sustentadamente.”

(FOGACA; SALM, 1998. p. 109).

Este argumento é reforcado a partir do momento em que constatam que as taxas
de crescimento econdmico globais sempre se mostraram insuficientes para compensar
0 aumento de produtividade (FOGACA; SALM, 1998. p. 110). Tanto a emigracao
quanto cargos de trabalho improdutivo 4 sempre foram formas de tentar de burlar esses

contratempos.

Um ponto importante na linha de pensamento destes autores é a educacgdo. Para
eles, num ponto de vista lo6gico, profissionais bem preparados a se incorporar as
mudancas geradas pelas inovagdes tecnoldgicas sdo aqueles que obtiveram uma
formacdo educacional de qualidade. Trabalhadores com maior grau de educagdo se
mostram mais versateis, tendo maior facilidade de transitar e se adaptar tanto as novas

tecnologias, quanto aos provaveis novos postos de trabalho.

4 Termo referente a servigos de criadagem, burocracias, exército e etc...
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Fogaca e Salm resgatam varios conceitos de Marx ao longo de sua obra para
validar e reforcar o papel da educacao frente as empresas que implementam maquinario

de ponta.

“Marx prevé que, diante da recusa do capital em reconhecer a necessidade de uma maior
flexibilidade na distribuicao dos trabalhadores e de contar com operarios versateis, somente pela luta
politica os trabalhadores conseguiriam o acesso a uma educacéo adequada. E afirma ainda que a
educacdo adequada a esse trabalhador de fungdes mdltiplas ndo seria a das escolas profissionais
tradicionais, cuja importancia esta restrita a etapa inicial desse processo, mas sim a educacao

tecnoldgica, que o habilitaria a variedade de fungdes que caracterizariam essa nova fase da producéo
capitalista.” (FOGACA; SALM, 1998. p. 122).

Com base nesta analise, eles reforcam ndo somente o papel do trabalhador
desconexo em relacdo ao das empresas. Segundo Fogaca e Salm (1998), uma
preocupacdo mutua seria o ideal, onde tanto as empresas deveriam estar atentas as
“escolas de ensino tecnologico®” quanto os trabalhadores deveriam buscar familiaridade

com o instrumental basico de profissdes diversas.

Neste sentido, o Estado desempenha papel vital como fornecedor qualitativo e
quantitativo de educacdo. Fogaca e Salm (1998) resgatam conceitos de Marshall para
caracterizar a educagcdo como investimento nacional de suma importancia. A ideia
pregada é a de que qudo maior for o nivel de educacgdo dos trabalhadores, maiores as
chances de se desenvolverem novas tecnologias mais avancadas, que irdo alavancar o
nivel de producdo. O ganho é mutuo: tanto as industrias terdo maior capacidade de
empregarem maquinario novo e melhorar sua producao quanto os trabalhadores poderdo

elevar seu padrdo de vida.
11.3 — A visdo neo-schumpeteriana de desemprego tecnologico

Enquanto que Ricardo entendia que o problema do desemprego tecnoldgico se
dava de maneira pontual e espontanea (ao passo em que houvesse a introducdo de novo

maquinario), a linha de raciocinio schumpeteriana (e, posteriormente, neo-

5 Termo utilizado pelos autores para se referir a provaveis escolas de curso de formagdo técnica
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schumpeteriana) segue por outra via — focando-se nos desequilibrios da inovagédo
tecnoldgica sobre o sistema econdémico. Segundo a linha schumpeteriana, o desemprego
tecnoldgico é ciclico. Assim sendo, pode-se entender o progresso técnico tanto como

fator principal do sistema econémico quanto a causa de desequilibrios estruturais.

O desemprego tecnoldgico faz parte do processo gerado pelas inovacdes e,
devido a sua ligagdo com a inovacdo, € ciclico por natureza — isto por conta das rotinas
de inovagdo® —, pois conduzem constantemente as inovacdes que auxiliam na
capacidade de desenvolvimento de todo a sociedade. Segundo esta linha de raciocinio,
em cada momento histdrico se verificou uma relacédo distinta entre tecnologia e emprego
(SOUSA, 2013). Estes ciclos sdo entendidos como ondas longas. Elas, por sua vez
podem durar muitos anos até que finalmente alcancem um estado de difusdo
suficientemente satisfatdrio. Isto ocorre porque o processo de inovacao tecnoldgico

necessita de aceitacdo e coordenacdo institucional para se estruturar.

De acordo com essa corrente tedrica, as inovacdes tecnoldgicas possuem um
fator dual: a0 mesmo tempo que elas conseguem elevar o nivel de investimento —
tendendo a elevar o nivel de emprego — por outro lado o fator poupador de méo-de-obra
das novas tecnologias abre margem para que o desemprego tecnoldgico ocorra. Este por
sua vez acontecera ou ndo de acordo com o qual estabelecidas estejam as instituicbes ou

~

nao.

O investimento € um ponto de grande importancia para 0s neo-schumpeterianos
para a geracdo de emprego. Se o nivel de investimento é escasso, a tendéncia é de que
haja baixo crescimento, gerando desemprego. A ldgica esta em associar aos paradigmas

necessidade intrinseca de utilizagdo intensiva de capital (SOUSA, 2013).

“O elemento institucional também é fundamental na defini¢do do nivel de emprego, uma vez que
a legislacao trabalhista, o poder de barganha do sindicato, a existéncia de um determinado monopolio,
ou determinada cultura, estabelecerem inflexibilidades no nivel de emprego, salario, ou tipo de

ocupacdo. Mesmo que houvesse possibilidade técnica para uma produgdo que gerasse maior nivel de

SPréticas constantes de pesquisas com intuito de superar a barreira da inércia produtiva.
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emprego, haveria resisténcia a mudancas, enquanto ndo se alterasse tal padrdo institucional.”
(SOUZA, 2013. p. 37).

Desemprego tecnologico € um conceito largamente utilizado por diversas
escolas de pensamento — desde os classicos até os neo-schumpeterianos. E comumente
associado a outras formas de desemprego, sobretudo o friccional’, o voluntario® e o
estrutural. Seu processo de analise estabelece quatro grandes parametros: a abordagem
da rigidez de precos dos fatores de mercado e como se ajustam a fim de manter o
emprego nos niveis existentes; viabilidade econdmica das substitui¢des da base técnica
por inovagdes poupadoras de méo-de-obra em funcdo do investimento; a estrutura
industrial e a concorréncia de mercado; e 0s novos padrdes de demanda por novos

fatores de producdo.

" Hiato de passagem vivida por trabalhadores que estdo desempregados a procura de um outro emprego.
8 Trabalhadores que néo estdo trabalhando por ndo aceitarem as taxas salarias disponiveis.
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CAPITULO 111 - CONCEITUANDO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

No presente capitulo sera explicado no que de fato se consiste a inteligéncia
artificial e suas aplicagbes frente o mercado de trabalho, apontando seus pontos
positivos e os contrapontos da insercdo dessa nova tecnologia diante do bem-estar social
e cultural da sociedade. Na secdo seguinte, sera feita uma sintese a respeito de todos 0s
conceitos principais que foram abordados ao longo do capitulo para entdo poder

verificar em que medida a 1A pode ser entendida como um novo paradigma tecnolégico.

O termo “inteligéncia artificial” apesar de ter ganho espago significativo no
século XXI, ndo é algo assim tdo recente. Pode-se dizer que o conceito teve origem a
partir da segunda metade do século XX, quando um grupo de cientistas apresentaram o
conceito no encontro de Dartmouth®. A proposta era de fazer com quem maquinas
resolvessem tarefas que até entdo eram feitas apenas por pessoas. O diferencial em
relacdo ao maquinario bruto estava ligado ao conceito de aprendizado, fator esse que

compreendia o grande desafio de como fazer as maquinas aprenderem.

“(..) um sistema IA ndo é capaz somente de armazenamento e manipulagdo de dados, mas

também da aquisicdo, representacdo, e manipulacdo de conhecimento. Esta manipulagdo inclui a
capacidade de deduzir ou inferir novos conhecimentos — novas relagdes sobre fatos e conceitos — a partir

do conhecimento existente e utilizar métodos de representagdo e manipulacao para resolver problemas

complexos que séo freqlientemente ndo-quantitativos por natureza.” (CAI\/IARA, 2001).

Deste modo, é possivel separar fatos e regras dos algoritmos de decisdo®. O
conceito de machine learning (ou aprendizado de maquina) é o que define de fato o
diferencial da IA. Este, por sua vez, € composto por programas de computador que
podem aprender com dados e melhorar a experiéncia sem necessariamente serem

programados diretamente.

A conferéncia de Dartmouth foi realizada no verdo de 1956 no Dartmouth College em Hanover (Estados Unidos). Nesta

conferéncia, um grupo de 10 cientistas se reuniu para discutir sobre as maquinas e sua capacidade de se comportar de

maneira inteligente. Entre os presentes estavam: John McCarthy; Marvin Minsky; Claude Shannon e Nathaniel Rochester —

os quais foram os principais organizadores por tras do evento.
19Tomadas de decisdes por parte de algoritmos, as quais geralmente se constituem de operacdes de verdadeiro/falso.
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Baseado nas redes neurais do cérebro humano o conceito de machine learning
permite o uso de redes neurais artificiais (RNA), as quais usam algoritmos para aprender
coisas, reconhecer padrbes e tomar decisdes. Elas simulamo modo como o cérebro
humano define um problema, onde absorvem as informacdes, processando-as e entdo
desenvolvendo uma solucdo. Softwares especializados conseguem, por exemplo,

aprender a reconhecer e diferenciar pessoas de objetos.

Neurdnios artificiais interligam-se pela rede, avaliando as conexdes afim de
sinalizar de que maneira um neurdnio atua sobre o outro. As proporc¢des sdo moldadas
mediante um software de treinamento que informa a rede neural como agir devidamente
as suas entradas. Estes programas de deep learning (aprendizagem profunda) executam
muitas camadas de célculos. Segundo Elias (2017), cada camada fornece um apanhado
de informacg6es na analise da seguinte, para criar um entendimento mais complexo dos
dados. Uma RNA que reconheca a aparéncia de um edificio é capaz de reconhecer as
extremidades numa camada e, em seguida, discernir que as extremidades formam um
retangulo, na camada seguinte. Na camada posterior, identificaria o retangulo como um
edificio. Ja na ultima camada, distinguiria se o objeto identificado seria um prédio ou

uma casa.

“That deep-learning programs do their learning by rearranging their digital innards in response
to patterns they spot in the data they are digesting. Specifically, they emulate the way neuroscientists
think that real brains learn things, by changing within themselves the strengths of the connections between
bits of computer code that are designed to behave like neurons. This means that even the designer of a
neural network cannot know, once that network has been trained, exactly how it is doing what it does.

Permitting such agents to run critical infrastructure or to make medical decisions therefore means

trusting people’s lives to pieces of equipment whose operation no one truly understands”. (THE

ECONOMIST, 2018).

No tocante a competéncia das tecnologias de IA, sua maior vantagem € de poder

converter os meios de condugdo em algo mais seguro®!, contribuir para o aprendizado

11 Ha todo um debate filosofico e moral congruente as analises de eficiéncia. Apesar dos fatos referentes a eficacia serem
firmemente respaldados com base em estudos e comprovacdes cientificas, ainda assim existe certo ceticismo a respeito de
qualquer eventual falha. E um receio de que quanto mais se automatizam os meios, mais dificil pode ser de identificar
eventuais falhas no sistema.
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dos jovens e otimizar o bem-estar social. A utilizacdo de 1A em escolas, casas e hospitais
abre margem para um cenario promissor. Grandes universidades de pesquisa dedicam

departamentos inteiros para de estudos IA.

“There is stiff competition for people skilled in the development and use of Al, and universities
see many of their talented staff attracted to work in the private sector. One of the most pressing Al
challenges for universities is the need for them to develop better employment conditions and career
opportunities to retain and incentivize their own Al workers. They need to create workplaces that are

flexible, agile and responsive to interactions with external sources of ideas, and are open to the mixing

of careers as people move between universities and business.” (DODGSON; GANN, 2017).

Softwares de A sdo programados para executar funcdes particulares. Qualquer
tipo de aplicabilidade destes programas exigem anos de estudos a fundo no campo de
programacao e uma elaboracdo meticulosa. Consequentemente, a difusdo dos beneficios

obtidos através deste esforco é heterogénea dentro e entre as esferas da sociedade.

O setor de transporte talvez seja um dos melhores exemplos no interesse por
parte das empresas em aplicacdes de tecnologias de IA — vide empresas como IBM ou
Google. O transporte autdbnomo ja da sinais de que em breve sera algo corriqueiro, logo,
os individuos intimamente ligados a este novo sistema motivardo terceiros a aderirem
esse novo contexto. A paritr do momento em que 0s carros autocondutores se mostrarem
mais eficientes em dirigir do que os proprios seres humanos, a tendéncia € de que 0s
individuos se verdo menos tentados a adquirir um numero de automdveis excedente as
suas necessidades pessoais. Tal fato geraria, por exemplo, situagcbes em que as pessoas
poderiam morar mais longe do trabalho e utilizar seu tempo de forma mais produtiva —

0 que geraria um arranjo urbano completamente diferenciado.

De acordo com Lobo (2017), na &rea da saude verificou-se uma elevagdo na
avaliagdo de informagBes Uteis por conta de ferramentas de fiscalizacdo individuais
(softwares especificos voltados para o setor de saude) e de prontuarios de salde
eletrénicos. Robos cirdrgicos elaborados para facilitar procedimentos medicos de alto
risco assim como robds de servigco que concedem apoio a servicos diversos dentro dos

hospitais ja sdo uma realidade. Aplicagdes baseadas em IA podem melhorar os
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resultados de saude e a qualidade de vida para milhdes de pessoas nos proximos anos —
vide a aplicabilidade do IBM Watson?2,

Na esfera educacional, a aprovacgdo de relacdes espontaneas entre os individuos
e inovacgdes em IA tem sido dificil. Mesmo que o papel da educacdo demande empenho
ativo por parte de professores, a IA garante ampliar o ensino em quaisquer categorias,
principalmente, proporcionando a customizagdo das formas de aprendizado. Préaticas
como crowdsourcing®® e aprendizado de maquina expandem a capacidade de ensino via
rede. Uma vez que ndo ha um espaco fisico fixo como limitador, o ensino on-line a
distancia permite ndo apenas abranger um numero maior de alunos, como também

atender as necessidades especificas de cada individuo.

No tangente a questfes de seguranca e infraestrutura, a principal dificuldade esta
em conseguir credibilidade suficiente perante a populagdo para que novos meios de
vigilancia sejam aceitos de forma positiva. A invasdo de privacidade alheia é um tema
fortemente abordado nesse contexto. Como apontado em um artigo pela Tech
Emergence (2018), ha casos de algumas cidades norte-americanas que ja possuem
tecnologias de 1A em sua infraestrutura. Cameras capazes de processar dados brutos,
dos quais seriam impossiveis em condi¢des humanas, conseguem identificar (através de
deep learning) placas de carro, rostos de pessoas, rastrear a velocidade dos veiculos e

pedestres, para assim estabelecer padroes.

Robds e outras tecnologias IA ja comecaram a deslocar empregos em alguns
setores. Paraa sociedade, 0 momento atual é crucial na determinagdo de como implantar
tecnologias baseadas em IA de maneira que promovam o ndo impedimento de valores
democraticos como liberdade, igualdade e transparéncia. Para as pessoas no geral,
enquanto individuos, a qualidade de vida que possuem e como suas contribui¢fes sdo

avaliadas serdo propensos a mudar gradualmente, porém de forma marcante.

2plataforma de servicos cognitivos da IBM para auxiliar profissionais, desenvolvedores, startups e empresas a construirem
sistemas cognitivos que possam melhorar processos, interagdes e acdes.

13 Conjunto de pessoas, através de comunidades online, que trocam informagdes e se ajudam mutuamente afim de reduzir o
peso das atividades e gerar um resultado melhor.
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A robdtica autbnoma proporciona um meio de se aproveitar as tecnologias de
aprendizado de maquina para auxiliar a informatizacdo de um escopo crescente de
tarefas manuais. Avangos no campo da robotica ja tem impactado de forma significativa
0 emprego. Robds de servicos manuais utilizados em chéo de fabrica estdo presentes em
boa parte das empresas de grande porte realizando atividades rotineiras. Ha ainda os
rob0s designados para atividades mais elaboradas, os quais possuem sensores e
controladores, o que lhes proporciona realizar fungfes mais especificas e maior grau de
dificuldade (ver em From internet to Robots — Robotics-VO, 2013).

Com as evolucdes no campo da IA, robés inteligentes sdo capazes de produzir
bens com maior qualidade e confiabilidade do que o trabalho humano. Baxter é um belo
exemplo de um robé de conhecimentos notérios. Ele é capaz de aprender as atividades
necessarias sem que se precisem programa-lo para isso. Basta que se ensine de forma
sucinta uma Unica vez que o robd absorve o que lhe foi passado e pGe em pratica de
forma autbnoma. ApOs processar e assimilar os padrdes da tarefa designada, o robé
devolve um feedback positivo ou ndo sobre a execucgdo da pratica. Por mais que haja
uma clara limitacdo de suas capacidades de execucdo de tarefas — devido as suas
articulagbes — ainda assim € possivel que ele consiga executar com éxito atividades

manuais simples e de baixo custo (MGI, 2013).

A IA tem contribuido muito para diversos setores da economia. A sua insercao
traz consigo novas formas de se interagir — produtiva e culturalmente — com a
tecnologia, 0 que por sua vez muda completamente a maneira como usufruimos da
mesma. Eventuais contratempos, como o desemprego tecnolégico — fruto da
substituicdo de méo-de-obra humana pela artificial — levantam questfes sobre o quanto
dessa nova tecnologia seré aplicada de fato na sociedade. Por mais que o debate sobre
como balancear o uso desse novo recurso (frente crises no mercado de trabalho) seja
preocupante, é fato que os avancos proporcionados pela 1A nos levardo a uma nova era

tecnoldgica mais avangada e eficiente.

I11.1 — Reflexdo sobre a 1A como um novo paradigma tecnoldgico
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Enquanto as tecnologias de 1A se mostram capazes de impactar profundamente
o futuro do emprego e as tendéncias nos postos de trabalho, é dificil avaliar com precisdo
seus impactos potenciais, positivos ou negativos. Nos Ultimos anos, o nivel de
desemprego cresceu substancialmente ao se deparar com uma grande recessao (OIT,
2017). Nem mesmo a crescente globalizagdo — com o crescente uso de tecnologias
digitais — ttm se mostrado suficiente para que a geracdo de novos postos de emprego

acompanhem o ritmo de crescimento da forca trabalho.

Em meio a clara reestruturacdo do mercado de trabalho atual e nos préximos
anos, surgem questdes como desemprego tecnoldgico e a possibilidade de se considerar

a aplicacdo da IA como um estimulo para uma nova revolugéo tecnolégica.

Segundo a visdo neo-schumpeteriana de Perez, para que haja uma revolugéo
tecnoldgica é necessaria toda uma reestruturacdo dos meios de producéo (com redugédo
de custos) tal como das interrelagfes para com a sociedade, do mercado de trabalho e
até mesmo da prépria cultura de uso dessa nova leva de inovaches
tecnoldgicas/produtivas a longo prazo. Tanto Perez quanto Freeman ressaltam que para
cada nova revolugdo tecnoldgica, hd um fator-chave (ou big-bang) que impulsiona um
conjunto de mudancas estruturais e econdmicas. Vale lembrar que esse big bang precisa
ser de baixo custo, para que possam hajam custos competitivos em suas aplicacdes.
Estes talvez sejam os fatores decisivos que possibilitam compreender em que ponto da

analise de ondas longas a A est4 no presente momento.

Sob um ponto de vista de investimentos, ndo é dificil de se encontrar noticias a
respeito do desenvolvimento e avangos no campo de IA. Um caso recente é o do MIT
(Massachusetts Institute of Technology) que destinou US$ 1 bilh&o para criar uma nova
faculdade de de computag&o focada em pesquisas de IA (ver em Epoca Negdcios, 2018).
Ou mesmo a Sense Time, uma das maiores startups de inteligéncia artificial do mundo
— avaliada em mais de US$ 3 bilhdes (ver em Epoca Negocios, 2018). Ha até mesmo o
caso do Facebook, que anunciou um centro de inteligéncia artificial em Paris averiguado
em por volta dos 10 milhdes de euros (ver em Epoca Negdcios, 2018). Contudo, apesar

da IA ja ser uma realidade e seus prospectos de avancos frente o campo inovador-
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tecnoldgico serem altamente proveitosos, frente uma questdo-chave na formagdo de um

paradigma tecnolégico ainda ha um forte encalco: os custos.

A exigéncia atribuida as capacidades tecnoldgicas por conta de sistemas de 1A é
muito alta. O nivel de tecnologia vigente ainda ndo é suficiente para que seja possivel
investir em aplicacbes de baixo custo nesse campo. EXxistem varios incentivos e
iniciativas por parte de muitas empresas ao redor do globo, porém todos esses
investimentos sdo altamente pesados. Ao pensar na IA como um possivel paradigma

tecnologico, o fator “custos competitivos” se torna um entrave para todo o resto.

Neste ponto é que o papel das tecnologias que caminham intimamente no uso e
desenvolvimento de IA mostra-se relevante. O ramo de informética, como um todo,
possui diversas camadas que vao desde computadores pessoais (pc) de baixo custo até
servidores de alto nivel de desempenho que gerem empresas de grande porte. Nesta
escala de comparativo, o nivel de tecnoldgico de exigéncia atribuido pelas redes de 1A
é extremamente elevado, logo, atingindo os patamares mais altos do campo de
programacdo computacional. A analise é sintomatica, diferentemente de softwares ou
programas convencionais presentes em celulares ou computadores pessoais, recursos de
IA exigem um nivel de programacao tdo elevado em relacdo aos demais, que acaba
elevando em muito seus custos (MAHONEY, 2013).

Para que exista um paradigma tecnoldgico é preciso que um conjunto de
principios tecnoldgicos e organizacionais genéricos afim de modernizar e rejuvenescer
a economia exista. Uma vez que haja a necessidade de investimentos de grande porte,
acaba se tornando inviavel difundir com eficAcia 0s avancos tecnoldgicos
proporcionados por esse possivel paradigma. Logo, por mais que existam esses avangos
e eles sejam de fato versateis e uteis para 0 uso rotineiro das sociedades, o grau de
investimento para disseminacdo dos mesmos serd tdo elevado que serd insustentavel

implementa-los.
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Contudo, vale lembrar que os avangos no campo da IA ainda néo alcangaram
uma eficiéncia de difusdo em massa, sendo um setor que, apesar da demanda crescente

pelo mesmo, ainda se encontra em estado inicial de difusdo. Isto ocorre:

“Porque cada revolugéo tecnolégica produz — e requer — uma profunda mudanca de paradigma
tecnoldgico em toda a economia e sociedade. No inicio do periodo de difusdo ela confronta-se com
inércia e resisténcia e traz um periodo turbulento de “destrui¢ao criadora” e “capitalismo selvagem de
livre mercado” terminando em uma grande bolha de tecnologia e um colapso financeiro. E apds um
periodo de inflexdo (Turning Point) de recomposi¢do institucional que a implantacéo total do potencial

do paradigma pode ser alcangada, geralmente com maior intervencdo do Estado, para um beneficio
social mais amplo.” (PENNA, 2018).

Assim como a eletricidade e o a¢o abriram caminho para as siderdrgicas e a
engenharia pesada ou mesmo como 0 microprocessador abriu margem para a era da
informatica e das telecomunicacdes, a IA vem se mostrando um fator decisivo para o
setor tecnoldgico de inovacdo. Através do leque de oportunidades oferecidas pela
insercdo de IA em varios campos da sociedade — sejam eles diretamente produtivos ou
ndo — o impulso gerado nao tem um foco especifico em um Unico setor, ao passo que é
evidente a disseminacdo para qualquer campo de uso cientifico, produtivo, cultural,
politico e econdmico. E intuitivo perceber o quo verticalizado é o leque de ambicdes

em inovacdes tecnoldgicas gerado por parte do uso de sistemas de IA.

Os Estados tém um papel central nesse contexto. Estados empreendedores
capazes de assumir os riscos de investir nessa tecnologia fortalecerdo suas bases de
inovacdo nesse campo, podendo incentivar tanto escolas de ensino tecnoldgico (conceito
de Marx) quanto fornecer subsidios para técnicas de pesquisa no ramo de IA. A
formacdo de educacdo tanto de base quanto de incentivos a pesquisas para setores de
inovacdo é um fator relevante para que hajam mais trabalhadores adptos frente os
avancos tecnologicos que surgem. A barreira de custos talvez seja o principal desafio a
ser vencido. Uma vez que se consiga tornar o processo de pesquisas em 1A mais barato,
as consequéncias de difusdo serdo evidentes. Assim como 0s esforgos intensivos de
investimento realizados em microchips deu inicio a era da informética, esforcos de

mesmo vigor podem propiciar a ascensdo de uma era da inteligéncia artificial.
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“The U.S. government had identified39 the importance of Al many years ago as a technology

with great importance to the military as well as to the international competitive advantage of the state.
Even since 1993, the US report identified that Al can be integrated with various software solutions and
unfold as the “Knowledge Automation Industry”. It was recognized its crucial role into turning

information to knowledge. According to the report Al could be used both for civilian as well as military
purposes.” (OIKONOMITSIOU, 2018. p. 23).

Os EUA tém um histérico de esforcos em setores de desenvolvimento
tecnoldgico evidente. A constante busca pelo pioneirismo de mercado para garantir sua
hegemonia tanto militar quanto financeira frente os outros paises sempre foi um fator
de motivacdo para que os EUA estejam buscando novos horizontes de desenvolvimento.
Segundo Oikonomitsiou (2018), os EUA desde a década de 90 ja designavam boa parte
de seus investimentos no campo de IA. O Ministério de Defesa estadunidense sempre

foi um forte financiador dos setores de inovagdo com base em IA, tal como os militares.

“The federal state funded 75% (circa 150million dollars per year) of the research in Al in the

country during the period 1989-1994. 15-20% of the research was funded by the industry and the
remaining percentage was sponsored by foreign sources (...) According to the same report the US
government funded about 75-80% of the research in universities. The industry, on the other hand,
reported that a rate of almost 70-75% of their research was sponsored by the state. At that time, the main

competitor of the USA was Japan, a county that was leading in fuzzy systems theory and was faster in the
commercialization of applications.” (OIKONOMITSIOU, 2018. p. 25).

Atualmente, programas como DARPA e DIUXx sdo as praticas mais explicitas de
incentivo ao desenvolvimento e pesquisas em IA realizados nos EUA. Contudo,
segundo Oikonomitsiou (2018), ainda existem preocupacdes a respeito de problemas no
que tange a seguranca das tecnologias de IA para o povo, bem com leis de implicacfes

éticas. H& uma necessidade de reformulacéo legislativa adequada nesse contexto.

Departamentos de defesa nacional que anteriormente patrocinavam campos de
pesquisa em IA comecaram a perder gradualmente sua aderéncia (OIKONOMITSIOU,
2018). Isto se deve porque os desenvolvedores privados nacionais possuem aliados

comerciais mais predispostos a pagarem um preco mais competitivo do que o qual os
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6rgdos militares norte-americanos pagam. Logo, a perda de controle levou o Estado
muitas vezes a medidas como DIUx* (Defense Innovation Unit Experimental), na
tentativa de se aproximar dos centros de desenvolvimento de alta tecnologia do pais.
Porém, como 0 DoD (Department of Defense) ja ndo € mais o maior comprador dessas

empresas, seu poder de gerenciamento caiu drasticamente.

Esta queda na capacidade de regular e moderar por parte do governo se mostra
uma preocupacdo relevante, uma vez que abre margem para muitos riscos. Uma das
medidas adotadas pelo governo norte-americano frente esses riscos foi de regular
fortemente seus mercados. Orgdos como a Administracdo Federal de Aviacdo ou a
Comissao de Valores Mobiliarios legislam todo tipo de inovacao advinda de praticas de
IA em seus respectivos mercados. Ha, logicamente, todo um cuidado por conta desses
6rgdos em ao mesmo tempo que tentam através destas leis regular estes mercados, ndo

os desestimular.

O espectro de tarefas que compdem os sistemas digitais esta evoluindo através
de sistema de IA mais sofisticados, o que se torna suscetivel de aumentar
progressivamente o conceito do que é considerado rotina. A IA busca por um escopo de
alta tecnologia, no qual inclui servigos profissionais ndo historicamente realizados por
maquinas até entdo. Para que haja sucesso nesse quesito, as inovacgdes geradas pelo uso
de IA precisardo se adequar a aceitacdo da sociedade — principalmente por parte dos
trabalhadores —, tendo em vista que para muitos o receio de serem substituidos é real.
Num ponto de vista neo-schumpeteriano, neste ponto se faz valer o papel das
instituicdes, onde para que haja uma difusdo plena desse novo paradigma, € necessario
que haja uma mobilizagdo de investimentos afim de suplantar as necessidades de capital

ativo do paradigma.

Sistemas de 1A realizam o trabalho que anteriormente exigia o esfor¢co humano.
Esse processo de evolucdo produtiva é o que gera o desemprego tecnoldgico, onde ao

se verem “trocados” por um meio produtivo mais eficiente — 0 que antes era Composto

14 Organizagdo do DoD criada para auxiliar os militares norte-americanos a ter acesso mais eficaz as tecnologias comerciais
emergentes.
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por maquinario propriamente dito —, muitos trabalhadores acabam por perderem seus
postos de trabalho (como enunciado no capitulo 1V). Néo é dificil notar que a perda de
emprego € uma questdo mais importante para as pessoas — especialmente 0s
trabalhadores afetados — do que difundir os ganhos econémicos. Por conta disso a 1A
muitas vezes é enquadrada como uma ameaga aos empregos, em vez de um ganho para

0s padrdes de vida.

Porém esta ndo é uma discussdo recente. Desde os tempos dos economistas
classicos esse tipo de debate é referenciado. Ricardo (1823) em seu capitulo Sobre o
Maquinario, lidava com questdes de desemprego por conta da insercdo de maquinario
novoprovenientes do avanco tecnoldgico. Ao passo em que, segundo uma Vvisdo neo-
schumpeteriana, tais consequéncias sdo nada mais do que parte do conceito de
destruicdo criativa, o qual é ciclico e presente no processo de paradigmas tecnoldgicos

emergentes.

Neste ponto é onde o desemprego tecnoldgico cresce em importancia.
Trabalhadores que ndo se adequarem a nova realidade gerada por um processo de
revolucdo tecnoldgica perdem empregos bem remunerados, logo, seu status socio-
econémico na sociedade tradicionalmente se esvaiece junto com esses empregos. Neste
ponto é onde tanto a corrente de pensamento neo-schumpeteriana quanto a de alguns
classicos converge a respeito do papel da educacdo. Trabalhadores com nivel de
educacgdo mais elevado tendem a conseguir transitar entre essas mudangas no campo

tecno-produtivo da sociedade.

Segundo Perez (1983) mudancas no mercado de trabalho costumam acontecer
gradualmente, muitas vezes sem uma transicdo mais dura. Esta é uma tendéncia que
devera continuar na medida em que a IA lentamente avancar frente o mercado de
produtivo. Uma parcela relevante de pesquisadores atuantes no ramo da inteligéncia
artificial busca meios de gerar novos mercados assim como aperfeigoar 0s que ja sao

presentes.
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A A ird criar postos de trabalho, especialmente em alguns setores, por fazer
determinadas tarefas mais importantes e criar novas categorias de emprego, permitindo
novos modos de interacdo. Sistemas de informacdo sofisticados podem ser usados para
criar novos mercados (ver em The Guardian, 2018), que muitas vezes tém o efeito de

diminuir as barreiras a entrada e aumentando a participacéao.

Existe o receio de que os progressos em tecnologias IA ocorrerdo de forma téo
acelerada ao ponto de poderem substituir todos os trabalhos humanos — mesmo os que
séo focados na capacidade cognitiva ou necessitam de analises de juizo — numa Unica
geracdo. Esta discussdo também ndo é nova, sendo recorrente ao longo da historia.
Sempre que surge um novo paradigma tecnoldgico, o qual abre margem a poupar méo-
de-obra trabalhadora preocupacdes por parte da sociedade como um todo séo frequentes.
Porém, o intuito da ascensdo da IA e todo o seu leque de inovacBes consequentes ndo
visa extirpar o uso de mao-de-obra humana, apenas realocar determinados trabalhadores
em novos postos criados por toda a reestruturagdo proporcionada atraveés de novas

técnicas de producéo.

Nesse mesmo contexto, ha um debate moral a respeito da profundidade atrelada
ao uso de processos cada vez mais automatizados. Por mais que hajam comprovacgdes
embasas em pesquisas, as quais reforcam os esforcos da aplicabilidade dos recursos
gerados pelo uso de IA em diversos setores, ainda assim ndo é possivel execrar o
ceticismo por completo do consenso geral. O risco da automatizacdo intensiva muitas
vezes é levantado através de um viés sistémico, onde, qudo mais enraizado seja um
determinado setor no uso de praticas automatizadas, maiores serdo as dificuldades de
lidar com eventuais crashs (referenciando o recente crash da bolsa de valores) que
poderao surgir. E preciso saber interagir e intercalar o uso de novas fontes de tecnologia
com a aptiddo humana. Este € um grande desafio frente os avancos evidentes de
tecnologia, que, cada vez mais necessitam menos de um repaldo humano em ultima
instancia — vide o caso de programas pensantes, 0 que potencializa esses receios por

parte de muitos céticos.
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Contudo, é neste ponto em que as instituicdes se véem obrigadas a abandonar
seu status inercial e lidar com os efeitos do surgimento de um novo paradigma. Os
esforcos para que hajam periodos de good match séo claros a partir do momento em que
as mudancas na estrutura da sociedade priorizam 0s investimentos em setores
dindmicos. Estes setores, por sua vez, além de incentivarem a continuidade dos
processos de inovacao, geram criagao de postos de emprego por conta do grau produtivo
elevado advindo das inovacGes geradas pelo novo paradigma. A geracdo de novos
postos de emprego é um fator de suma importancia nesse processo, principalmente como
um incentivo para que se mantenha o ritmo de crescimo, ou, como nomeado por Perez:

“modos de crescimento”.

De maneira sucinta, é valido crer que os beneficiarios destas mudancas podem
ser um pequeno grupo no estrato superior da sociedade (forging ahead). A curto prazo,
educacdo, re-treinamento, e criacdo de novos bens e servicos podem atenuar esses
efeitos. No longo prazo, a maturacdo da IA como um novo paradigma modificara todo
0 aparato produtivo, mudando a forma como usufruimos das tecnologias presentes no
cotidiano da sociedade, promovendo assim uma melhora co-evolutiva entre

produvitidade e o campo institucional.
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CONCLUSAO

Confrontado com as profundas mudancas que as tecnologias de IA podem
introduzir ao cenario econdémico e social, é inevitavel se deparar com visfes divergentes.
Desde a Revolugéo Industrial, cada novo grande boom de transformacdo produtiva
gerou turbuléncias e, por muitas vezes, a migracdo da atuacdo dos mercados, tanto por

parte do capital, quanto por parte dos trabalhadores.

Como evidenciado ao longo do trabalho, as diversas aplicabilidades das IA’s
renovardo ndo somente o mercado produtivo, mas toda uma restruturagéo educacional,
tanto de base quanto de capacitacdo para o mercado de trabalho. As novas vagas de
trabalho requeridas a partir da introducdo da IA demandardo novas competéncias por

parte dos trabalhadores.

Entender a insercdo da IA como um novo paradigma tecnoldgico faz sentido se
notadas as necessidades de novas estruturas trabalhistas, sociais e econémicas atuando
em conjunto com o gerenciamento do Estado. N&o se trata apenas de uma questdo
meramente produtiva, ha a necessidade de um esfor¢o em difundir este novo paradigma
afim de enraizar e maturar seu uso. Processos como machine learning abrem um leque
enorme de possibilidades para que se possa superar exponencialmente a criatividade —

e, logicamente, a produtividade — humana.

Resgatando todos os exemplos apresentados no terceiro capitulo, é plausivel
enxergar uma possivel revolucdo tecnoldgica liderada pela 1A no campo de um
horizonte futuro. Softwares e robds pensantes irdo alavancar o nivel produtivo de forma
significativa. Porém, ndo somente o campo produtivo serd afetado. A insercéo de 1A em
parametros de seguranca publica, educacgéo, saude e lazer apenas reforcam o ponto de
vista de Perez sobre o que de fato constitui um paradigma tecnoldgico e quais seus

efeitos mediante a sociedade.

Contudo, frente as advensas ocasionadas pela falta de estrutura tecnologica de

baixo custo para uso e aplicagédo da difusdo da IA, incentivos por conta tanto do Estado
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quanto de, por exemplo, startups s&o um grande diferencial para vedar este problema de
investimentos em capital intensivo. Estados empreendedores capazes de assumir riscos
frente processos de inovacdo tém papel vital na composicdo de mudar a capacidade

inovativa de suas respectivas nacoes.

Esta ja € uma realidade, estes avancos, por mais que iniciais sdo factiveis e
crescentes. Analisando ponto de vista de Perez, o atual estado em que a IA se encontra
nada mais ¢ do que um estagio de “instalagdo”, o qual pode levar anos para que alcance
sua maturidade e a difusdo completa deste novo paradigma. Esta fase é nebulosa e com
muitas incertezas, por isso é que muitas vezes os efeitos relativos da incersdo da 1A
nesse quesito sdo ofuscados frente a falta de projetos de desenvolvimento mais eficazes

— ou simplesmente por questdes ciclicas, como apontam 0s neo-schumpeterianos.

Ao passo em que se entende a IA como um novo paradigma tecnoldgico,
questdes como desemprego tecnoldgico sdo consequentes. Cabe entdo tanto as novas
InstituicBes quanto aos proprios trabalhadores (ou sindicatos) conseguirem dosar essa
transicdo, para que assim possam ser criadas novos postos de trabalho, com um nivel de

exigéncia diferenciado em relagdo aos anteriores.

Casos de softwares pensantes por si s6 elevam o nivel de disparidade, entre,
aqueles que possuem capital suficiente para usufruir de tais avancos, em relagdoaos
demais. E preciso ter sempre em mente que toda nova corrida tecnoldgica abre margem

para disparidades sociais e econdmicas — casos de forging ahead e falling behind.

No que tange a questdo do ganho exponencial de eficiéncia, € onde entra em
questdo um ponto muito importante sobre riscos sistémicos. O fato de que robos (ou
softwares), respaldados por inUmeras pesquisas, conseguirem exercer atividades de
forma mais eficiente que seres humanos, acaba gerando um processo de automatizagao
cada vez mais intensivo. A0 passo em que essa automatizacdo avanca
desenfreadamente, chegarda um momento em gue nédo se sabera mais de onde veio. Isto
€, quao mais denso for o processo de automatizagdo — excluindo o papel do homem —

mais dificil sera de conseguir encontrar falhas de sistema, caso venham ocorrer.
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Deixando todo o processo nas “maos” de maquinas se perde em muito a intimidade com

0s modos de gerenciamento dos recursos produtivos.

De fato, a 1A ainda ndo possui forca suficiente para que seja reconhecida como
um grande boom no ramo produtivo. 1sso porque, tal como todas as outras revolucdes
tecnoldgicas até entdo vivenciadas, este processo se da de forma lenta e progressiva.
Diante dos fatos apresentados, o cenério futuro de curto e médio prazo ja apresenta
mudangas convincentes, principalmente sobre as mudancas em termos de qualificacéo
para 0 mercado de trabalho e as novas vagas de emprego que serdo criadas frente a

difusdo da IA no meio produtivo.
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