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1 Introducao: perspectiva historica e conceitual

Embora pareca, a ideia de produzir maquinas inteligentes, ou inteligéncia artificial, ndo é uma busca
recente. Sua implementag¢do vem avangando ha quase um século, se considerarmos os trabalhos pioneiros
do matemadtico britanico Alan Turing, com publicagbes ja em 1935 e 1936, que deram origem ao que ficou
conhecido como a Mdaquina de Turing e aos avangos da chamada computagdao moderna.

E dificil falar em inteligéncia artificial sem mencionar todo um processo de evolugdo tecnoldgica
antecedente que dd suporte ao seu desenvolvimento. Na verdade, sua histéria se confunde com o préprio
desenvolvimento do processo computacional.

III

Contudo, de forma especifica, o termo “Inteligéncia Artificial” foi utilizado pela primeira vez em 1956
(ver Figura 1) por John McCarthy, matematico e cientista da computagdo americano, durante a historica
Conferéncia de Dartmouth, realizada no Dartmouth College, na cidade de Hanover, no estado de New
Hampshire, Estados Unidos.

Conforme Primo Braga e Meira (2024), essa conferéncia marcou o nascimento da IA como um campo
de estudo distinto. Propunha que aspectos da aprendizagem ou caracteristicas da inteligéncia poderiam,
em principio, ser tdo precisamente descritos que uma maquina poderia ser capaz de simula-los.

Associado a este, a literatura especializada aponta que o termo “machine learning” foi cunhado em
1959 por Arthur Samuel (Figura 1), professor americano e pesquisador da IBM, a partir de sua publicacdo
“Some Studies in Machine Learning Using the Game of Checkers”. O pesquisador se notabilizou por
conceber um programa de computador capaz de jogar damas. Conforme a IBM (2025a), em 1962, depois
de jogar milhares de partidas contra si mesmo para desenvolver sua habilidade, o programa derrotou
o autoproclamado “mestre das damas” Robert Nealey. E, desde entdo, programas computacionais
dedicados a jogos passaram a desempenhar papel fundamental para a evolugdo da inteligéncia artificial,
sendo considerados terreno fértil para o desenvolvimento e teste de algoritmos e estratégias.

A exemplo deste, se destacou o computador Deep Blue da IBM que, em 1997 (Figura 1), venceu uma
série de seis partidas contra o russo Garry Kasparov, tornando-se a primeira maquina na histéria a derrotar
um campedo mundial de xadrez (IBM, 2025a).

Cabe destacar que a evolugdo da IA ndo ocorreu de forma continua, mas passou por periodos de
otimismo e de interrupgdes. Em geral, entre meados dos anos 1970 até o inicio dos anos 2000, observou-
se o que se conhece por “invernos de IA”, como definem Primo Braga e Meira (2024), periodos de reducdo
de financiamento e de interesse devido a expectativas ndo atendidas.

No entanto, avangos no volume de disponibilidade de dados e de poder computacional levaram a
uma renovacao do interesse na IA, a partir dos anos 2000, em especial, com o surgimento do que ficou
conhecido como “Big Data” e “Deep Learning”. Destaca-se a contribuicdo crucial de Geoffrey Hinton,
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psicélogo cognitivo e cientista da computacdo britanico-canadense que, em 2006 (Figura 1), revolucionou
a area ao introduzir técnicas de “aprendizado profundo” (MAGNET, 2024). Primo Braga e Meira (2024)
comentam que 2006 representa um novo marco, baseado em redes neurais artificiais que permitiram
qgue os sistemas de IA aprendessem padrées complexos a partir de grandes volumes de dados, sem a
necessidade de programacao explicita de regras.

Prosseguindo com as demonstra¢des da capacidade computacional a partir de seu desempenho em
jogos, pesquisadores da IBM iniciaram, em 2006, um novo projeto que representou um grande salto em
um subconjunto da inteligéncia artificial chamado de “processamento de linguagem natural” (PLN). Esta
abordagem se concentrava na ideia de que maquinas poderiam ser capazes de entender e responder a
perguntas cotidianas para melhorar a tomada de decisGes. Conforme IBM (2025b), esta foi a vanguarda
de uma nova geragdo de computadores capazes de entender questdes em linguagem natural e respondé-
las com muito mais precisdo do que qualquer tecnologia de busca padrao, sem estar necessariamente
conectada a internet. A equipe desse projeto levou cinco anos para aperfeigoar o sistema de respostas a
perguntas. Em fevereiro de 2011 (Figura 1), o computador Watson fez histéria ao derrotar os dois principais
campedes de todos os tempos do programa de perguntas e respostas da TV, “Jeopardy!”.

Em 2016, a vitéria do sistema AlphaGo da DeepMind sobre o campedo mundial de Go, foi compreendida
como um novo marco da capacidade da IA de superar humanos em tarefas de extrema complexidade
(PRIMO BRAGA; MEIRA, 2024).

Embora toda esta evolugdo venha proporcionando, paralelamente, impacto de longo alcance na
industria e na sociedade - desde a andlise de imagens de satélite até o apoio aos centros de atendimento
ao cliente - mais recentemente, novos avangos parecem estar promovendo uma verdadeira revolugdo.
Seu alcance é muito mais abrangente na atividade econémica e na sociedade e seu impacto muito mais
intenso e transformador. Esta revolugdo esta relacionada ao desenvolvimento dos grandes modelos de
linguagem (LLMs), como o GPT (Generative Pre-trained Transformer), da empresa americana OpenAl,
dando inicio a uma nova era, as chamadas “IA Generativas” (Figura 1).

Segundo estudo da McKinsey & Company (2023), aplicagGes de IA generativa como ChatGPT, GitHub
Copilot, Stable Diffusion e outras capturaram a imagina¢do de pessoas ao redor do mundo. Gragas a sua
ampla utilidade e a sua impressionante linguagem natural, estas aplicagdes sdo capazes de estabelecer
conversas com usuarios comuns e permitir que estes, sem conhecimento técnico especializado, possam
utiliza-las para se comunicar e criar. As aplicagdes recentes de IA generativa podem realizar uma variedade
de tarefas rotineiras, mas é a habilidade de escrever textos, compor musicas e criar arte digital que tem
entusiasmado consumidores. Como resultado, um amplo conjunto de usuarios, seja pessoas fisicas ou
institucionais, estd lidando com o impacto da |A generativa nos negdcios e na sociedade, contudo, deve-se
ressalvar, ainda sem contexto para entender para onde, ou até onde, essa nova tecnologia podera levar,
agravada pela velocidade com que vem se desenvolvendo.

O ChatGPT, lancado em novembro de 2022 pela OpenAl, atingiu 100 milhdes de usudrios em apenas
dois meses, tornando-se a aplicacdo de consumo com adog¢do mais rapida da histéria (MILMO, 2023).
Desde entdo, os LLMs tém demostrado evolucdo exponencial em escala e capacidade dos modelos,
levantando questdes sobre o potencial de atingir o limiar de uma IA Geral (Artificial General Intelligence,
AGI) capaz de realizar qualquer tarefa intelectual que um ser humano possa fazer, embora ainda haja
debate sobre quando (ou se) a AGI sera alcancada (PRIMO BRAGA: MEIRA, 2024).
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Figura 1 — Evolugdo da inteligéncia artificial: conceitos e cronologia
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Além de um esforco conceitual e histérico, esta introducdo busca evidenciar o potencial crescente
de uma convivéncia cada vez mais imbricada entre homem e maquina. Mais do que isso, destaca a
intensificacdo do potencial de “substituicdo” de atividades de maior exigéncia cognitiva — até entdo
atribuidas exclusivamente a capacidade humana — por inteligéncia artificial.

Nesse contexto, admite que a Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como um dos principais
vetores de transformacdo econdmica contemporanea, com potencial para remodelar a natureza do
trabalho, reestruturar setores industriais inteiros e redefinir os padrdoes de crescimento econémico
(PRIMO BRAGA: MEIRA, 2024). Exige, portanto, adaptacdes profundas no direcionamento educacional e
qualificagdo profissional, nas estratégias empresariais e nas politicas publicas.

Tais transformagbes podem gerar avancgos significativos, mas também desafios estruturais que
demandam anélises criteriosas para compreender seus efeitos sobre a dindmica econGmica, social e
ambiental, de forma que se possa minimizar riscos e planejar oportunidades. Nesse contexto, o presente
artigo tem como objetivo examinar as possiveis implicagdes econdmicas da IA, em grande parte, a partir
da andlise de relatdrios do Fundo Monetério Internacional (FMI) que refletem sobre o tema e incluem
consideragdes sobre o caso brasileiro. Serao destacadas quatro dimensdes centrais: mercado de trabalho,
distribuicdo de renda, nivel de produgdo e produtividade, e desafios e limitagdes. O estudo inclui ainda um
Box com reflexes sobre o impacto da IA na economia da regido Nordeste do Brasil.

. , . , .
2 Referencial tedrico e metodoldgico

E crescente o nimero de estudos que explora o impacto da IA na economia como um todo. Todos
eles, porém, ressalvam que as implicagdes socioeconémicas da IA sdo dificeis de prever, incorporando um
elevado nivel de incerteza que lembra as introdugdes passadas de tecnologias de uso geral®.

Estudos que tém ganhado maior relevancia abordam que o impacto inicial ou mais abrangente da
utilizacdo da IA se dara sobre o mercado de trabalho, transformando as diversas ocupac¢Ges de acordo
com determinados atributos que lhes sdo proprios. A partir de entdo, se desdobram implica¢des sobre
importantes varidveis econémicas como capacidade produtiva, produtividade dos fatores de producdo e
distribuicdo de renda, tanto em nivel nacional quanto internacional.

A opcdo metodoldgica do presente trabalho consiste em apresentar a abordagem desenvolvida por
Pizzinelli et al. (2023) e por relatérios subsequentes que se apoiaram nesta abordagem, em grande parte
1 Admite-se que a IA cumpre a definigdo de uma Tecnologia de Propdsito Geral (GPT) por ser amplamente utilizada e por ter potencial para gerar
inovagdes continuas e complementares. Exemplos de GPTs sdo a maquina a vapor, a eletricidade e a internet (PIZZINELLI et al., 2023).
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publicados pelo Fundo Monetario Internacional (FMI). Os resultados, aqui apresentados, se baseiam na
interpretacdo desses estudos.

Apoiado em diversas pesquisas, em especial em Felten et al. (2021), o enfoque de Pizzinelli et al.
(2023) aborda, notadamente, os impactos da inteligéncia artificial sobre o mercado de trabalho. Esclarece,
contudo, que seu método considera aspectos mais amplos que as especificidades e habilidades técnicas
exigidas ao desenvolvimento de tarefas e abrange um contexto social, ético e fisico das ocupagdes, para
discernir se a IA pode complementar ou substituir fungdes. Conforme comenta Cazzaniga et al. (2024a),
referida abordagem se soma a estudos recentes que tentaram fazer essa distingdo, sendo um contraponto
aqueles que usaram um framework puramente baseado em tarefas, como em Acemoglu e Restrepo (2018
e 2022), e Gmyrek, Bert e Bescond (2023).

Sendo assim, a discussdo sobre as implicagdes econémicas do uso da IA pode se dar, inicialmente,
analisando seus impactos sobre as “ocupacgbes”, a partir da definicdo de dois conceitos principais
observados em Pizzinelli et al. (2023): exposicdo a IA e complementaridade da IA.

i) Exposi¢do a 1A

O primeiro conceito recebeu contribuicdes pioneiras dos trabalhos desenvolvidos por Felten et
al. (2021e 2023). Exposicdo a IA pode ser entendida como o grau de sobreposi¢do entre capacidades
ocupacionais humanas e tarefas passiveis de serem desempenhadas por sistemas de IA (CAZZANIGA et al.,
2024a; CAZZANIGA et al., 2024b). Para Pizzinelli et al. (2023), a exposicdo reflete o potencial de integracdo
da IA em cada ocupacgdo com base nas tarefas e habilidades que caracterizam cada trabalho. Nesse
contexto, a |IA tende a impactar, principalmente, tarefas relacionadas ao processamento de informacGes,
aprendizado iterativo e as que exigem maior capacidade cognitiva, em contraposicdo as que exigem
esforco fisico, o que esta alinhado com a percepcao cientifica atual sobre essa tecnologia.

Para construir a medida de exposigdo a IA, Felten et al. (2021 e 2023) utilizaram duas bases de dados:
1) sele¢do de 10 aplicagBes comuns e bem desenvolvidas de 1A%, com base em categorias definidas e
descritas pelo projeto “Medigdo de Progresso de IA” da Electronic Frontier Foundation (EFF)®e 2)
informagdes sobre 52 habilidades ocupacionais, como compreensdo oral e raciocinio indutivo, do banco
de dados Occupational Information Network (O*NET)* desenvolvido pelo Departamento de Trabalho dos
Estados Unidos. O O*NET observa tanto a importancia quanto o nivel ou a prevaléncia de cada habilidade
dentro de uma ocupacao.

Através do cruzamento destas duas bases, Felten et al. (2021) ranquearam ocupagées e identificaram
que os setores mais expostos estdo associados a atividades que exigem altos niveis de educagdo — tais
como servigos financeiros, contabilidade, seguros e servigos juridicos. Enquanto os menos expostos estdo
associados aquelas ocupagdes que envolvem trabalho manual, como atividades de apoio a produgdo
agricola, servigos de construgdo civil, servigos residenciais e armazenagem e estocagem.

Este primeiro conceito, no entanto, é ajustado a partir de uma nova perspectiva apresentada por
Pizzinelli et al. (2023). Esta avalia que determinadas ocupac¢des, embora expostas a |A, poderdo ser
apoiadas por essa tecnologia que devera atuar de forma complementar a atividade humana, propiciando
ganhos de produtividade e eficiéncia. Nesta perspectiva, Pizzinelli et al. (2023) discutem a importancia
para académicos e formuladores de politicas quanto as consequéncias das interacdes da IA com cada
profissdo, na medida em que trabalhadores em ocupag¢des mais vulneraveis a substituicdo pela IA terdo
maior probabilidade de experimentar choques adversos de renda, enquanto aqueles em ocupacoes
complementares podem experimentar maiores retornos ao seu trabalho. E a partir desta percepcdo que
surge o segundo conceito de analise, a complementaridade da IA.

ii) Complementaridade a IA

A complementaridade da IA refere-se ao potencial da tecnologia para alavancar o desempenho
humano em determinadas ocupacdes, em vez de simplesmente substituilo (CAZZANIGA et al., 202443;
CAZZANIGA et al., 2024b).

2 Dentre as aplicagdes de IA selecionadas estdo: jogos de estratégia abstrata, reconhecimento de imagens, compreensdo de leitura, modelagem de
linguagem, tradugdo, reconhecimento de fala.

3 A EFF, com sede nos EUA, é uma bem-conceituada organizagdo sem fins lucrativos voltada para direitos digitais e privacidade. Uma de suas ativida-
des refere-se a coleta de dados e manutencgdo de estatisticas sobre o progresso da IA em diferentes aplicagdes.

4 Os dados da O*NET definem e descrevem profissdes no ambiente de trabalho moderno dos Estados Unidos e sdo frequentemente usados para
medir o contetdo ocupacional de trabalho ou tarefas em pesquisas académicas.
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Utilizando a mesma base de dados de Felten et al. (2021), Occupational Information Network (O*NET),
Pizzinelli et al. (2023) contribuiram com o debate ao construir uma medida de complementaridade da IA,
a qual examina um amplo conjunto de fatores além de exigéncias técnicas. Fornece-se, assim, uma visao
mais detalhada de quais ocupacgdes e trabalhadores enfrentam os maiores riscos de resultados adversos e
quais terdo maiores oportunidades no mercado de trabalho, tracando, em seguida, implicacGes agregadas
para seu impacto em toda a economia.

Especificamente, Pizzinelli et al. (2023) utilizaram duas areas do O*NET: “contextos de trabalho” e
“zonas de trabalho” das ocupagdes. A primeira captura “fatores fisicos e sociais que influenciam a natureza
do trabalho” e, portanto, fornece informag¢des sobre a probabilidade de que atividades-chave de uma
ocupacao sejam atribuidas a IA sem supervisdao humana - isto é, o potencial para que a IA atue como um
substituto ao trabalho humano. Aqui sdo avaliados diversos aspectos, dentre eles a discussdao de que é
presumivelmente menos provavel que a sociedade delegue totalmente a IA em contextos em que erros
tém graves consequéncias, como pilotar um avido ou diagnosticar doengas.

Por sua vez, as zonas de trabalho refletem a quantidade de educagdo e treinamento necessarios
para exercer uma ocupacdo. Treinamentos mais longos podem implicar maior capacidade de integrar o
conhecimento necessario para operar a IA ao conjunto de habilidades de uma ocupacédo, resultando em
maior potencial de uso da tecnologia para apoiar tarefas humanas.

Estas perspectivas alteram a percep¢do sobre o impacto da IA nas mais diversas atividades e
ocupacoes, na medida em que, se, a priori, um valor mais alto de exposi¢do corresponde a um maior risco
de substituicdo e, portanto, a um efeito adverso no mercado de trabalho, verificou-se que alguns grupos
ocupacionais de alta qualificagdo com alta exposi¢do a IA, como profissionais especializados e gerentes,
também possuem o maior potencial de complementaridade. Por outro lado, ocupagdes que exigem
menor grau de qualificagdo e estdo altamente expostas, como as de apoio administrativo, possuem, em
média, baixa complementaridade e, portanto, maior potencial de substitui¢do.

Em resumo, cruzando os dois conceitos — exposi¢cdo e complementaridade - Pizzinelli et al. (2023)
propdem uma estrutura impulsionada por um conjunto de fatores — sociais, legais, técnicos — que ajustam
o grau de exposi¢do ao seu potencial de complementaridade. Essa distingdo é ilustrada conceitualmente
na Figura 2.

Figura 2 — Diagrama de Exposicdo e Complementaridade a IA
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Fonte: BNB/Etene, com base em Pizzinelli et al. (2023)

A estrutura proposta por Pizzinelli et al. (2023) localiza as ocupagdes em um plano cartesiano (Figura 2)
e estas passam a ser classificadas com base em suas intensidades de exposi¢ao e de complementaridade.
Acompanhando a Figura 2, a Tabela 1 traz um melhor detalhamento sobre as caracteristicas, os impactos no
mercado de trabalho e exemplifica as ocupagGes de acordo com o seu posicionamento no plano cartesiano.
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Tabela 1-Classificagcdo das ocupacdes de acordo com asimplicacdes da IA - Posicionamento, Caracteristicas,

Impactos e Exemplos

Posi¢ao

Caracteristica

Impacto no mercado de
trabalho

Exemplos

12 Quadrante
(superior direito)

[any

2.

. Atividades altamente

expostas

Alto potencial de apoio ou
complementaridade da IA

Ganhos de produtividade
da mdo de obra

Aumento na
remunera¢ao

Trabalhos que exigem altos niveis de
educacgdo

Juizes/Advogados/Gerentes/Servicos
financeiros

42 Quadrante
(inferior direito)

Ocupagdes Muito Expostas

=

2.

. Atividades altamente

expostas

Maior potencial de
sobreposi¢do e/ou
substiticdo da mdo de obra

Queda na demanda por
essa mdo de obra

Rendimentos mais baixos

Tarefas rotineiras, de facil codificagdo,
previsiveis, automatizdveis e que
exigem niveis médios de educagdo

Agentes de Telemarketing/Assessores
Administrativos

292 Quadrante

(superior esquerdo)

[un

N

. Atividades pouco expostas

. Alto potencial de apoio ou

complementaridade da IA

Baixa influéncia na
demanda por trabalho

Ganho de produtividade/
remuneragdo condicional
ao nivel de exposi¢do

Tarefas que requerem
responsabilidades criticas ou
habilidades humanas complexas como
empatia e interagdo social

Cirurgides/Pilotos de avido

32 Quadrante

Ocupagdes Pouco Expostas

(inferior esquerdo)

[y

2.

. Atividades pouco expostas

Baixo potencial de
sobreposicdo e/ou
substiticdo da mdo de obra

Baixa influéncia na
demanda por trabalho

Baixa influéncia sobre
produtividade e
remuneragao

Ocupagdes que requerem menores
niveis de escolaridade ou envolvem
tarefas manuais

Dancarinos/Servigos gerais/
Trabalhadores da agricultura e pesca/
Construgao civil e residenciais/

Banco do
Nordeste

Armazenagem, estocagem

Fonte: BNB/Etene, com base em Pizzinelli et al. (2023)

A Tabela 1, referindo-se ao diagrama proposto por Pizzinelli et al. (2023), apresenta, em primeiro
plano, as atividades que se encontram mais expostas a IA, na medida em que admite a existéncia de maior
potencial de impacto dessa tecnologia sobre essas ocupagdes:

e O 12 quadrante é composto por atividades que estdo altamente expostas e a IA tem potencial
de se tornar uma tecnologia de apoio ou complementar. Nesse caso, os trabalhadores tém maior
probabilidade de ganhos de produtividade e de aumento na remuneragao, desde que tenham
acesso a infraestrutura tecnoldgica e que possuam as habilidades apropriadas para usufruir de
suas vantagens;

e O 42 quadrante é composto por trabalhadores em ocupac¢des altamente expostas com menor
potencial de complementaridade, e, portanto, maior risco de substituicdo. Para estas ocupacGes,
espera-se queda duradoura na demanda por mao de obra, ou oportunidades de emprego reduzidas
e rendimentos mais baixos;

e 0 292 quadrante tem niveis mais baixos de exposi¢do a IA, mas um potencial de complementaridade
alto. Contudo, diante do menor alcance da interagao da IA com habilidades e tarefas humanas,
provavelmente teria menor influéncia na demanda por trabalho. Nesse sentido, a importancia do
potencial de complementaridade é condicional ao nivel de exposi¢ao considerado;

e O 32 quadrante tem niveis mais baixos de exposicdo a IA, como também um baixo potencial de
complementaridade, sobreposicdo ou substituicdo dessas atividades. Se configura, portanto, nas
ocupagdes menos impactadas pela tecnologia. Nesse caso, diante do menor alcance da interacdao
da IA com essas habilidades e tarefas humanas, provavelmente teria menor influéncia sobre a
demanda do trabalho, sobre o potencial para ganhos de produtividade ou para influenciar seus
rendimentos.

Pizzinelli et al. (2023) comentam que ocupacdes de alta qualificagdo, como gerentes ou advogados,
embora tdo expostas a IA quanto os trabalhadores de telemarketing ou de suporte administrativo,
tipicamente apresentam maior complementaridade do que suas contrapartes de menor qualificagcdo.
Isso pode ser atribuido ao fato de que, por exemplo, para trabalhadores de telemarketing, muitas de
suas tarefas, como detalhar produtos ou capturar dados de clientes, podem ser facilmente assumidas por
aplicativos de IA.
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Por outro lado, Pizzinelli et al. (2023) citam que cirurgiGes, embora categorizados na faixa de baixa
exposicdo a IA, tém o maior potencial de complementaridade a IA dentre todos os empregos analisados.
Isso pode ser atribuido aamplaadog¢do da lA na area de salde, particularmente em areas como diagndsticos
médicos aprimorados.

Deve ficar claro, contudo, que essas classificagdes ndo sdo fixas no tempo e no espaco, a depender
da estrutura produtiva e das especificidades do mercado de trabalho de cada local. Assim, o grau de
exposicao e complementaridade das ocupagdes a IA ndo é estatico, ele pode mudar ao longo do tempo e
variar entre paises - e até mesmo dentro de cada pais, de acordo com as caracteristicas de seus espagos
regionais - conforme evoluem as tecnologias, as estruturas econdmicas e as transi¢des ocupacionais.

E nesse contexto que buscamos identificar as implicagdes econdmicas da inteligéncia artificial
especificamente sobre a economia brasileira, fazendo paralelos com outros paises ou grupo de paises,
destacando seu potencial de influéncia sobre nivel de atividade, produtividade, distribuicdo de renda e
alguns aspectos do mercado de trabalho como género, nivel educacional, e idade.

3 IA: implicagdes sobre a economia brasileira

E certo que as consequéncias da Inteligéncia Artificial sobre as economias e sociedades continuam
dificeis de prever, mas sem duvida, elas dependerdo de dois aspectos principais: da abrangéncia e
da velocidade com que essa tecnologia passe a ser adotada nos diversos locais. Reforca Cazzaniga et
al. (2024a) que a avaliagdo do impacto da IA é complexa, devido a sua rapida evolugdo, a incerteza da
integracdo nos processos de produgdo e as mudangas nas percepgdes sociais.

Tendo em vista que a velocidade e a abrangéncia deste movimento sdo desconhecidas®, alguns
estudos fazem previsdes considerando diferentes cenarios, como adog¢do mais moderada e adogdao mais
acelerada, por exemplo. Estes buscam construir um horizonte de planejamento, visando reducao de riscos
e incertezas, como também uma melhor percepgdao sobre possiveis vantagens proporcionadas pelas
mudancas potencialmente profundas, a partir da adogdo da IA.

Nessa perspectiva, serdo apresentadas, a seguir, andlises que destacam os impactos da IA, em
especial sobre a economia brasileira. Os resultados propostos se baseiam em uma avaliagdo interpretativa
de diferentes publicagdes do FMI que partem do quadro conceitual apresentado na sessdo anterior e
desenvolvem estudos que discutem a repercussdo da IA sobre a economia de diferentes paises, inclusive
a brasileira.

Os principais trabalhos considerados para a presente contribuicdo foram: Cazzaniga et al. (2024a);
Cazzaniga et al. (2024b); INTERNATIONAL MONETARY FUND (2024), e Pizzinelli et al. (2023). Dentre outros
assuntos, destacam-se os impactos sobre: a exposicdo de diferentes paises a adoc¢do da IA, avaliando
aqueles que sdo mais e os que sdo menos beneficiados; as diferentes formas que a IA podera afetar
os trabalhadores dentro dos paises, identificando segmentos de prosperidade e aqueles com maior
enfrentamento de riscos; como a IA pode remodelar a desigualdade de renda e riqueza e seu impacto
potencial no crescimento e na produtividade.

3.1 Impacto na economia global e a posi¢ao brasileira

Segundo Cazzaniga et al. (2024a), cerca de 40% dos trabalhadores em todo o mundo estdo em
ocupacles de alta exposicdo a IA. Com as seguintes diferencas de acordo com as caracteristicas
econdmicas de cada pais (Grafico 1):

e Economias avangadas: 60% dos empregos estdo altamente expostos a IA. A propor¢dao mais
elevada se da devido a prevaléncia de trabalhos voltados para tarefas cognitivas. Desses, cerca
de metade pode ser negativamente afetado pela IA, enquanto o restante poderia se beneficiar da
complementaridade, ganhando produtividade por meio da integragdo com a IA.

e Economias emergentes: 40% dos empregos estdo altamente expostos a IA (mesma média de
exposicdo global). Composto por 16% com potencial de complementaridade e 24% com potencial
de sobreposicdo e consequente substituicdo pela IA.

5 Cabe considerar que a aceitabilidade econdmica e social das mudangas trazidas pela inteligéncia artificial pode ser diversa, por exemplo, algumas
profissdes podem integrar ferramentas de IA de forma tranquila e rapida, enquanto outras podem enfrentar resisténcia devido a preocupagdes
culturais, éticas ou operacionais.
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e Paises de baixa renda: 26% dos empregos estdo altamente expostos a IA. Apenas 8% com potencial
de complementaridade e 18% com potencial de sobreposicdo e consequente substituicdo pela IA.

Grafico 1 — Participagdo no emprego por exposicdo a IA e complementaridade (%) — por categoria
econdmica de paises e Brasil

Economias Economias Paises de baixa Brasil
avangadas emergentes renda

45

% no Emprego

M Alta Complementaridade [ Baixa Complementaridade @ Altamente expostos

Fonte: BNB/Etene, com base em Cazzaniga et al. (2024a); Cazzaniga et al. (2024b); INTERNATIONAL MONETARY FUND (2024), e Pizzinelli et al. (2023).

Especificamente quanto as previsdes sobre os impactos da Inteligéncia Artificial na economia brasileira,
estima-se que aproximadamente 45% dos empregos estejam expostos a IA. Um percentual maior do
que o de outras economias de mercados emergentes, cuja média é de 40%, conforme mencionado
(INTERNATIONAL MONETARY FUND, 2024; Cazzaniga et al., 2024a).

Quanto a composi¢do desses 45% de empregos afetados, espera-se que a IA aumente a produtividade
em cerca de 15%, enquanto 30% podem passar por um processo de automatizacdo de tarefas,
potencialmente reduzindo a demanda por mdo de obra e salarios, e até mesmo levando a obsolescéncia
dos empregos (INTERNATIONAL MONETARY FUND, 2024; Cazzaniga et al., 2024a).

Esta andlise sugere que, quanto a adogdo da IA, as economias avancadas estdo mais expostas e
podem estar mais suscetiveis as mudangas no mercado de trabalho, do que as economias de mercados
emergentes e em paises de baixa renda. Essa percepcao decorre do fato de suas altas parcelas de emprego
em ocupacgbes que exigem maior capacidade cognitiva, seja de baixa, seja de alta complementaridade.

Assim, as economias avangadas podem experimentar tanto um maior risco de deslocamento e de
desdobramentos prejudiciais de renda para trabalhadores em ocupagdes com alta exposi¢do e baixa
complementaridade, quanto estdo em melhor posi¢cdo para aproveitar precocemente as oportunidades de
crescimento proporcionadas pela IA, devido a sua maior quantidade de empregos em ocupagdes com alta
exposicdo e alta complementaridade. Conforme Cazzaniga et al. (2024a), o impacto liquido no emprego
dependera da capacidade dos paises de inovar, adotar e se adaptar a IA.

Por outro lado, os paises emergentes e de baixa renda estdo menos expostos a IA e usufruirdo menos
das suas vantagens por trés razdes principais:

1) Estrutura ocupacional menos orientada para tarefas cognitivas, com predominancia de ocupacgdGes
manuais, agricolas e de baixa complexidade, significando menos risco imediato de substituicao,
mas também menos oportunidade de ganhos de produtividade;

2) Baixa preparagdo tecnoldgica e institucional, diante de deficiéncias em infraestrutura digital,
qualificagdo da forga de trabalho e marcos regulatdrios. Sem esses elementos, a adogdo da IA é
mais lenta e limitada, reduzindo a capacidade de aproveitar seus possiveis beneficios econdmicos
e sociais;

3) Escassez de capital humano e restri¢Ges fiscais, devido a falta de trabalhadores com habilidades
digitais e de politicas ativas de requalificacdo, o que dificulta a transicdo para ocupacGes com
alta complementaridade com IA. Além disso, restricGes orcamentarias limitam investimentos em
infraestrutura e inovagdo, ampliando o risco de aumento da desigualdade global entre paises.

Em suma, menos exposicdo significa menos disrupgao imediata, mas também menor capacidade de
capturar ganhos de produtividade e crescimento, o que pode aprofundar o gap tecnoldgico e a disparidade
de renda entre economias avanc¢adas e em desenvolvimento.
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3.2 Brasil - Mercado de trabalho e IA

O impacto no mercado de trabalho ndo é homogéneo, como ja foi possivel observar, e varia conforme
diversos fatores. Para a andlise a seguir serdo destacadas as especificidades dessas implicagGes sobre
alguns aspectos do mercado brasileiro: nivel educacional, género e faixa etaria.

i) Nivel Educacional

Conforme apontam as analises, os trabalhadores com ensino superior tendem a se beneficiar mais da
IA, pois ou ja participam ou apresentam maior capacidade de transi¢cdo para ocupacgdes de alta exposicao
e alta complementaridade, onde a IA atua podendo proporcionar aumento de produtividade e salarios.

Seguindo essa ldgica, também no Brasil, os trabalhadores mais qualificados serdo os maiores
beneficiados pelo uso da IA - devido ao seu maior potencial complementar em tarefas de maior exigéncia
cognitiva. Estes trabalhadores deverdo usufruir do aumento de produtividade e saldrio, com as seguintes
caracteristicas (Grafico 2):

Grafico 2 — Brasil: Distribuicdo de exposicdo e complementaridade da IA por nivel de educa¢do do
trabalhador (% no emprego)
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Fonte: BNB/Etene, com base em Cazzaniga et al. (2024a); Cazzaniga et al. (2024b); INTERNATIONAL MONETARY FUND (2024), e Pizzinelli et al. (2023).

e Diploma universitario (maiores beneficiados): cerca de 80% dos trabalhadores graduados e/
ou pos-graduados estdo altamente expostos, com mais da metade deles beneficiados pela alta
complementaridade;

e Ensino superior incompleto (mais prejudicados): cerca de 65% altamente expostos e 43% com
baixa complementaridade, com maior probabilidade de mobilidade descendente, migrando para
ocupagoes de baixa exposicdo, geralmente menos remuneradas.

e Ensino médio e ensino fundamental ou inferior: sdo menos expostos e serdo menos impactados.
Ainda assim, mais da metade dos que estdo altamente expostos podem sofrer sobreposicdo pela
IA. Em geral, englobam trabalhadores com ascensdo salarial mais limitada ao longo da vida, o que
amplia desigualdades.

ii) Género

No Brasil, o impacto da adogdo da IA se mostra ambiguo quando avaliado por género. Até certo ponto
as mulheres estdo melhor posicionadas e serdo mais beneficiadas do que os homens, mas ao mesmo
tempo, sdo as mais prejudicadas devido as caracteristicas das atividades nas quais predominam. O Grafico
3 apresenta uma visdo sobre o nivel de exposi¢cdo e complementaridade da IA conforme o género para o
caso brasileiro.
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Gréfico 3 — Brasil: Distribuicdo de exposicdo e complementaridade da IA por género do trabalhador (%
0 emprego)
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Fonte: BNB/Etene, com base em Cazzaniga et al. (2024a); Cazzaniga et al. (2024b); INTERNATIONAL MONETARY FUND (2024), e Pizzinelli et al. (2023).

e Cerca de 52% das mulheres estdo em ocupacOes altamente expostas a IA, metade destas tém
potencial de impacto positivo e a outra metade enfrenta os riscos da automacao;

e Cerca de 32% dos homens estdo em ocupagdes altamente expostas a IA (20 pontos percentuais a
menos do que a exposicdo feminina). A baixa exposicdo dos homens esta relacionada ao fato de
que grande parte deste género desenvolve trabalhos manuais e que exigem forga fisica.

Dado que, em média, apresentam maior nivel de escolaridade do que os homens®, as mulheres
podem ser avaliadas como mais beneficiadas, na medida em que possuem maior grau de exposicdo a IA,
como também maior potencial para usufruir da complementaridade desta tecnologia. Adicionalmente,
em setores como educacdo e saude, onde ha forte presenca feminina, a IA tende a ser, em grande parte,
complementar e ndo substitutiva.

Contudo, as mulheres também se mostram mais suscetiveis a possiveis impactos negativos, sendo
também as mais prejudicadas, na medida em que ocupam maior percentual de empregos considerados
como de alta exposicdo e baixa complementaridade, tais como tarefas administrativas e atividades de
varejo, que estdo entre as mais vulneraveis a automacgdo. Além disso, cabe ressaltar outras questdes como
encontrado no trabalho de Cazzaniga et al. (2024b), que discute que, no caso das mulheres, ha existéncia
de barreiras estruturais e culturais (menor acesso a cargos de lideranga, menor mobilidade ascendente),
o que pode impedir que elas aproveitem plenamente os ganhos da IA.

iii) Idade

Quanto ao impacto da IA sobre os trabalhadores a partir de faixas etdrias, os dados de Pizzinelli et al.
(2023) apontam que, especificamente para o Brasil, os mais jovens (até 25 anos) estdo entre os mais expostos
(alcangando cerca de 42% dos trabalhadores dessa faixa) e sdo também os mais suscetiveis a substituigdo (cerca
de 75% dos trabalhos expostos). O nivel de exposi¢do se eleva para trabalhadores entre 25 e 44 anos (cerca de
44%), mas com maior potencial de complementaridade — em torno da metade dos empregos expostos.

Em seguida, observa-se certa homogeneidade para trabalhadores a partir de 45 anos, reduz o nivel de
exposicdo (cerca de 38% dos trabalhadores dessa faixa) e mais da metade destes podendo se beneficiar
com complementaridade. Ver Gréfico 4.

Gréfico 4 — Brasil: Distribuicdo de exposicdo e complementaridade da IA por idade do trabalhador (%
no emprego)
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Fonte: BNB/Etene, com base em Cazzaniga et al. (2024a); Cazzaniga et al. (2024b); INTERNATIONAL MONETARY FUND (2024), e Pizzinelli et al. (2023).

6 Conforme dados da PNAD Continua Educag&o (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2025), o tempo de escolaridade média das

mulheres no Brasil é superior a dos homens. Em 2024, era de 10,3 anos e 9,9 anos, respectivamente. Entre as mulheres, 31,4% com idade entre 18
a 24 anos, frequentavam o ensino superior contra 22,9% dos homens (8,5 p.p. de diferencga). Além disso, nessa faixa, 5,1% das mulheres jd haviam
concluido esse nivel, enquanto entre os homens esse percentual era de 3,2%.
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Embora estes estudos apontem que os trabalhadores mais velhos estejam relativamente bem
posicionados para ganhos proporcionados pela IA, estes ressalvam que esta percepgao deve ser ponderada.
Destacam que é também possivel esperar que trabalhadores mais velhos estejam mais vulneraveis e
enfrentem maiores riscos diante de dificuldades de:

e Reemprego

e Adaptacdo a tecnologia

e Mobilidade ocupacional

e Formagdo para novas competéncias profissionais

Por outro lado, trabalhadores mais jovens seriam menos afetados, diante do potencial de melhor
aproveitamento das oportunidades da IA, por serem:

e Adaptaveis
¢ Familiarizados com as novas tecnologias
e Maior mobilidade ocupacional

e Em formagao profissional

3.3 Brasil - Distribuicdao de renda e IA

Os trabalhos em questdo apontam que, espelhando os efeitos internacionais, de forma interna, ou
seja, dentro de cada pais, os ganhos de renda proporcionados pela incorporagdo da IA no mercado de
trabalho devem ocorrer de forma desproporcional. Beneficiardo os trabalhadores mais qualificados e que
ja possuem alta renda, em detrimento daqueles que desenvolvem atividades mais rotineiras e repetitivas,
cuja exigéncia cognitiva é mais limitada.

Assim, os trabalhadores de alta renda que ocupam cargos que exigem maior qualificacdo:
e Estdo em ocupagdes de maior exposi¢cdo e maior complementaridade
e Terdo ganhos de produtividade e aumento dos salarios

Enquanto trabalhadores de renda média que ocupam cargos de menor qualificacdo, deverdo observar:

Queda duradoura na demanda por sua mao de obra (automagdo de rotina)

Oportunidades de emprego reduzidas

Salarios mais baixos

Maior risco de substituicdo

O resultado disso é um possivel acirramento da desigualdade de renda. Os que ja ganham mais
passardo a ganhar ainda mais e os que ganham menos deverdo ganhar menos e ainda enfrentardo risco
de desemprego, por desempenharem atividades que se encaminham para obsolescéncia ou substituicdo
por |A.

Alguns relatérios do FMI sugerem, a partir desta perspectiva, a implementagdo de redes de seguranca
social abrangentes e programas de requalificacdo para trabalhadores vulnerdveis. De modo que a transi¢do
para a IA possa ocorrer de forma mais inclusiva, protegendo os meios de subsisténcia e reduzindo as
desigualdades.

3.4 Brasil — Produgao, Produtividade e IA

Quanto aos impactos da IA sobre produgdo e produtividade, os relatdérios do FMI fazem dois cenarios,
ambos para um periodo de 10 anos: um cenario base e um alternativo. Os cenarios levam em conta a
velocidade e abrangéncia com que esta tecnologia vai sendo incorporada na dinamica econémica.

O cenario-base esta relacionado a uma implementacdo mais moderada: mais lenta e alcangando, em
especial, as atividades mais rotineiras e automatizaveis, passiveis de sobreposicdo pela IA. No cendrio
alternativo, ocorreria o uso mais intenso e generalizado de IA apoiando, de forma mais abrangente, o
desempenho do trabalho mais especializado e qualificado. Este nivel de implementac3o reflete elevados
investimentos e ganhos de produtividade.
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Especificamente para o Brasil, as previsGes para um periodo de 10 anos sao:

e Cenario-base: PIB cresce 5% e produtividade acima de 1%
(pela substituigdo mais intensa de tarefas do trabalho por capital/automacio)

e Cenario alternativo: PIB cresce 8% e produtividade quase 4%
(pelo uso mais intenso e generalizado de IA apoiando o desempenho do trabalho e capital de
forma abrangente - reflete elevados investimentos e ganhos de produtividade)

Buscando um parametro de analise, é possivel comparar os resultados elaborados para o Brasil com
as projecdes para a economia global, em especial para paises desenvolvidos.

Mantendo a conceituagdao e os critérios metodoldgicos mencionados, em um cenario global, as
previsdes dos relatérios do FMI para os paises desenvolvidos sdo as seguintes:

e Cenario-base: PIB cresce 10% e produtividade acima de 1%
e Cenario alternativo: PIB cresce 16% e produtividade acima de 4%

Observa-se que tanto no cenario-base quanto no alternativo a adocdo da IA devera proporcionar o
dobro do crescimento do PIB nos paises desenvolvidos, quando comparados ao crescimento no Brasil.
Paralelamente, os ganhos de produtividade também serdo maiores nos paises desenvolvidos.

E interessante fazer esse paralelo entre o desempenho médio dos paises desenvolvidos e do Brasil,
tendo em vista que este tem um nivel de exposicdo superior a média dos paises emergentes, conforme
apresentado anteriormente. Assim, pode-se presumir que estas repercussdes para os demais paises em
desenvolvimento sejam ainda mais restritas do que para o caso brasileiro.

Esta comparagdo permite tragar algumas consideragGes sobre o impacto do uso da IA a nivel
internacional, de acordo com o grau de desenvolvimento dos paises. Quais sejam, diante da menor
exposicdo, o impacto da IA sobre os paises emergentes e em desenvolvimento é menor do que em
paises desenvolvidos, mas, em compensac¢do, aqueles se beneficiardo menos das vantagens dessa nova
tecnologia. Esta repercussdo favorecerd o avango na produgdo e os ganhos de produtividade dos paises
mais desenvolvidos, agravando a lacuna tecnoldgica e a desigualdade de renda entre os paises.

Nesse contexto, os estudos do FMI recomendam que os paises emergentes devem dar énfase
a qualificacdo da mdo de obra, de forma a minimizar os efeitos disruptivos no mercado de trabalho e
maximizar o impacto na produtividade e no PIB destes paises.

Box 1 — Reflexdes sobre o impacto da IA na economia do Nordeste brasileiro

Considerando a metodologia apresentada neste estudo e mantendo a légica das relagGes de causa
e efeito propostas, é possivel sugerir algumas reflexdes sobre a posi¢do socioecondémica do Nordeste
brasileiro, comparada as demais regides, frente as transformages promovidas pela adogdo da inteligéncia
artificial (1A).

Tendo em vista que o ponto de partida da analise é o nivel de qualificacdo do mercado de trabalho -
com maior potencial de exposi¢cdo e complementaridade da IA em atividades que exigem maior capacidade
intelectual e cognitiva - propGe-se uma caracterizagao do potencial de qualificagdo do mercado de trabalho
da Regido a partir do nivel educacional de sua populagdo em idade ativa, comparado as demais regices
do Pais. Os Graficos-Box 1, 2 e 3 auxiliam nessa caracterizacdo, de forma que possam ser avaliados os
impactos dessa tecnologia na economia local.

O Grafico-Box 1 informa o nivel educacional das pessoas com 14 anos ou mais por regides do pais.
Neste, é possivel observar a desigualdade regional, com o Nordeste em desvantagem frente as demais
regides. Estas informagdes serdo cruzadas com potenciais impactos sobre exposi¢cdo e complementaridade
da IA sobre a economia local, com a seguinte avaliagao:
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Grafico Box 1 — Participa¢do das pessoas com 14 anos ou mais de idade por nivel educacional - Regides do
Brasil - 2024 (%)
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Fonte: Elaboragdo BNB/Etene, com dados da PNAD Continual/IBGE, 2025

e E a Unica regido em que quase metade da populacdo, acima de 14 anos, tem, no maximo, o ensino
fundamental (45%). No Sudeste e no Centro-Oeste, esta participagdo é de cerca de 1/3 (33%,
em ambos). Neste caso, a m3o de obra local fica submetida a trabalhos manuais e/ou de baixa
qualificagdo, portanto, praticamente sem exposicdo a IA;

e Tem o maior percentual regional de pessoas com nivel médio ou inferior (84%). Neste caso,
aqueles que atuam em atividades com relativo potencial de exposicao a IA, ficam mais suscetiveis a
substituicdo, diante de suas caracteristicas mais rotineiras, repetitivas e automatizaveis;

e Tem o menor percentual regional de pessoas com nivel superior completo e/ou incompleto (16%).
Em tese, tem o mercado de trabalho menos diretamente exposto a IA, seja sujeito a substituicao,
seja a complementaridade (este percentual sobe para 26% no Sudeste e 27% no Centro-Oeste);

e Tem o menor percentual regional de pessoas com nivel superior completo (12%). No Sudeste e no
Centro-Oeste, este percentual supera os 20%. Portanto, em tese, a Regido tem o menor mercado de
trabalho com potencial para usufruir das vantagens proporcionadas pela tecnologia, como ganhos
de produtividade e de rendimentos.

Assim, admite-se que o Nordeste se configura na regido com menor exposi¢ao a IA do pais, diante
de aspectos relativos ao nivel educacional de sua populagdo economicamente ativa. Consequentemente,
tem o menor potencial para alcangar as oportunidades de complementaridade a partir da adogdo da
tecnologia, o que pode se configurar em um novo fator de intensificagdo de desigualdades regionais.

Quando se avalia o nivel de escolaridade por género no Nordeste, assim como na média nacional, as
mulheres apresentam maior exposi¢do potencial do que os homens. Conforme se observa no Grafico-Box
2, em 2024, 14% das mulheres com 14 anos ou mais possuiam nivel superior, contra 10% dos homens.
Somados, ensino superior completo e incompleto, esse percentual alcanga 19% das mulheres, ante 14%
dos homens. Em outra perspectiva (Grafico-Box 3), a PNAD Continua 2024 do IBGE aponta que, em 2024,
do total de graduados, 61,5% eram mulheres e 38,5% eram homens.

Grafico Box 2 — Nordeste: Participagdo no nivel de escolaridade por género (pessoas com 14 anos ou mais)
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Fonte: Elaboragdo BNB/Etene, com dados da PNAD Continual/IBGE, 2025
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Grafico Box 3 — Nordeste: Participagdo de género por nivel de escolaridade (pessoas com 14 anos ou
mais) — 2024 (%)
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Estes percentuais demostram a maior exposi¢cdo feminina, mas, da mesma forma que analisado no
caso nacional, esta exposicdo precisa ser relativizada e qualificada diante das questdes socioeconGmicas
de género. Observe que (Grafico-Box 3) as mulheres também sdo maioria com nivel de qualificacdo
intermediario (54% do total com nivel médio e 55% do total com ensino superior incompleto) e, neste
caso, com potencial de exposicdo mais sujeita a substituicdo.

Estas reflexdes servem de alerta para o atual momento de transformacgdo, diante da recente
intensificacdo da introdugdo da inteligéncia artificial, de forma transversal, nas diversas atividades
produtivas. Embora ndo se saiba com que velocidade e abrangéncia sera adotada, observa-se que o Brasil
se encontra em posi¢do de desvantagem frente aos grandes centros internacionais, sendo o Nordeste a
regido menos exposta e com menor potencial para usufruir dos ganhos proporcionados pela tecnologia.
Entende-se como urgente o diagndstico das limitagdes e potencialidades regionais e um esforgo de
planejamento institucional conjunto, envolvendo, dentre outros, setor publico, empresarial e académico,
que busque estratégias para minimizar efeitos adversos da IA sobre a atividade econémica e o mercado de
trabalho regional, bem como para buscar alternativas e oportunidades de desenvolvimento local a partir
desta nova perspectiva econémica.

4 |A: desafios e limitagoes

Entre os desafios e limitagcdes que emergem juntamente com o surgimento da IA, é possivel identificar
fatores que reforcam o argumento do agravamento da lacuna tecnoldgica e o aumento da desigualdade
econdmica, social e ambiental entre os paises.

Este argumento encontra apoio no trabalho de Primo Braga e Meira (2024), o qual levanta importantes
questdes que podem reforgar esta previsdo sobre o aumento da desigualdade entre paises. Dentre outros,
se sobressaem aspectos relacionados a elevada necessidade de infraestrutura computacional, de recursos
naturais e a escassez de talentos.

1) Demanda por Hardware Especializado: buscando se manter na vanguarda e na ponta do
desenvolvimento da nova tecnologia, observa-se intensa corrida por capacidade computacional,
a partir de investimentos massivos em hardware especializado. Estes criam barreiras significativas
de entrada, concentrando o dominio tecnoldgico nas maos dos paises mais ricos que possuem
mais capital e poder de investimento.

2) Impacto Ambiental e Iniciativas de IA Verde: diante do elevado consumo de recursos naturais,
como agua e energia, em especial, para o treinamento de grandes modelos de IA, amplia-se a
preocupacdo com seu impacto ambiental. Buscando minimizar os custos ambientais, tém sido
observadas iniciativas de IA verde. Estas consistem em praticas e tecnologias para reduzir o
impacto ambiental da IA, grande parte delas utilizando a prdpria IA para, por exemplo, otimizar o
resfriamento de data centers, reduzindo o uso de energia.

3) Escassez de Talentos e Disparidade Global: observa-se crescimento da demanda por profissionais
de IA sem o respectivo acompanhamento da oferta. A escassez de profissionais, exacerbada pelo
rapido avanco das tecnologias de IA que exige habilidades especificas e atualizagdo constante, leva
a concentracgdo de talentos em um numero limitado de paises e cidades (em especial dos Estados
Unidos, China, Reino Unido e Canada), que busca atrair profissionais de vdrias outras regides do
mundo ampliando o dominio tecnoldgico e a disparidade global.
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Consideragoes finais

A inteligéncia artificial (IA), embora venha sendo concebida ha décadas, apenas recentemente tem
se consolidado como um dos principais vetores de transformacdo econémica e social. Essa evolucdo
evidencia a crescente integracdo entre homem e maquina e seus impactos sobre atividades cognitivas. O
presente estudo admite que a repercussdo econdmica inicial dessa tecnologia alcanga primordialmente
o mercado de trabalho, afetando os diversos aspectos da esfera socioeconémica. Ressalva-se, contudo,
gue os impactos socioeconémicos da IA sdo dificeis de prever, incorporando um elevado nivel de incerteza
e podendo variar no tempo e no espaco. Dito isso, trata-se de um exercicio prospectivo complexo, cujos
resultados dependerdo, dentre outros, de dois aspectos principais: da abrangéncia e da velocidade com
gue essa tecnologia possa ser adotada nos diversos locais.

Para analisar essas implicagdes, apresenta-se a abordagem proposta por Pizzinelli et al. (2023),
complementada por outras publicagdes do FMI, que introduzem dois conceitos centrais relacionados
a incidéncia da IA sobre as ocupagdes: a exposi¢cdo e a complementaridade da IA. A Exposi¢cdo a IA
indica o grau de sobreposicdo entre capacidades ocupacionais humanas e tarefas passiveis de serem
desempenhadas por sistemas de IA. A Complementaridade a IA avalia o potencial da tecnologia para apoiar
e alavancar o desempenho humano em determinadas ocupag¢des, em vez de simplesmente substitui-lo.
Essa estrutura conceitual permite compreender como diferentes ocupagdes se posicionam frente a IA,
oferecendo subsidios para avaliar seus efeitos sobre diversas varidveis econémicas, como mercado de
trabalho, distribuicdo de renda e produtividade.

Nesta abordagem, a trajetdria da inteligéncia artificial revela um potencial de alcance global, contudo,
apresenta implicagOes especificas para cada pais. E, mesmo em dmbito doméstico, ou seja, dentro de cada
pais, tem repercussdo heterogénea, dependendo, em especial, do grau de sofisticacdo e especializacdo do
mercado de trabalho - das caracteristicas das atividades e ocupacGes desenvolvidas em cada local. Assim,
as economias avancadas estdo mais expostas e podem estar mais suscetiveis as mudangas no mercado
de trabalho. Essa percepcdo decorre do fato de suas altas parcelas de emprego em ocupacbes que
exigem maior capacidade cognitiva, seja de baixa, seja de alta complementaridade, estando em melhor
posicdo para aproveitar precocemente as oportunidades de desenvolvimento proporcionadas pela IA. Por
outro lado, os paises emergentes e os de baixa renda estdo menos expostos a IA, mas, por isso mesmo,
usufruirdo menos de suas vantagens. Em suma, menos exposi¢do significa menos disrup¢do imediata, mas
também menor capacidade de capturar ganhos de produtividade e crescimento, o que pode aprofundar o
gap tecnoldgico e a disparidade de renda entre economias avancadas e em desenvolvimento.

No caso brasileiro, os estudos indicam que cerca de 45% dos empregos estdo expostos a IA, percentual
superior a média das economias emergentes (40%), mas inferior as avangadas (60%). Essa exposicdo e
seu potencial de complementaridade, contudo, ndo se mostram homogéneos no mercado de trabalho.
Seu impacto varia, dentre outros aspectos, conforme o grau de escolaridade do trabalhador, o tipo de
género e a faixa etdria, favorecendo determinados grupos em detrimento de outros. Do ponto de vista
macroecondmico, as projecées do FMI apontam para ganhos desproporcionais de renda, beneficiando
trabalhadores mais qualificados e que ja possuem alta renda, resultando em acirramento das desigualdades
internas e internacionais. Os ganhos potenciais de produtividade e crescimento do PIB ndo diferem
dessa légica. Observa-se que a adogdo da IA devera proporcionar o dobro do crescimento do PIB e maior
produtividade aos paises desenvolvidos, quando comparados ao caso brasileiro (sendo esta defasagem
ainda maior para a média dos paises emergentes e de baixa renda), agravando a lacuna tecnoldgica e a
desigualdade de renda entre os paises.

Esse cendrio reforga a necessidade de politicas publicas voltadas a requalificagdo profissional e a
inclusdo digital, para mitigar impactos negativos e ampliar oportunidades. Nesse contexto, os estudos
do FMI recomendam que os paises emergentes devem, além de dar énfase a qualificagdo da mao de
obra, com investimentos em educacgdo, capacitagdo digital e politicas de inovagao, criar amplas redes de
protecao social para trabalhadores vulnerdveis. Sem essas medidas, o pais amplia o risco de aprofundar
disparidades regionais e sociais, enquanto outras economias avangam rapidamente na captura dos ganhos
proporcionados por essa tecnologia transformadora.
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