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Resumo

Esta monografia tem como objetivo explorar o impacto do avanco da
tecnologia no desemprego. O intuito era dar continuidade a Barreira et al (2020),
que investiga a relagédo entre a adocao de robds industriais no Brasil e 0 aumento
do emprego informal, seguindo a premissa de que o emprego informal absorve as
perdas de empregos formais. Os resultados encontrados no citado artigo, analisando
0 periodo de 2000 até 2010, seriam atualizados levando em consideracéo os dados
do Censo cuja previsdo de disponibilizagdo era junho de 2022. Com essa
atualizacao, pretendia-se adicionar informacao em relacdo a dindmica da evolucéo
de adocéo de robos e evolucdo do emprego no Brasil. Contudo, estes dados néo
foram disponibilizados por completo. Ao mesmo tempo, o tema de Inteligéncia
Artificial ganhou muito destaque apds o lancamento do Chat GPT, um modelo de
linguagem que utiliza a arquitetura GPT (Generative Pre-trained Transformer). Ele
é projetado para compreender e gerar texto de maneira semelhante a um ser
humano. A partir do lancamento deste chatbot surgiram alguns papers explorando
as possiveis transformacdes da IA na sociedade. Com isso, farei uma revisao de
literatura passando pelos papers mais recentes no tema e uma revisao mais profunda
do primeiro paper citado de Barreira e Ottoni (2020). Por fim, irei consolidar todas
as informacdes levantadas com dados adjacentes.

Primeira parte — Analisando Barreira e Ottoni (2020): Robés
e 0 aumento da Informalidade

Introducao

Em 1930, John Maynard Keynes brincava com uma ideia de tom muito
diferente da época, que vivia a Grande Depressao. Ele olhava para o ano de 2030 e
falava que o problema econémico poderia ja estar resolvido. N&o apenas os efeitos
imediatos da depressdo, mas também o problema econdmico em si. Como a Lei
dos Rendimentos Decrescentes deixou claro, quanto mais requisitada, mais
lentamente a natureza libera suas riquezas. E o segredo do crescimento econémico
estad no fato de que cada geracdo investe contra a natureza nao s6 com suas proprias
energias e recursos, mas também com a heranca de equipamentos acumulados por
seus ancestrais. E a medida que esta heranca crescia — a medida que cada geragao
acrescentava sua quota de novos conhecimentos, fabricas, ferramentas e técnicas a
riqueza do passado —, a produtividade humana aumentava com impressionante
velocidade. Segundo Keynes, no ano de 2030, cada trabalhador teria sob seu
comando maquinas suficientes para fazer dele um super-homem em comparagéao
com o av0, que vivera em 1930. Esse tdo vasto acréscimo de produtividade poderia
fazer uma enorme diferenga. Poderia relegar a economia como uma ciéncia da
escassez aos livros de histéria. O novo problema da sociedade seria ndo como
conseguir horas livres, mas sim como lidar com as quantidades sem precedentes



delas. Mas sera que ele estava certo? O Avanco da tecnologia teve efeitos ambiguos
sobre o mercado de trabalho ao longo da historia.

Os robds industriais - maquinas que podem substituir o trabalho humano e
que, quando assim programadas, funcionam de forma autbnoma e sem a
necessidade de um operador - estdo sendo cada vez mais adotados em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Na literatura existente, alguns estudos se
concentram em paises desenvolvidos (Acemoglu e Restrepo, 2020; Graetz e
Michaels, 2017; Dauth et al., 2017), enquanto outros se concentram em paises em
desenvolvimento (Faber, 2020; Kugler et al., 2020; Artuc et al., 2019; Stemmler,
2019), mas até onde se sabe, 0 Unico paper que trata da relacdo entre a automacao
e 0 aumento do emprego informal, em paises em desenvolvimento, é Barreira e
Ottoni (2020) , que é a maior referéncia para este projeto

Barreira e Ottoni (2020) chega no resultado de que os robés ndo afetam o
emprego formal, mas que tem um impacto grande, positivo e estatisticamente
significante no emprego informal entre 2000 e 2010. O argumento ¢ de que, quase
todo o bdnus demografico aproveitado pelo Brasil nesse periodo foi absorvido
pelo setor informal da economia. O que evidencia que a ado¢do de robds
industriais dificultou o acesso ao mercado de trabalho formal, fazendo com que
toda mao de obra adicional proveniente do bonus demogréfico se encaminhasse
para empregos informais.

Motivacado

O temor de que a automacdo Vvai substituir o capital humano néo é recente.
O ludismo, movimento que aconteceu na Inglaterra no século 18, evidencia isso.
Os ludistas quebravam as maquinas como forma de protesto, uma vez que elas
fizeram com que muitas fabricas diminuissem a demanda por méo de obra. Com o
surgimento da inteligéncia artificial, os debates acerca dos possiveis impactos da
tecnologia no emprego se renovam. Ha quem diga que a Al pode ser mais disruptiva
que a propria internet e sua evolugao parece ser exponencial. O que levou o instituto
Future of Life a divulgar uma carta aberta pedindo a todos os laboratérios de
inteligéncia artificial que suspendam por pelo menos seis meses a criacdo de
sistemas de Al mais poderosos que o GPT-4, da OpenAl. Com mais de mil
assinaturas, o documento é referendado por especialistas em inteligéncia artificial,
além de Elon Musk, CEO da Tesla, da SpaceX e do Twitter, e Steve Wozniak, que
fundou a Apple com Steve Jobs, como Yuval Harari, autor do best-seller
internacional Sapiens: Uma breve historia da humanidade.

O objetivo deste projeto € tentar avaliar o impacto do avango da tecnologia,
seja na forma de automacdo e/ou inteligéncia artificial, no desemprego. Sera que a
humanidade vai se reinventar, e novas profissdes vao surgir? Ou devemaos nos juntar



a Elon Musk, Steve Wozniak e Harari e temer 0 avanco da Al? Minha motivacéo
para o projeto é responder esta pergunta.

Revisado de Literatura

Na parte da literatura que analisa paises desenvolvidos, chega-se a
resultados diferentes do impacto da adogédo de robds no mercado de trabalho. Em
Acemoglu e Restrepo (2020), que examina o mercado de trabalho americano, as
estimativas sugerem que um robd extra por 1.000 trabalhadores reduz a taxa de
emprego em relacdo a populacéo em 0,18-0,34 pontos percentuais e os salarios em
0,25-0,5%. Os robbs industriais ndo sdo as Unicas inovacdes implementadas a
qualquer momento, e os autores poderiam ter erroneamente atribuido aos robés os
efeitos de muitas outras tecnologias que também poderiam substituir a mao-de-
obra. Este ndo é o caso: os resultados sdo 0os mesmos gquando controlados pelo
aumento da intensidade de capital geral e do capital de TI por setor. Controlar pela
ampla composicdo da industria (participacbes de manufatura, bens duraveis,
construcdo e assim por diante), dados demogréaficos detalhados, exposicdo a
importacOes chinesas e mexicanas, declinio de empregos rotineiros e oportunidades
de terceirizacdo também nao altera os resultados.

Ainda focado nos Estados Unidos, mas tracando relacdes com o resto do
mundo, Graetz e Michaels (2017) investigam as recuperacdes de recessées nos
EUA, que costumavam envolver uma rapida geracdo de empregos, mas que apos as
mais recentes, o crescimento do emprego nao conseguiu igualar a recuperacdo do
PIB. Os autores entdo examinam o papel da tecnologia nisso e se perguntam se as
recuperacdes de desemprego sdo um problema mais amplo fora dos EUA. Conclui-
se que nos EUA, as industrias mais propensas a mudanca tecnoldgica
experimentaram um crescimento mais lento do emprego durante as recuperagoes
recentes, mas parece improvavel que as tecnologias modernas estejam causando
recuperagcdes mais lentas fora dos EUA. Isso representa um enigma quanto a
natureza das recentes recuperacdes de desemprego nos Estados Unidos.

Em Dauth et al (2017), explora-se o impacto dos robds no mercado de
trabalho na Alemanha, que tem muito mais robds do que os EUA e uma parcela
muito maior de empregos na indudstria. Os rob6s ndo tiveram nenhum efeito
agregado no emprego aleméo, e descobriu-se que a exposi¢do a robds realmente
aumenta as chances de os trabalhadores permanecerem com seu empregador
original. Este efeito parece dever-se em grande parte aos esforcos dos conselhos de
trabalhadores e sindicatos, mas também é o resultado de menos trabalhadores
jovens entrando em carreiras industriais. 1sso porque os rob6s ndo destroem o0s
empregos industriais existentes, mas induzem as empresas a criar menos empregos



para 0s jovens. A exposicdo a rob6s causa ganhos notaveis no salario de
trabalhadores altamente qualificados, especialmente em cargos cientificos e de
gerenciamento, pois possuem habilidades complementares a essa tecnologia e
executam tarefas que ndo sdo facilmente substituiveis. Mas para trabalhadores de
manufatura pouco qualificados e especialmente para trabalhadores de manufatura
de qualificagdo média, encontra-se impactos negativos considerdveis: Esses
trabalhadores sofrem com salarios mais baixos e perdas cumulativas de ganhos
causadas por robds. Mas mesmo para eles ndo se encontra aumento do risco de
deslocamento, mas sim efeitos positivos no emprego.

A parte da literatura que foca em paises em desenvolvimento geralmente
analisa como 0s mercados de trabalho nas economias em desenvolvimento sdo
indiretamente afetados pela adogéo de robbs em paises desenvolvidos. Porexemplo,
Kugler (2020) constata que a adogéo de robos nos Estados Unidos produz grandes
perdas de empregos na Coldmbia. As estimativas sugerem que um rob6 a mais nos
EUA reduz o emprego formal colombiano em cerca de 1,2 a 1,4 trabalhadores. Da
mesma forma, Faber (2020) mostra que 0s robés americanos tém um impacto
negativo consideravel sobre o emprego no México. Um mercado de trabalho local
Mexicano com uma exposicdo média a robds estrangeiros experimentou um
crescimento 2,9 pontos percentuais menor na relagdo emprego-populagdo, em
comparagdo com mercados que ndo tem uma exposicdo desse tipo. A nivel
nacional, isso equivale a cerca de 1,7 milhdo de empregos a menos no México, o
que significa que um robd americano substitui cerca de 11 trabalhadores mexicanos.
Contudo, até onde se sabe, apenas 2 artigos - Stemmler (2019) e Barreira e Ottoni
(2020) - tentaram avaliar como o0s rob0s introduzidos em um pais em
desenvolvimento impactaram diretamente o mercado de trabalho daquele pais.

Metodologia e Fonte de Dados

Trés bases de dados principais serdo usadas neste estudo. A primeira,
disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), é o
Censo Brasileiro (BC), que fornece diversos indicadores demograficos e de
emprego brasileiros. O segundo banco de dados, correspondente aos dados de
estoque do robd, foi disponibilizado pela Federacdo Internacional de Robdtica
(IFR). A terceira base de dados é fornecido pelo World Input-Output Database
(WIOD), financiada pela European Comission (Timmer et al., 2015). Ela contém
informacdes sobre comércio e emprego, discriminadas por 56 setores. Como esses
dados séo anuais, eles se referem a 43 paises e cobrem o periodo de 2000 a 2014.

A medida de exposicdo a robds introduzidos no Brasil foi construida como
uma variavel shift-share, com base nos dados comentados acima. O componente de
mudanga - que traz informagdes sobre 0 aumento do uso de robds no Brasil entre
2000 e 2010 em 19 setores - é calculado com base nos dados do IFR e do WIOD.



O componente de participacdo - que mostra a composi¢do do emprego em todas as
indUstrias em cada mercado de trabalho local em 2000, antes que os robds fossem
mais amplamente adotados - é desenhado pelo Censo.

No paper, constroi-se duas medidas:

. BRA _ Mf%‘lo"”fﬁfoo
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,2000

Onde Expoffinez010 Mede a exposicdo a robds industriais domésticos das
microrregides i e no periodo de 2000 a 2010 (que iremos atualizar). ;2990 € UMa
variavel fornecida pelo Censo que representa a proporcao de empregos no setor j
no ano 2000, em nivel de microrregido i, para J = 19 (nimero de setores que o
prépria IFR separa). MftRA é 0 estoque de robds no nivel do setor j, no ano t, para t
= 2000 ou t = 2010, no Brasil. Por dltimo, L35, é uma variavel fornecida pelo
WIOD que representa o nimero de empregos no nivel do setor j no ano de 2000 no
Brasil.

d d
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Onde Expo?3900.2010 € @ medida de exposicdo da microrregido i a robds industriais
estrangeiros (média de 5 rob6s estrangeiros) de 2000 a 2010. M;ft é 0 estoque de
robds no setor j no ano t (t = 2000 ou 2010) no pais d. Por Gltimo, Lf,9, é 0 Nimero

de empregos no setor j no ano 2000 no pais d, fornecido por WIOD.

Estima-se o efeito da introducédo de robos industriais no emprego usando a seguinte
regressao:

— BRA
AY 520002010 = Bo + B1EXPO; 50002010 T TXis 2000 T ®Wis 20002010 + 85 + €is

Onde as varidveis sdo definidas para cada microrregido i da unido Federativa s.
AY ;5 20002010 COrresponde a diferenca de Emprego (Total, Formal e Informal) por
100 habitantes. ExpofRie02010 representa a medida de exposicdo a robds
brasileiros (explicada acima). X;s2000 Caracteriza um vetor de Controles no ano
2000, enquanto W, 2000,2010 FePresenta um vetor de controles correspondente a
variagdo no periodo 2000-2010. &, representa os Efeitos Fixos por Unidade
Federativa. O erro padrdo € agrupado no nivel da unidade federativa. As regressdes
também sdo ponderadas pela populacdo das microrregides no ano 2000.

A regressdo mencionada acima tem algumas limitagdes em sua estimativa
por Minimos Quadrados Ordinarios (OLS). Uma grande limitacdo é que a
exposicao a robds brasileiros pode ser enddgena. Para resolver esse problema, usa-
se a exposicdo a robds estrangeiros (média de paises estrangeiros) como uma
variavel instrumental. Especificamente, estima-se um modelo de Minimos
Quadrados em Dois Estagios (2SLS), no qual robds estrangeiros servem como
instrumento para rob6s domésticos.



Seqgunda parte — Analisando papers recentes sobre Al

The A.l. Dilemma: Growth versus Existential Risk
Autor: Charles I. Jones

O paper desenvolve modelos simples para ilustrar as forcas econémicas
envolvidas nas reflexdes envolvendo Al. O framework envolve variaveis
relacionadas a Al, como: Aceleracdo de crescimento, utilidade da populacéo,
probabilidade de catastrofe, além de subespecificacbes para cada uma dessas
variaveis. Estabelece-se uma dinamica onde a Al pode funcionar por alguns anos e
depois ser parada, de tal forma que, quanto mais tempo a Al continuar rodando,
maior se torna o risco de catastrofe. Mas existem cendarios onde o ponto 6timo é
deixa-la funcionando por um curto periodo e depois desliga-la.

Todos os resultados das simulagdes sdo muito sensiveis a variavel de risco
existencial da Al. Dependendo do valor deste pardmetro, a escolha 6tima é ndo
utilizar Al em qualquer momento do tempo. Os diferentes niveis de consumo entre
populacbes também é relevante. Considerando, por exemplo, 0s niveis de consumo
de pessoas de baixa renda, a utilidade marginal de consumir é mais alta, 0 que as
torna mais suscetiveis a tolerar os riscos existenciais da Al. Isto é, eles estdo mais
dispostos a “apostar com suas vidas” para ter uma melhora no consumo. Por outro
lado, pessoas em paises mais ricos, ou que tém a renda mais elevada, sdo mais
avessas a esse risco.

Se a Al ndo destréi o mundo, ela pode fazer mais do que apenas acelerar o
crescimento econémico. Ela poderia, por exemplo, ajudar, ou criar, inovacoes na
medicina que iriam reduzir a mortalidade. A medida que a populac&o se torna mais
rica e a vida mais valiosa, o risco existencial da Al seria compensado pelo aumento
das expectativas de vida. O paper ndo se arrisca a delinear concluses mais
tangiveis do impacto da inteligéncia artificial na sociedade, justamente por estar
lidando com modelos tedricos abstratos, 0 que € evidenciado por uma variavel
simplista que representa a probabilidade de o0 mundo acabar com o uso de Al. Mas
sdo realizados exercicios de sensibilidade que sdo interessantes para enxergar as
dindmicas envolvidas na introducdo de uma tecnologia disruptiva como a
Inteligéncia Artificial.

Market Power in Artificial Intelligence
Autor: Joshua S. Gans

O objetivo da pesquisa é examinar o problema de Poder de Mercado na
provisdo de Al. Os recursos que sao utilizados para gerar predi¢des, que em ultima
instancia sdo o produto das aplicagdes de Al, sdo dados (para usar como input e para
usar em treinamento), talento (cientistas de dados e desenvolvedores de Al) e
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computador (o hardware utilizado para treinar Al e rodar tarefas de inferéncia).
Existe potencial de concentracdo de mercado em todos esses recursos e,
consequentemente, no produto da Al. Do ponto de vista de competicdo, uma
atribuicdo util, embora reconhecidamente ndo perfeita, das funcGes distintas dos
dados de formacéo (treinamento) e de entrada (input) é que os dados de formacao,
ao permitirem a criacao de algoritmos de previsao de Al, sdéo um componente chave
que impulsiona a entrada em um mercado, enquanto os dados de entrada, ao
permitir que os algoritmos de previsdo funcionem de forma eficaz, é um
componente chave que impulsiona o custo e/ou a qualidade das ofertas das
empresas em um mercado.

O poder de mercado no fornecimento de dados de formagéo é examinado
considerando situacdes em que as empresas estabelecidas tém maior acesso a dados
de formacdo e que isto cria uma barreira potencial a entrada. Existem outros
recursos relacionados com a Al, como a computacdo, que também podem criar
barreiras a entrada. No entanto, o foco esta nos dados de formacéo, ndo apenas
porque podem ser 0 componente mais importante do modelo, mas também porque
a sua natureza ndo-rival significa que podem ser disponibilizados gratuitamente
tanto para os incumbentes como para 0s novos participantes. Assim, 0s incentivos
dos operadores incumbentes € ndo disponibilizarem esses dados, mesmo a um
determinado prec¢o, conduzindo a barreiras de entrada mais elevadas e a um poder
de mercado por parte daqueles que geram ou detém dados de formacao.

O uso de dados por um algoritmo de Al pode exibir retornos crescentes de
escala. 1sso porque, quando uma firma é capaz de atrair clientes, ela pode usar 0s
dados gerados por esses clientes para aprimorar seu algoritmo. Ou seja, vencendo
no periodo 1 (o paper faz a distingdo entre periodo 1 e 2 para ilustrar as dinamicas
competitivas entre firmas entrantes e incumbentes) a empresa assegura dados que
podem levar a uma maior qualidade de produto no futuro e melhorar sua vantagem
competitiva, de tal forma que ela pode ter incentivos a oferecer descontos no
periodo 1. Em outras palavras, firmas estariam dispostas a subsidiar clientes no
periodo 1 para melhorar suas perspectivas no periodo 2. Naturalmente, dados
coletados em um mercado podem ser Uteis em outros mercados que servem 0S
mesmos consumidores, criando incentivos para a venda de dados. As empresas,
entdo, enfrentam uma funcdo de elasticidade-demanda para os seus dados e
exercerdo algum poder de mercado sobre o seu fornecimento. Por exemplo, a Tesla,
gue atua no segmento automobilistico, detém dados de distancia percorrida por seus
usuarios, que poderiam ser Uteis para empresas de transporte como Uber e Waymo
(Aqui vamos desconsiderar que a Tesla estd desenvolvendo um segmento de Taxis
autdbnomos, que competiria com a Uber e Waymo). Por fim, o paper ainda
desenvolve cenérios de divulgagdo completa de dados, ndo-divulgacéo e divulgacdo
parcial, dependendo da demanda por dados. Em cada um desses cenérios existe
teoria de jogos por tras, onde a escolha 6tima de uma firma varia de acordo com a
acao de um competidor, ou acdo esperada de um competidor baseada em uma
distribuicdo de probabilidade. O paper ndo utiliza dados reais, apenas desenvolve
modelos tedricos em volta de um aspecto que nao é explorado frequentemente nas
discussbes sobre Al, que seria justamente a dindmica competitiva entre firmas
produtoras.
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Regulating Artificial Intelligence
Autores: Joao Guerreiro, Sergio Rebelo e Pedro Teles

O paper comeca separando 0s custos sociais da Al em duas categorias:
Externalidades Negativas e Internalidades. Mas a discusséo fica em volta somente
das Externalidades Negativas geradas pelos algoritmos de Al. Estabelece-se duas
configuragdes: Externalidades irreversiveis e Externalidades ajustadas através de
beta testing. Trés resultados sdo demonstrados:

1. Submeter a liberacdo de algoritmos a aprovacao regulatéria é insuficiente
para implementar o 6timo social — os desenvolvedores ainda tém um
incentivo para criar algoritmos que séo excessivamente arriscados.

2. Simplesmente responsabilizar os desenvolvedores pelas externalidades
negativas produzidas por seus algoritmos implementa o 6timo social se 0s
desenvolvedores nao estiverem protegidos por Limited Liability. No
entanto, esta politica também é insuficiente para implementar o 6timo
social se os desenvolvedores estiverem protegidos por Limited Liability.

3. Pode-se alcancar uma solucdo proxima do 6timo social quando os
reguladores  exigem beta testing para avaliar as externalidades e
responsabilizar os criadores pelas externalidades adversas dos seus
algoritmos, mesmo que haja Limited Liability. Uma vantagem desta
solucdo é que os desenvolvedores ndo precisam buscar aprovacdo
regulatdria antes de implementar seus algoritmos.

O paper considera um planejador central que pode decidir, no primeiro
periodo, o nivel de disrupc¢édo da Al e 0 numero de pessoas que podem ter acesso.
Se o algoritmo é implementado no primeiro periodo, o planejador conhece sua
externalidade. No segundo periodo, o planejador entdo decide se vai permitir a Al
e quantas licensas podem ser ofertadas. O planejador pode escolher fazer beta
testing no primeiro periodo, e sua abordagem é sempre mais cautelosa que a do
desenvolvedor. Existem aplicacdes de Al para os quais o desenvolvedor prefere
um lancamento imediato para o publico em geral, enquanto o planejador opta por
beta testing. Ambas as observacdes decorrem do fato de o planeador considerar as
externalidades que afetam toda a populagdo, enquanto o desenvolvedor se
preocupa apenas com o impacto da externalidade na sua propria utilidade.

Por fim, supfe-se que as externalidades sejam locais, ou seja, a utilizacdo de
um algoritmo de Al em um pais ndo impde externalidades a outros paises. Os
reguladores nacionais podem alcancar um otimo global sem Limited Liability,
responsabilizando os desenvolvedores pelas externalidades locais. Com Limited
Liability, os reguladores locais devem aplicar politicas ideais de beta testing e
responsabilizar os desenvolvedores por externalidades. Estas implementacgdes néo
requerem coordenacao global. A cooperacdo internacional é geralmente necessaria
guando existe concorréncia fiscal ou externalidades globais, ou seja, quando a
utilizacdo de um algoritmo de Al em um pais impde externalidades a outros paises.
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Deixando de lado a cooperacdo, o principio regulatorio basico que emerge da
analise normativa do paper é que, em um ambiente com Limited Liability, os
incentivos privados e publicos estdo aproximadamente alinhados quando 0s
reguladores exigem beta testing para identificar externalidades ou internalidades
e responsabilizar os desenvolvedores pelos impactos adversos causados por seus
algoritmos.

Scenarios for the Transition to AGI

Autores: Anton Korinek e Donghyun Suh

O paper assume que o trabalho humano pode ser decomposto em tarefas
que diferem em sua complexidade. Os avangos na tecnologia tornam tarefas cada
vez mais complexas passiveis de automacdo. Os efeitos sobre os salarios
dependem de uma corrida entre a automacdo e a acumulacdo de capital. Se a
automacdo avancar de forma suficientemente lenta, entdo havera sempre trabalho
suficiente para os seres humanos e os salarios poderdo aumentar para sempre. Por
outro lado, se a complexidade das tarefas que os seres humanos podem realizar for
limitada e a automatizacdo total for alcancada, os salarios entrardo em colapso.
Mas os declinios poderdo ocorrer mesmo antes, se a automatizagcdo em grande
escala ultrapassar a acumulacdo de capital e tornar a mao-de-obra demasiadamente
abundante. Captura-se isso assumindo que existe um limite de complexidade de
tarefa que pode ser automatizado em um determinado momento, capturado por um
indice de automacdo. Este indice cresce exogenamente ao longo do tempo, em
linha com regularidades como a Lei de Moore.

Uma medida natural da complexidade de tarefa é a quantidade de
computacdo (abreviacdo de recursos computacionais) necessaria para a execucao
de uma tarefa por maquinas. Algumas tarefas, como somar nimeros em uma
planilha, podem ser realizadas com calculo minimo. Em contraste, outras exigem
uma quantidade substancial de computacgéo para as maquinas, apesar de parecerem
naturais e faceis para os humanos, como navegar um corpo bipede sobre uma
superficie irregular. O paper descreve como as tarefas diferem em complexidade
computacional usando uma funcgéo de distribuicdo que captura tarefas no espaco
de complexidade. Uma interpretacdo alternativa para tarefas que sdo muito
complexas para automatizar é que a sociedade pode optar por ndo automatizar
certas tarefas mesmo quando for viavel fazé-lo. Isto pode aplicar-se, por exemplo,
a algumas das tarefas desempenhadas por sacerdotes, juizes ou legisladores.

A anélise comeca por examinar o equilibrio sob ofertas fixas de capital e
trabalho. Mostra-se que a automagao pode ter impactos dramaticos nos salarios e
na producgdo, mesmo antes de atingir todas as tarefas. Existe um nivel limite do
indice de automacdo que separa duas regifes distintas. Enquanto o indice
permanecer abaixo do limiar, a mao-de-obra continuara a ser escassa em relacao
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ao capital e os salarios permanecerao elevados. Porém, uma vez que o indice de
automagcéo ultrapassa este limiar, a economia entra em uma segunda regiéo, onde
a escassez de mao de obra é amenizada, apesar da presenca de algumas tarefas que
ainda precisam ser executadas por humanos. Nesta regido, o trabalho e o capital
tornam-se substitutos perfeitos na margem, e os salarios diminuem drasticamente
para se igualarem ao produto marginal do capital.

Os autores modelam cenérios de ndo-automacéo, automacao parcial e
automacdo completa. O artigo esclarece como diferentes pressupostos plausiveis
sobre a distribuicao da complexidade das tarefas no “espaco computacional” se
traduzem em cenérios dramaticamente diferentes para os resultados econdmicos.
Se a distribuicdo de tarefas tiver uma cauda de Pareto infinita, refletindo a
complexidade ilimitada do trabalho humano, entdo os salarios poderiam aumentar
indefinidamente se esta cauda for suficientemente espessa, uma vez que a
acumulacdo de capital automatiza tarefas cada vez mais complexas, mas resta
sempre espaco suficiente para o trabalho humano. Contudo, se a cauda de Pareto
for demasiadamente fina, entdo a automacao acabaré por ultrapassar a acumulacao
de capital e causara um colapso nos salarios. Além disso, se a complexidade das
tarefas que os humanos podem executar for limitada, refletindo os limites da
cognicdo humana, entdo se demonstra que os salarios aumentariam inicialmente a
medida que as maquinas substituissem cada vez mais o trabalho humano, mas
acabariam por entrar em colapso, mesmo antes de a AGI (Artificial General
Intelligence) total ser alcangada .

Além desses cenarios, o artigo fornece varios insights gerais poderosos.
Utilizando a fronteira de precos dos fatores da economia, mostra-se que os efeitos
da automacdo seguem uma forma de U inverso, primeiro aumentando os salarios
através da utilizacdo de capital abundante, mas eventualmente diminuindo os
salarios devido a deslocacéo do trabalho.

Applying Al to rebuild Middle Class Jobs
Autor: David Autor

David Autor traz uma perspectiva diferente neste artigo. Ele argumenta
que, a Al vai produzir externalidades positivas e possivelmente restaurar o
“coragdo da classe média” e das qualificagdes médias do mercado de trabalho dos
EUA, que foi esvaziado pela automacéo e pela globalizacéo, expondo assim uma
Visdo que contrasta com a maioria das narrativas disseminadas pela midia. Um
ponto interessante é que Autor traz o tema da demografia, argumentando que,
devido a piramide etéria na grande maioria dos paises, 0 maior risco hoje é de falta
de trabalhadores, € ndo o contrario. E que a inteligéncia artifical permitiria que
trabalhadores realizassem fungbes que demandam um nivel de habilidade mais
alto. Para ilustrar, Autor cita o exemplo de enfermeiras, que hoje ja realizam
muitas funcdes que no passado eram destinadas a medicos. E com a Al esse
processo poderia se intensificar ainda mais.
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Autor faz uma revisao historica do impacto da tecnologia no mercado de
trabalho para sustentar o argumento de que a Al € uma ferramenta, como uma
calculadora ou uma motosserra, e as ferramentas geralmente nao substituem a
experiéncia, mas séo alavancas para a sua aplicagdo. Segundo o autor, disrupgcoes
tecnoldgicas no passado afetaram a balanca de qualidades valorizadas em
trabalhadores. Antes da revolugéo industrial, quase todos os bens eram feitos por
especialistas. Pessoas que dedicavam sua vida para realizar seu oficio da melhor
forma possivel. Mas com a Revolucdo Industrial, essa expertise foi substituida por
maquinas, de tal forma que muitas fabricas na Inglaterra do século 18 utilizavam
criancas sem experiéncia para operar as maquinas. Isto é, a revolucéo industrial
erodiu o valor da expertise do artesdo. A computagdo, por sua vez, erodiu o valor
da expertise de produgdo em massa. A capacidade dos computadores de executar
tarefas rotineiras de maneira eficiente reduziu a necessidade de trabalhadores com
habilidades especificas para essas tarefas.

Ainda seguindo essa premissa, argumenta-se que a medida que a
informatizagdo avangava, os rendimentos dos trabalhadores com formagao
universitaria de quatro anos e especialmente pos-graduacdo como os de direito,
medicina, ciéncias e engenharia, aumentaram vertiginosamente. lronicamente, a
informatizacdo revelou-se igualmente importante para aqueles empregados em
trabalhos ndo especializados. Muitos dos empregos mais mal pagos nos paises
industrializados s@o encontrados em ocupacdes de servicos praticos: servicos de
alimentacdo, servicos de limpeza e zeladoria, seguranca e cuidados pessoais.
Embora estes trabalhos exijam destreza, visdo, simples capacidades de
comunicagdo e bom senso —e séo, portanto, tarefas ndo rotineiras, inadequadas
para a informatizacdo— séo, no entanto, mal remunerados porgue exigem pouca
experiéncia: a maioria dos adultos fisicamente aptos pode realiza-los com o
minimo de esforco, treinamento e certificacdo. Os computadores nao podiam
“fazer” este trabalho, mas aumentaram a oferta de trabalhadores que competiam
por ele. Assim, em vez de catalisar uma nova era de especializacdo em massa,
como fez a Revolugdo Industrial, a informatizagdo alimentou uma tendéncia de
quatro décadas de crescente desigualdade.

As capacidades da Al sdo o inverso da computacao: lronicamente, a Al ndo
é confidvel com fatos e nameros — ndo respeita regras. Ela é, no entanto,
notavelmente eficaz na aquisicdo de conhecimento tacito. Em vez de depender de
procedimentos codificados, ela aprende através do exemplo, ganha dominio sem
instrucdo explicita e adquire capacidades que nédo foi explicitamente projetada para
possuir. Em vez de tornarem o conhecimento especializado desnecessario, as
ferramentas muitas vezes o tornam mais valioso, ampliando a sua eficacia e
ambito. E quanto mais poderosa for a ferramenta, maiores serdo os riscos. A
inteligéncia artificial, em geral, ndo permitira, segundo Autor, que trabalhadores
ndo treinados e ndo especializados realizem tarefas de alto risco, como
procedimentos medicos. Mas pode permitir que trabalhadores com uma base
adequada de conhecimentos subam de nivel.

O autor se provoca no final do paper sobre a possibilidade de ele estar
subestimando a capacidade dessas ferramentas substituirem os humanos por
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completo. Para responder, ele argumenta que a IA ird acelerar o progresso na
robdtica, mas a era em que sera viavel e rentavel implementar robds para executar
tarefas fisicamente exigentes em ambientes imprevisiveis do mundo real, em vez
de em ambientes de fabrica rigidamente controlados, permanece distante. Se isto
parece indevidamente pessimista, considere como as principais empresas
tecnoldgicas da nossa era falharam no fornecimento de conducédo auténoma (Vale
aqui fazer aressalva que este argumento néo € incostentavel, uma vez que na China
este tipo de aplicacdo tém avancado rapidamente). N&o é porque operar o volante,
o acelerador e o pedal do freio seja um exagero para os robds. E trivial. O que
continua a ser profundamente desafiador € interpretar e responder adequadamente
a um mundo de pedestres imprevisiveis, perigos rodovidrios em constante
mudanca e condigdes climéticas adversas. Vista sob esta luz, a destreza cognitiva
e fisica necesséria para instalar uma caixa de disjuntor, preparar uma refeicao ou
catarizar um paciente parece incrivel. Em suma, apoiando-se no paradoxo de
Polanyi, ele acredita que existem trabalhos que sdo feitos por humanos de maneira
“intuitiva” e robos jamais fardo melhor.

Artificial Intelligence and Jobs: Evidence from Online Vacancies
Autores: David Autor, Jonathon Hazell e Pascual Restrepo

Este artigo estuda a adoc¢édo da Al nos Estados Unidos e suas implicacdes.
O ponto de partida € que a adocao da Al pode ser parcialmente identificada a partir
do rastro que deixa nos estabelecimentos que a adotam, a medida que contratam
trabalhadores especializados em atividades relacionadas com Al, tais como
aprendizagem supervisionada e ndo supervisionada, processamento de linguagem
natural, traducdo automatica ou reconhecimento de imagens.

Para colocar essa ideia em pratica, foi construido um conjunto de dados de
atividade de Al no nivel da empresa com base no universo préximo de ofertas de
emprego on-line nos EUA e seus requisitos. Comega-se com uma perspetiva
baseada em tarefas, ligando a adocdo da Al e as suas possiveis implicaces a
estrutura de tarefas de uma empresa. Esta perspectiva enfatiza que as aplicacbes
atuais de Al sdo capazes de realizar tarefas especificas e prevé que as empresas
envolvidas nessas tarefas serdo as que vao adotar mais tecnologias de Al.

O primeiro resultado é que ha um rapido aumento nas ofertas de vagas de
Al a partir de 2010 e acelera significativamente por volta de 2015-16. Esta
atividade e impulsionada por empresas com estruturas de tarefas que sao
compativeis com as atuais capacidades de Al. O segundo resultado estabelece uma
forte associacdo entre a exposicdo a Al e mudancgas nos tipos de habilidades
exigidas pelas empresas. Esta evidéncia reforca o argumento de que a Al estd
alterando a estrutura de tarefas dos empregos, substituindo algumas tarefas
executadas por humanos e, a0 mesmo tempo, gerando novas tarefas acompanhada
por novas exigéncias de competéncias.
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Em principio, os estabelecimentos expostos a Al poderiam registar um
aumento nas contratacfes (ndo relacionadas com a Al) se a Al complementar
diretamente os trabalhadores em algumas tarefas, aumentando a sua produtividade
e encorajando mais contratacdes, ou se a Al substituir os trabalhadores em algumas
tarefas, mas aumentar a produtividade total dos fatores suficientemente para
aumentar a procura em tarefas ndo automatizadas através de um efeito de
produtividade. Alternativamente, a adocdo da Al poderia reduzir as contratagdes
se as tecnologias substituirem muitas tarefas anteriormente realizadas pelos
trabalhadores e se as contrataches adicionais que surgem em tarefas ndo
automatizadas ndo compensarem esta deslocagdo. O terceiro resultado principal
vai mais em linha com o ultimo ponto e mostra que a exposicao a Al esta associada
a menores contratacfes (ndo relacionadas a Al em geral). O tempo destas relacoes
também € plausivel: Quedas substanciais nas contratagdes ocorrem no periodo
durante o qual a atividade de Al aumentou — entre 2014 e 2018. Este padrdo de
resultados, combinado com a concentracdo da atividade de Al em tarefas mais
expostas a Al, sugere que o recente aumento da Al é impulsionado em parte pela
automatizacao de algumas das tarefas anteriormente executadas por humanos.

N&o foram encontradas evidéncias da visdo de que existem grandes
complementaridades entre humanos e Al nesses estabelecimentos ou a expectativa
de que a Al aumentard as contratacbes devido aos seus grandes efeitos na
produtividade - embora ndo se possa descartar que outras aplicacdes que nao sdo
capturadas no artigo possam ter tais efeitos. Em contraste com os padrdes a nivel
da empresa, ndo se detectou qualquer relacdo entre a exposicdo a Al e o emprego,
ou salarios globais ao nivel da industria ou da profissdo. Ndo existem impactos
significativos no emprego nas indistrias com maior exposicao a Al, e também néo
existem efeitos no emprego ou nos salarios para profissdes que estdo mais expostas
a Al. Conclui-se que, apesar do aumento notavel na adogdo da Al, o impacto desta
nova tecnologia ainda é pequeno relativamente a escala do mercado de trabalho
dos EUA para ter tido impactos de primeira ordem nos padrdes de emprego fora
da prépria contratacdo de Al. No entanto, as principais concluses — que a adogao
da Al é impulsionada por estabelecimentos que tém uma estrutura de tarefas
adequada a utilizacdo da Al e que isto tem sido associado a declinios significativos
na contratacdo nestes estabelecimentos — implicam que quaisquer efeitos positivos
de produtividade e complementaridade da Al sdo atualmente pequenos em
comparagdo com as suas consequéncias de deslocamento.

Firm Investments in Artificial Intelligence Technologies and changes
in Workforce Composition

Autor: Tania Babina, Anastassia Fedyk, Alex X. He e James Hoden

Este paper estuda as mudangas na composicao e organizacao da forca de
trabalho das empresas dos EUA associadas ao uso de tecnologias de Al. Para fazer
iSs0, aproveitam uma combinacdo Unica de curriculos de trabalhadores e conjuntos
de dados de ofertas de emprego para medir os investimentos em Al no nivel da
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empresa e variaveis de composicdo da forca de trabalho, como nivel educacional,
especializacdo e hierarquia.

O paper documenta que as empresas com porcentagens iniciais mais
elevadas de trabalhadores altamente qualificados e de trabalhadores STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) investem mais em Al. A
medida que as empresas investem em Al, tendem a transitar para forcas de trabalho
mais qualificadas, com porcentagens mais elevadas de trabalhadores com
licenciatura e pds-graduacdo, e mais especializacdo em é&reas STEM e
competéncias em TI. Além disso, 0s investimentos em Al estdo associados a um
achatamento da estrutura hierdrquica das empresas, com aumentos significativos
na porcentagem de trabalhadores no nivel junior e diminui¢des na porcentagem de
trabalhadores em cargos de gestdo intermediaria e superiores. No geral, 0s
resultados destacam que a adogdo de tecnologias de Al estd associada a uma
reorganizacao significativa da forga de trabalho das empresas.

Hoje, a compreensdao empirica da relacdo entre os investimentos das
empresas em novas tecnologias de Al e a composicdo de trabalhadores das
empresas permaneceu ilusoria devido a dois desafios principais: a dificuldade de
medir os investimentos em Al no nivel da empresa e a falta de dados granulares
sobre as empresas. Varios artigos recentes fazem progresso na superacao do
primeiro desafio, utilizando as ofertas de emprego e os curriculos dos
trabalhadores para identificar a contratacdo e o estoque de mao-de-obra qualificada
em Al. A principal contribuicdo deste artigo reside na superacdo do segundo
desafio. Usa-se dados correspondentes entre empregadores e funcionarios nos
EUA com base nos curriculos dos trabalhadores, incluindo informacdes detalhadas
sobre empregos individuais e sobre a formacdo educacional dos funcionarios.
Utilizando estes dados, construiu-se medidas ao nivel da empresa sobre a
composicdo do trabalho e a organizacdo da forca de trabalho, incluindo os
antecedentes educativos e as posi¢Ges hierarquicas dos funcionarios, e ligou-se
elas aos investimentos em Al ao nivel da empresa.

Para construir medidas de composicao da forca de trabalho e avaliar suas
relacbes com os investimentos em Al das empresas, aproveita-se de uma
combinacdo Unica de conjuntos de dados que capturam tanto o estoque de
funcionarios atuais quanto a demanda por novos funcionarios entre as empresas
dos EUA. A anélise comeca descrevendo como a composi¢do de trabalhadores ex-
ante das empresas prevé o crescimento futuro dos investimentos das empresas em
Al. O método primeiro identifica habilidades que estdo empiricamente
relacionadas as principais tecnologias de Al e, em seguida, usa essas habilidades
para classificar os trabalhadores relacionados a Al. A conclusdo de que
investimentos em Al sdo maiores em empresas que possuem um corpo técnico
mais robusto vai em linha com a tese de que, firmas com trabalhadores que
possuem uma melhor formacdo académica atrem mais trabalhaodres com
melhores formacgdes académicas. A estrutura hierdrquica da organizacdo das
empresas ndo prevé significativamente o crescimento dos investimentos em Al.
Mas ¢ significante: Uma mudan¢a de um desvio padrdo na porcentagem de
trabalhadores de IA numa empresa estd associada a um aumento de 1,6% na
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porcentagem de funcionarios juniores de 2010 a 2018, enquanto a gestdo
intermediaria diminui 0,8% e a gestdo sénior 0,7%. Outros resultados nimericos
constam que, um aumento de um desvio padrao na parcela de trabalhadores de Al
da empresa se traduz em um aumento de 3,7% na parcela de trabalhadores cujo
nivel educacional méximo é um diploma de bacharelado, um aumento de 2,9% na
parcela de trabalhadores cuja escolaridade méxima é o mestrado e um aumento de
0,6% nos doutorados. Estes aumentos de trabalhadores qualificados correspondem
a um declinio de 7,2% na porcentagem de trabalhadores sem ensino superior. Um
aumento de um desvio padrdo na porcentagem de trabalhadores de Al esta
associado a 0,5 ano adicional de educacéo exigida nas novas vagas de emprego da
empresa.

New Technologies and Jobs in Europe

Autores: Stefania Albanesi, Anténio Dias da Silva, Juan F. Jimeno, Ana
Lamo e Alena Wabitsch

O paper examina a ligacdo entre a evolucdo do mercado de trabalho e as
novas tecnologias, como a inteligéncia artificial e o software, em 16 paises
europeus durante o periodo 2011-2019. Utilizando dados para profisses com
salarios no nivel de 3 digitos na Europa, descobre-se que, a propor¢cdo média de
empregos aumentaram em ocupagdes mais expostas a Al. Este é particularmente o
caso das profissbes com uma proporcdo relativamente mais elevada de
trabalhadores mais jovens e qualificados. Esta evidéncia esta alinhada com a teoria
da Mudanca Tecnoldgica Tendenciosa por Competéncias. Embora exista
heterogeneidade entre paises, apenas muito poucos paises mostram um declinio
nas porcentagens de emprego de profissbes mais expostas a automacao
possibilitada pela Al. A heterogeneidade dos paises para este resultado parece estar
ligada ao ritmo da difusdo tecnoldgica e da educacdo, mas também ao nivel de
regulacdo do mercado de produtos (concorréncia) e as leis de protecdo do
emprego. Em contraste com as conclusdes relativas ao emprego, encontrou-se
poucas evidéncias de uma relacdo entre salarios e exposices potenciais a novas
tecnologias. O artigo também mostra como essas associacdes variam através de
diferentes habilidades e idades.

Os autores utilizam dois indices para avaliar a exposicdo a Al — Webb
(2020) e Felten et al. (2018). Ambas medidas sdo interpretadas como substitutas.
Os resultados sugerem uma associagdo positiva entre a automacédo possibilitada
pela Al e as mudancas nas porcentagens de emprego na amostra agrupada de paises
europeus, independentemente do proxy utilizado. De acordo com o indicador de
exposicdo a Al proposto por Webb, em média na Europa, 0 movimento de 25
percentis ao longo da distribuicdo da exposicdo a Al esta associado a um aumento
da porcentagem de emprego no setor profissional de cerca de 2,6%. Utilizando a
medida de Felten et al. 0 aumento estimado da porcentagem de emprego no setor
é de 4,3%. A associagdo positiva apoia a ideia de que, na Europa, a automatizacao
possibilitada pela adogéo da Al ndo resultaria numa reducdo do emprego agregado,
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e contrasta de alguma forma com as conclusdes para os EUA. Avaliando os
padrGes dentro de grupos populacionais e paises especificos, ndo se encontra
qualquer alteracdo significativa nas porcentagens de emprego que estejam
associadas a exposi¢cdo potencial a Al para os tercis de competéncias baixas e
médias. No entanto, para o tercil de competéncias elevadas, encontra-se uma
associagao positiva e significativa: Estima-se que um movimento de 25 percentis
para cima ao longo da distribuicdo da exposicdo a Al esteja associado a um
aumento de 3,1% na porcentagem de emprego no setor altamente qualificado,
utilizando o indice de Webb, e de 6,6% utilizando a medida de Felten et al.

Para esclarecer a possivel prevaléncia da teoria da Rotinizacdo, analises
semelhantes foram realizadas para automacao habilitada por software usando a
medida ocupacional de Webb. As conclusdes estdo um pouco em desacordo com
o trabalho seminal sobre o efeito das tecnologias digitais nos salarios (Krueger
1993 e Autor et al. 1998). A relagéo entre a exposi¢do ao software e as mudancas
no emprego é heterogénea entre paises, mas nula para a amostra agrupada, e nao
se identificou evidéncias de que o software substitui empregos rotineiros de
qualificacdo média.

De maneira geral, os resultados indicam um impacto ligeiramente positivo
da Al no mercado de trabalho, embora seja cedo para prever o ambito e a
aplicabilidade das mais recentes vagas de tecnologias de Al e a analise pode ser
omissa quanto aos efeitos agregados. Uma interpretacdo plausivel das conclusdes
é que o efeito negativo sobre o emprego € muito menos consideravel do que a
perspectiva mais pessimista de destruicdo de empregos provocada pela Al,
frequentemente enfatizada em narrativas populares. Além disso, a associagao
positiva entre a exposicao potencial a Al e o emprego entre os trabalhadores jovens
e qualificados sugere que a acumulacao de capital humano e o aumento da oferta
de trabalho no topo da distribuicdo de competéncias continuam a ser a forma de
acomodar as novas tecnologias sem perdas de emprego.

The Turing Transformation: Artificial Intelligence, Intelligence
Augmentation, and Skill Premiums

Autores: Ajay K. Agrawal, Joshua S. Gans e Avi Goldfarb

O paper argumenta que a automatizacao de tarefas, especialmente quando
impulsionada pelos avancos da Al, pode melhorar as perspectivas de emprego e
potencialmente alargar as possibilidades de emprego de muitos trabalhadores, em
linha com a tese do David Autor. O mecanismo negligenciado que é destacado é o
potencial para mudangas no prémio de competéncias, onde a automatizagéo de
tarefas por Al melhora exogenamente o valor das competéncias de muitos
trabalhadores, expande o conjunto de trabalhadores disponiveis para realizar
outras tarefas e, no processo, aumenta o rendimento do trabalho e potencialmente
reduz a desigualdade. Os autores chmam essa possibilidade de “Transformagao de
Turing”.
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Como tal, argumentam que os investigadores e decisores politicos em Al
ndo devem se concentrar nos aspectos técnicos das aplicacdes de Al e se estas sdo
dirigidas ou ndo a automatizacao de tarefas executadas por humanos e, em vez
disso, concentrar-se nos resultados da pesquisa em Al. Ao fazé-lo, o objetivo ndo
é diminuir a pesquisa em Al centrada no ser humano como um objetivo louvavel.
Em vez disso, quer-se observar que a pesquisa em Al que utiliza um modelo de
tarefa humana com o objetivo de automatizar essa tarefa pode muitas vezes
aumentar o desempenho humano de outras tarefas e de campos inteiros. Os efeitos
distributivos da tecnologia dependem mais de quais trabalhadores tém tarefas que
sdo automatizadas do que do fato da automacgao em si.

Boa parte da argumentacdo gira em torno da crenca de que a automacéo de
uma pessoa pode ser uma ferramenta para outra, e as duas ndo sdéo mutuamente
exclusivas. Para ilustrar, utilizam o exemplo dos Taxistas em Londres. Durante
anos eles eram obrigados a decorar 0 mapa da cidade e muitos passavam anos
estudando para a prova, de tal forma que isso criava uma barreira de entrada a
profissdo. Hoje, o “superpoder” dos taxistas estd disponivel gratuitamente para
qualquer pessoa que tenha um telefone. Os mapas digitais significam que qualquer
pessoa pode encontrar a melhor rota, seja de carro, a pé ou de transporte publico,
em praticamente qualquer lugar do mundo. A tecnologia de mapeamento substitui
a habilidade de navegagdo do motorista. Ndo fornece algo novo, mas replica uma
habilidade humana de forma mais barata. Como resultado, os salarios dos taxistas
cairam. A automatizacdo da vantagem competitiva dos taxistas, no entanto,
significou oportunidades para milhdes de outros. Ao combinar ferramentas de
navegacdo com despacho digital de taxi, Uber e Lyft permitiram que quase
qualquer pessoa com um carro prestasse 0S mesmos servicos que 0s motoristas de
taxi. Nos EUA, havia aproximadamente 200.000 motoristas profissionais de taxi
e limusine. Hoje, mais de 10 vezes esse numero dirige apenas pelo Uber.

Uma das conclusdes do artigo é justamente que a Al reduz o gap entre 0s
trabalhadores menos qualificados e os mais qualificados. O artigo fornece provas
sugestivasde que isto acontece porque os trabalhadores menos qualificados
aprendem o que o0s seus pares mais qualificados fariam numa determinada
situacao.

The Simple Macroeconomics of Al
Autor: Daron Acemoglu

O paper investiga impactos macroecondmicos da Al. Ele parte do ponto
que, no nivel micro, aplicacbes de Al levariam a ganhos de produtividade e
reducdes de custos que, por sua vez, gera consequéncias macroeconémicas que
sdo medidas por uma versdo do teorema de Hulten: PIB e ganhos agregados de
produtividade podem ser estimados pela fragdo de tarefas impactadas e a reducéo
média de custos induzida por aplicacbes de Al. Apesar de sua aparente
simplicidade, a aplicagdo desta equacgdo esta longe de ser trivial, porque ha uma
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enorme incerteza sobre quais tarefas serdo automatizadas ou complementadas, e
quais serdo as reducdes de custo. O resultado atingido € um aumento de 0.66% na
produtividade total dos fatores (PTF) ao longo de 10 anos. Mas o préprio paper
reconhece que esse resultado pode ser exagerado, uma vez que eles levam em
conta tarefas “faceis de aprender”, quando no futuro muitos dos ganhos de
produtividade vao vir de tarefas “dificeis de aprender”, onde existem diversos
fatores idiossincraticos e nenhuma medida objetiva de resultados a partir da qual
se possa aprender sobre o sucesso das aplicagfes. Consequentemente, os ganhos
de PTF previstos para os proximos 10 anos sdo ainda mais modestos e prevé-se
que sejam menos de 0,53%. O paper também explora salarios de Al e efeitos de
desigualdade, mostrando que, teoricamente, mesmo que a Al aumente a
produtividade de trabalhadores ndo qualificados em certas tarefas, isso na verdade
aumenta a desigualdade. Empiricamente, acha-se que o0s avangos da Al
dificilmente aumentardo a desigualdade tanto quanto as tecnologias de automacao
anteriores, porque o seu impacto esta distribuido de forma mais equitativa entre
grupos demograficos, mas também ndo ha evidéncias de que a Al ird reduzir a
desigualdade de salarios. Em vez disso, prevé-se que a Al aumente o gap entre
capital e rendimento do trabalho. Finalmente, mostra-se que algumas das novas
tarefas criadas pela Al podem ter valor social negativo (como design de algoritmos
para manipulacdo online), e discute-se como incorporar o0s efeitos
macroecondmicos destas novas tarefas.

Acemoglu comenta que muitos experts acreditam que as implicacGes
verdadeiramente transformacionais da Al, incluindo Inteligéncia Atrtificial geral
(AGI), que permitem a Al executar essencialmente todas as tarefas humanas,
podem estar mais proximas do que muitos pensam. Outros previsores sao mais
fundamentados, mas ainda preveem grandes efeitos sobre a produgéo. Goldman
Sachs (2023) prevé um aumento de 7% no PIB global, equivalente a 7 bilides de
délares, e um aumento de 1,5% ao ano no Crescimento da produtividade nos EUA
durante um periodo de 10 anos. O Instituto Global McKinsey (2023) sugere que a
Al generativa poderia oferecer um impulso tdo grande quanto US$ 17,1 a US$ 25,6
trilhGes para economia global, para além das estimativas anteriores de crescimento
econémico resultante do aumento da automacao. Eles consideram que o impacto
global da Al e de outras tecnologias de automacdo poderia produzir um aumento
de até 1,5 - 3,4 pontos percentuais no crescimento médio anual do PIB em
economias avancadas na proxima década.

Com tecnologias de automacdo previas, como roboética, a maior parte dos
beneficios foi direcionado aos empresarios, donos das firmas, enquanto 0s
trabalhadores cujas tarefas foram impactadas pela automacéo foram prejudicados
(e.g., Acemoglu and Restrepo, 2020a). Ha quem diga que pode ser diferente dessa
vez, uma vez que a Al poderia aumentar a produtividade de trabalhadores menos
qualificados (e.g., Peng et al., 2023; Noy and Zhang, 2023; Brynjolfsson et al.,
2023). Isso deixa alguns estudiosos moderadamente otimistas (Autor, 2024), e
outros extremamente otimistas (The Economist, 2023).

O paper utiliza o framework de Acemoglu e Restrepo (2018, 2019b, 2022)
para trazer algumas reflexdes ao debate. Monta-se um modelo baseado em tarefas
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onde a producdo de um bem requer uma série de tarefas a serem realizadas, e essas
tarefas podem ser alocados a capital ou trabalho. A automacdo seria entendida
como um aumento nas tarefas alocadas a capital. Os ganhos de produtividade
provocados pela Al, podem entdo vir de alguns canais:

i) A automacéo envolve modelos de Al assumindo e reduzindo custos em
determinadas tarefas. No caso da Al generativa, varias funcoes
administrativas de nivel médio, resumo de texto, classificacdo de
dados, reconhecimento avancado de padrdes e tarefas de visdo
computacional estdo entre aquelas que podem ser automatizadas de
forma lucrativa.

i) A complementaridade de tarefas pode aumentar a produtividade em
tarefas que ndo sdo totalmente automatizadas e pode até aumentar o
produto marginal do trabalho. Por exemplo, trabalhadores executando
determinadas tarefas podem ter informagdes melhores ou acesso a
outros insumos complementares. Alternativamente, a Al pode
automatizar algumas subtarefas, ao mesmo tempo permitindo que 0s
trabalhadores se especializem e aumentem sua produtividade em outros
aspectos de seu trabalho

iii) O aprofundamento da automacdo pode ocorrer, aumentando a
produtividade do capital nas tarefas que ja foram automatizados. Por
exemplo, um sistema de seguranca de Tl ja automatizado pode ser
executado com mais sucesso pela Al generativa.

iv) Novas tarefas podem ser criados, impactando a produtividade de todo
0 processo de producéo.

O paper foca nos dois primeiros canais. Ele utiliza dados de varios estudos
recentes, como Eloundou et al. (2023) and Svanberg et al. (2024), além dos estudos
mencionados acima (Goldman e McKinsey). Toma-se as estimativas de Eloundou
et al. de tarefas expostas a Al (sem distinguir automagdo vs. complementaridades
de tarefas). Entdo agrega-se isso ao nivel ocupacional e pondera-se a importancia
de cada profisséo pela sua participacdo na massa salarial na economia dos EUA.
Esse calculo implica que 20% das tarefas de trabalhadores dos EUA estdo expostas
a Al. Entdo usa-se a estimativa de Svanberg et al. para tarefas de viséo
computacional das quais, entre todas as tarefas expostas, 23% podem ser lucrativas
se forem realizadas pela Al (para o resto, 0s autores estimam que 0S custos
ultrapassam os beneficios). Presume-se que a poupanca média nos custos de
trabalho seja de 27% — a média das estimativas em Noy e Zhang (2023) e
Brynjolfsson et al. (2023) — e transforma-se isso em economia geral de custos
usando a participa¢do da méo-de-obra na industria, o que implica uma poupanca
média global de custos de 14,4%. Este calculo implica o resultado comentado
acima que a produtividade total dos fatores (PTF) tera efeitos nos proximos 10
anos que ndo devem ser superiores a 0,66% no total — ou um aumento de
aproximadamente 0,064% no crescimento anual da PTF. Ao somar 0s maiores
ganhos de produtividade de Peng et al. (2023), que provavelmente serdo menos
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aplicaveis amplamente ou incorporar novas quedas nos custos de GPU, este
ndmero ainda permanece em torno de 0,9%.

Para transformar estes niUmeros em estimativas de PIB, precisa-se saber quanto
é que o estoque de capital aumentara devido a Al. Comega-se com o referencial de
que um aumento no estoque de capital sera proporcional ao aumento da PTF. Este
referencial é consistente com o fato de que a Al generativa ndo parece exigir
grandes investimentos por parte dos usuarios (além daqueles feitos por designers
e treinadores dos modelos). Com estes efeitos de investimento incorporados,
estima-se também que o PIB cresca em 0,93% - 1,16% nos préximos 10 anos.
Quando se presume que a resposta do investimento serdo semelhantes aos das
tecnologias de automacéo anteriores e usardo a estrutura completa de Acemoglu e
Restrepo (2022) para estimar 0 aumento do estoque de capital, limite superior
sobre o PIB sobe para cerca de 1,4% -1,56%. No entanto, na estrutura do paper
também se esclarece que se a razdo capital-produto aumentar em resposta ao
aumento da PTF, isso podera aumentar o PIB em mais do que a PTF, mas nao
contribui adicionalmente para o bem-estar, porque 0 investimento extra sai do
consumo.

Mas em seguida Acemoglu argumenta que os valores alcangcados logo acima
sao superestimados, por levarem em conta as tarefas “faceis de aprender”, quando
parte dos impactos de Al virdo de tarefas “dificeis de aprender”. Ganhos de
produtividade com Al nessas tarefas dificeis sera menor — embora seja um desafio
determinar exatamente quanto menos. Usando uma série de suposicoes
(especulativas), o autor estima um limite superior de 73% de tarefas faceis entre
as tarefas expostas por Eloundou et al. Supde-se em seguida que os ganhos de
produtividade em tarefas dificeis serd aproximadamente um quarto das faceis. Isto
leva a uma atualizacdo que mostra um aumento mais modesto na PTF e no PIB
nos proximos 10 anos, com limites superiores de 0,53% e 0,90%, respectivamente.

Entrando na parte de bem-estar, o paper aponta que novas tarefas criadas com
Al podem ter um valor social negativo, como deepfakes, andncios digitais
enganosos, midias sociais viciantes ou programas maliciosos. Embora seja dificil
quantificar as novas tarefas boas e ruins, com base em pesquisas recentes, sugere-
se que os efeitos negativos de novas tarefas ruins podem ser consideraveis. Faz-se
uma tentativa muito especulativa usando nimeros sobre os efeitos negativos no
bem-estar das redes sociais a partir de um artigo recente de Bursztyn et al. (2023).
Esses autores descobriram que 0s consumidores tém uma disposicao positiva para
pagar pelo uso de redes sociais (em particular Instagram e TikTok) quando outros
também as utilizam, mas prefeririam que nem eles nem outros as usassem. A
Grosso modo, suas estimativas implicam que a receita pode aumentar em cerca de
$53 por usuério-més, mas isso tem um impacto negativo no PIB/bem-estar total
equivalente a $19 por usuario-més. Combinando esses numeros com uma
estimativa da fracdo de atividades que podem gerar valor social negativo (na
pratica, receitas de redes sociais e gastos em corridas armamentistas de ataque-
defesa em seguranca de TI), sugere-se que com 0 uso mais intensivo de Al, é
possivel ter aumentos ndo triviais no PIB. Por exemplo, a Al pode aparentar
aumentar o PIB em 2%, enquanto na realidade reduz o bem-estar em -0,72% (em
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unidades equivalentes de consumo).

Por fim, no que tange a desigualdade social, adaptando as estimativas de
equilibrio geral de Acemoglu e Restrepo (2022) para o contexto da Al, conclui-se
que o uso mais intensivo de Al provavelmente ndo levard a quedas substanciais
nos salarios dos grupos afetados, pois as tarefas expostas a Al estdo mais
uniformemente distribuidas entre os grupos demogréficos do que as tarefas
expostas as ondas anteriores de automacao. No entanto, estima-se que a Al nao
reduziré a desigualdade e provavelmente terd um efeito negativo nos ganhos reais
de mulheres com baixa escolaridade (especialmente mulheres brancas, nativas e
com baixa escolaridade). As descobertas também sugerem que a Al ampliara ainda
mais a diferenca entre a renda do capital e a renda do trabalho como um todo. Para
se ter efeitos de igualdade e renda mais favoraveis, seria necessario criar novas
tarefas para trabalhadores de baixa e média renda.

Terceira parte — Consolidando as informacoes levantadas

Levando-se em conta todos os artigos resumidos acima, fica evidente que
existem muitas possibilidades sobre como a Al vai afetar a sociedade. E uma
tecnologia recente, de tal forma que seu impacto no mercado de trabalho ainda é
incipiente, e com poucos precedentes, fazendo com que seu futuro tenha um alto
grau de imprevisibilidade. Ogue parece ser possivel de se afirmar hoje € que a Al
nédo causou um efeito significativo no desemprego, mas provocou deslocacfes no
mercado de trabalho, sobretudo nas firmas que possuem um conjunto de tarefas
mais suscetiveis a serem impulsionadas, ou substituidas, pela Al.

Grafico 1: Adocéao de Al € maior nos setores de Informacéo e Servigos
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Gréfico 2: Al generativa consegue automatizar entre 1-46% das tarefas amplamente
definidas nos Estados Unidos
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Essas deslocacBGes tém sido na direcdo de pessoas com mais especializacdes
técnicas e niveis de educacao mais altos. Ironicamente, as desloa¢des também véo
na direcdo de um achatamento da estrutura hierarquica. Por fim, também parece
seguro afirmar que hoje as aplicacfes de Al tém servido mais como ferramentas
que impulsionam a produtividade do que como aplicagdes que substituem os
trabalhadores.

Vale ressaltar que, qualquer analise sobre o impacto no mercado de
trabalho e dificil de ser realizada n&o sO pela natureza recente da Inteligéncia
Artificial, mas também pelo atual ciclo econdmico dos principais paises
desenvolvidos, onde a maior parte das empresas de Al sdo sediadas. Depois do
grande estimulo monetario e fiscal que se seguiu da pandemia da COVID-19, o
mercado de trabalho na maioria dos paises foi muito estimulado. Hoje, mesmo
com 0S juros americanos no maior patamar em 20 anos, o0 desemprego se encontra
em um nivel historicamente baixo. Contribuindo para isso, foi um fénomeno
apelidado de “Great Resignation, onde, sobretudo nos Estados Unidos, uma massa
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de funcionarios, sem aparentes conexdes entre si, demitiram-se relativamente no
mesmo periodo de tempo ou se recusaram a voltar a trabalhar depois que a
economia se recuperou da pandemia. Por este e por outros motivos, as empresas
hoje poderiam estar mais resistentes em demitir funcionarios, oque distorceria
qualquer analise do impacto da Al (Aqui refere-se em grande medida a Al que
sucedeu o langamento do Chat GPT) no atual mercado de trabalho. De acordo com
um estudo recente do Federal Reserve Bank of St. Louis, que utiliza evidéncia dos
resultados trimestrais das empresas americanas, sugere que um mercado de
trabalho historicamente restritivo levou as empresas a adotarem tecnologias de
automacdo para fazer face a escassez de mao-de-obra. Este efeito parece ser
particularmente forte em industrias com elevada proporcéo de tarefas manuais
rotineiras. Para colocar este efeito do investimento em perspectiva, as estimativas
do estudo implicam que, desde 2021, o aumento de problemas de méo de obra
(devido, por exemplo, a mercados de trabalho mais restritivos) estimulou
aproximadamente $55 bilhdes de ddlares adicionais em investimento na economia
dos EUA. Este € um montante significativo e semelhante em tamanho ao
financiamento delienado através do CHIPS e do Science Act de 2022 para
impulsionar a pesquisa e fabricacdo doméstica de semicondutores. O mercado de
trabalho hoje esta historicamente restritivo, mas tem desacelerado na margem: O
namero de vagas de emprego por trabalhador desempregado era de cerca de 2 no
inicio de 2022. Desde entdo, esta razdo caiu ligeiramente para 1,3 em abril de 2024.
Ou seja, pode-se entender os atuais problemas de mao de obra como de natureza
temporéaria, mas eles estdo incentivando investimentos em automacdo (que
envolve cada vez mais o0 uso de Al) que possui uma natureza permanente. Entdo
por mais que existam vetores atrasando o desenvolvimento da Al, como energia e
movimentos trabalhistas, existem vetores os incentivando.

Seguindo esta premissa e em linha com Charles I. Jones (2024) e Acemoglu
(2024), vou comentar sobre os possiveis fatores afetando a velocidade de
desenvolvimento de aplicacdes de Al. Um dos principais gargalos relacionados a
Al generativa é energia. Dada a quantidade massiva de dados que precisam ser
analisados, torna-se necessario a constru¢fes de Data Centers enormes com
capacidades de processamento poderosas.O grupo de pesquisa Dgtl Infra estimou
que as despesas de capital globais em Data Centers ultrapassardo US$ 350 bilhdes
em 2024. O presidente-executivo da Nvidia (uma empresa lider em tecnologia que
impulsiona a revolucdo da Al com suas poderosas GPUs e plataformas de
computacdo avancada, essenciais para 0 desenvolvimento e treinamento de
modelos de inteligéncia artificial), Jensen Huang, disse este ano que US$ 1 trilhdo
em Data Centers precisariam ser construidos nos proximos anos para apoiar a Al
generativa. Uma pesquisa da Universidade de Washington mostra que centenas de
milhdes de consultas no ChatGPT podem custar o equivalente a energia consumida
por 33.000 residéncias nos EUA — cerca de um gigawatt-hora por dia, segundo o
Yahoo! Finance. Uma consulta do ChatGPT “provavelmente consumira 10 a 100
vezes mais energia” do que um e-mail, disse o professor de engenharia elétrica e
de computacdo da UW, Sajjad Moazeni, ao Yahoo! Finance. E isto acontece em
um momento em que paises ao redor do mundo estdo trabalhando na transicéo
energeética para fontes renovaveis. Isto tem significado aposentar usinas de carvao,
por exemplo, para adotar usinas solares e edlicas, que usam fontes intermitentes.
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Soma-se a isso o fato de que eventos climaticos extremos sdo cada vez mais
frequentes por causa do aquecimento global. Ou seja, a demanda por energia esta
crescendo vertiginosamente em um dos momentos mais volateis e vulneraveis da
infraestrutura energética em décadas. Por ultimo, vale também citar que,
provavelmente teremos movimentos trabalhistas e propostas de regulagdo por
parte dos governos que visam frear a Inteligéncia Artificial. Nos ultimos anos,
varios movimentos grevistas mencionaram o uso de inteligéncia Artificial como
um dos principais pontos de reclamacgéo. Aqui estdo alguns exemplos:

1) Greve dos Roteiristas de Hollywood (2023): Os roteiristas de Hollywood
entraram em greve, e um dos principais pontos de discordia foi a utilizacdo
da Al na criacdo de roteiros. Os membros do Writers Guild of America
(WGA) expressaram preocupacgdes de que os estidios pudessem usar Al
para gerar roteiros ou modificar os existentes, potencialmente prejudicando
a qualidade do trabalho e reduzindo as oportunidades para roteiristas
humanos.

2) Greve dos Trabalhadores do setor automobilistico da GM, Ford e Stellantis
(2023): Os trabalhadores da industria automotiva também levantaram
preocupacOes sobre a automacgédo e a Al durante suas negociacdes. Os
membros da United Auto Workers (UAW) destacaram que a crescente
automacdo e o uso de Al poderiam levar a perda de empregos e
demandaram garantias sobre a preservacdo de postos de trabalho humanos

3) Greve dos Trabalhadores da Amazon (2022): Trabalhadores de armazéns
da Amazon nos EUA e em outros paises realizaram greves e protestos,
mencionando o uso de sistemas de Al para monitoramento de
produtividade como um dos fatores de pressdo. Eles argumentaram que
esses sistemas aumentam o ritmo de trabalho a niveis insustentaveis e
resultam em condicdes de trabalho desumanas.

Esses exemplos demonstram como a integracdo da Al em diversas indUstrias esta
se tornando uma preocupacdo crescente entre os trabalhadores, levando-os a
buscar protecdes contra o impacto potencial da tecnologia em seus empregos e
condigdes de trabalho.

Dados sugerem gue a medida que a adocdo da Al generativa aumenta, o
volume de pessoal diminui em determinadas areas funcionais, incluindo suporte
administrativo e de escritorio, FP&A (planejamento e anélise financeira), suporte
juridico e ao cliente. Alem disso, vé-se o crescente fracionamento do trabalho
como uma tendéncia secular, com uma proliferacdo de empregos temporarios,
freelancers e temporarios que complementam ou, em alguns casos, substituem os
cargos a tempo integral.
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Gréfico 3: Al generativa ja tem muitos usos hoje
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A Upwork (uma plataforma americana de Freelancing) divulgou
recentemente os resultados de uma pesquisa com 1.400 lideres empresariais dos
EUA sobre o impacto da Al generativa no local de trabalho. As principais
conclus@es incluem:

1) As empresas contratardo mais como resultado da Al generativa - 49%
dos lideres empresariais dizem que contratardo mais freelancers, 49% dizem que
contratardo mais funcionarios em tempo integral e 64% dos executivos de alto
escaldo entrevistados dizem que contratardo mais profissionais de todos os tipos
devido a Al generativa.

2) Ha uma desconexdo entre os gerentes de nivel executivo e sua equipe de
lideranca sobre se sua empresa esta adotando a Al generativa - 73% dos executivos
de nivel executivo dizem que sua empresa adota a Al generativa, em comparacao
com apenas 54% dos Vice Presidentes, 52% dos diretores e 53% dos gerentes
seniores.

3) As empresas que priorizam o trabalho remoto sdo mais propensas a
adotar a Al generativa - 68% das empresas remotas em tempo integral dizem que
estdo adotando ativamente a Al generativa, em comparacdo com apenas 53% das
empresas que trabalham em tempo integral no escritdrio.

4) As medias empresas estdo liderando a adocdo da IA generativa - 62%
das médias empresas (501-5.000 funcionarios) dizem que estdo aproveitando a Al
generativa, em comparacdo com 56% das pequenas empresas (251-500
funcionarios) e 41% das maiores empresas (mais de 5.001 funcionarios). Embora
exista provavelmente uma variedade de fatores que contribuem para a diferenca
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na adocdo da Al consoante o tamanho da empresa, uma explicacao poderia ser que
as pequenas e médias empresas estavam a frente da curva no investimento e na
integracdo da Al. De acordo com um estudo da Deloitte de 2021, as médias e
pequenas empresas tiraram proveito de ferramentas e servicos de Al mais
acessiveis que reforcaram a sua posicdo competitiva em relacdo as empresas
maiores. Este investimento inicial pode explicar a maior adogédo de Al generativa
entre as médias e pequenas empresas, e corrobora o resultado chegado em
Albanesi, S., Silva, A. D., Jimeno, J. F., Lamo, A., & Wabitsch, A. (2023) e Tania
Babina, Anastassia Fedyk, Alex X. He e James Hoden (2023) de que a adoc¢éo de
Al leva a um achatamento hierarquico nas empresas mais expostas.

5) A maioria dos lideres empresariais utiliza pessoalmente Al generativa -
59% dos lideres empresariais dizem que estdo pessoalmente a adotar ferramentas
de Al generativa, como ChatGPT e Midjourney.

Em linha com essas conclusdes, uma pesquisa da ZIP recruiter também trouxe
dados sobre a adocao de Al generativa.

Grafico 4: NUmero de vagas abertas na plataforma ZIP

Numero de vagas abertas na plataforma ZIP (relacionadas a Al)

4013

1309

july/2022 july/2023 march/2024

Fonte: Pesquisa com 2000+ empregados na ZIP recruiter
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Gréfico 5: Pesquisa da ZIP encontra intencdes fortes de adocéao Al

% of ZipRecruiter employers who agree with the statements

Already use it to help make hiring decisions [N 47%

Al has already replaced some roles within the
organization

Organization is hiring people with Al skills Y 7%

I £8%

Already use GenAl to write job descriptions [N 59%
Agree that GenAl tools will streamline recruitment I
(o]

workflow & increase productivity

Agree that GenAl will become larger part of hiring I

process

Fonte: Pesquisa com 2000+ empregados na ZIP recruiter

Conclui-se que a maneira como a Al vai se desenvolver é extremamente
incerta. Pode ser que, conforme Autor (2024) e Ajay K. Agrawal, Joshua S. Gans
e Avi Goldfarb (2024) argumentam, a Al vai simplesmente aumentar a nossa base
inicial de conhecimento e os seres humanos vao comecar a explorar temas cada
vez mais complexos, que hoje sequer conseguimos conceber. Talvez ela compense
a escassez de trabalhadores provocada pela crise demografica, ou de fato veremos
um futuro mais pessimista onde uma grande parte da populacdo vai perder seus
empregos para computadores.

Existe um recurso no Chat GPT onde o usuario pode armanezar memorias.
Isto serve para que a aplicacdo se torne mais eficiente e personalizada. Uma
maneira inteligente de utilizar este recurso é criando uma espécie de diério. Entéo,
por exemplo, um gestor de recursos de um fundo de investimentos poderia todos
os dias armazenar os sentimentos dele em relagdo ao mercado como memodria.
Passado algum tempo, esta memdria externa poderia se tornar uma espécie de
consciéncia secundaria. Esta dindmica evidencia que a maneira como 0 usuario vai
utilizar a Inteligéncia Artificial deve alterar significativamente os ganhos
proporcionados por ela. Voltando para o exemplo do gestor de recursos de um
fundo de investimentos: Se a sua Al personalizada foi alimentada com décadas de
comentarios sobre os mercados, ela provavelmente vai ser mais eficiente no
auxilio a tarefas dentro deste universo. Em ultima instancia eu acredito que a
Inteligéncia Artificial pode ser tanto usada como uma bengala ou como uma
alavanca. As pessoas dedicadas, disciplinadas, que valorizam o processo e o
conhecimento e que entendem que pegar atalhos € ruim para o desenvolvimento
de longo prazo, devem continuar no topo de todas as profissoes.
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