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Resumo: O artigo analisa o impacto da inteligéncia artificial (IA) em trés setores — agricola,
saude e financeiro — sob a perspectiva da Economia da Inovacdo. Destaca beneficios como
agricultura de precisdo, diagnosticos médicos por imagem, monitoramento remoto, gestao
hospitalar, andlise de risco e deteccdo de fraudes, promovendo eficiéncia, sustentabilidade e
inclusdo. No entanto, aponta dilemas éticos relevantes, como privacidade de dados, opacidade
algoritmica, refor¢o de desigualdades e substitui¢do de empregos. Defende que a adogcdo da A
deve ser acompanhada por marcos regulatorios e principios éticos que assegurem transparéncia,
justica e equidade. O texto conclui que o equilibrio entre inovagdo tecnoldgica e
responsabilidade social ¢ fundamental para um desenvolvimento econdmico ¢ humano
sustentavel.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE ECONOMY: INNOVATIONS, SECTORAL
IMPACTS, AND ETHICAL CHALLENGES

Abstract: The paper examines the impact of artificial intelligence (Al) in three sectors —
agriculture, healthcare, and finance — through the lens of Innovation Economics. It highlights
benefits such as precision farming, medical image diagnostics, remote monitoring, hospital
management, risk analysis, and fraud detection, promoting efficiency, sustainability, and
inclusion. However, it also points out key ethical dilemmas, including data privacy, algorithmic
opacity, the reinforcement of inequalities, and job displacement. The paper argues that Al
adoption should be guided by regulatory frameworks and ethical principles that ensure
transparency, fairness, and equity. It concludes that balancing technological innovation with
social responsibility is essential for sustainable economic and human development.
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Por décadas o campo da Inteligéncia Artificial (IA) tem fascinado cientistas e
entusiastas e se tornou uma das forgas evolucionarias na economia. Damaceno e Vasconcelos
(2018) definem a IA como sistemas computacionais capazes de realizar tarefas que
anteriormente eram consideradas exclusivas da inteligéncia humana. No entanto, as aplicagdes
da TA avancaram significativamente além do seu propoésito inicial relacionado ao
reconhecimento de padrdes e processamento dados, tornando-se um motor impulsionador que
se retroalimenta, visto que, atualmente, possui carater generativo, ou seja, capacidade de
aprender com os dados e de se adaptar. As aplicagdes da IA vao desde automatizacao na
industria até o desenvolvimento de produtos, além de servicos mais inteligentes que ja estdo
impactando diretamente na produtividade e competitividade das empresas de forma positiva.
Ao mesmo tempo, percebe-se que a [A surge como uma forga revoluciondria no mercado de

trabalho trazendo, concomitantemente, varias questoes €ticas importantes.

Um dos desafios éticos mais importantes nos sistemas de [A ¢ garantir a transparéncia
em sua utilizacdo nos processos de tomada de decis@o automatizados em setores criticos como
a agricultura, saude e finangas. Esses sistemas estdo sendo cada vez mais usados para tomar
decisdes em tempo real com consequéncias significativas. A falta de transparéncia dos
algoritmos, conhecida como “caixa preta”, dificulta o entendimento do publico sobre como as

decisoes sao tomadas, podendo resultar em situagdes injustas e discriminatdrias.

A introdugdo da A como uma inovagao tecnoldgica transformadora estd naturalmente
ligada a otimizagao de processos existentes e a criacdo de oportunidades de mercado e emprego
completamente novas. No entanto, ela também carrega um paradoxo: enquanto cria milhdes de
empregos, pode, simultaneamente, extinguir um nimero ainda maior, especialmente em setores
onde habilidades especificas sdo automatizadas. Este fenomeno desafia o futuro do trabalho,
exigindo politicas ptblicas que mitiguem seus impactos negativos, promovam a inclusao social
e incentivem a requalificacdo profissional para um mercado de trabalho em constante
transformagado. Nesse contexto, estudos recentes apontam que, além dos impactos econdmicos,
a TA também traz desafios éticos significativos, como vieses nos algoritmos e possiveis
distor¢des na formagao de opinides (Ferrara, 2023; Ray, 2023). Por outro lado, lazdi (2023)
mostra que o ChatGPT, uma IA com capacidade generativa, apesar de seu potencial disruptivo,
apresenta um bom nivel de imparcialidade em recomendagdes de politicas econdmicas, ainda
que deva ser monitorado quanto a possibilidade de reforcar vieses sistémicos que poderiam

influenciar instituigdes sociais e democraticas. Tais reflexdes destacam a necessidade de
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abordagens transdisciplinares, unindo economia, ética, tecnologia, ciéncia de dados, direito e
psicologia, para compreender plenamente os impactos e as oportunidades proporcionadas pela

IA.

A fim de compreender a dinamica da IA na economia, ¢ crucial levar em consideracao
a Economia da Inovacgao e a Teoria Schumpeteriana da “Destrui¢do Criadora”. A Economia da
Inovagdo analisa o crescimento econdmico envolvido ao novo conhecimento e tecnologia que
substituem fabricantes e, assim, transformam setores ou criam novas oportunidades, mas
impondo problemas para antigos tipos de mercado. Esse campo estuda como novos
conhecimentos e novas tecnologias substituem ou complementam a ordem tecnologica, como
nascem e morrem firmas devido a novas decisdes empresariais e financeiras, como o emprego

¢ destruido e como se institui mudancas na divisao do trabalho (FREEMAN e SOETE, 2008).

A partir desse referencial teodrico, este artigo procura investigar como a IA pode, ao
mesmo tempo, ser uma for¢a de inovacdo transformadora nos setores agricola, da saude e
financeiro, a0 mesmo tempo em que traz a tona desafios éticos, a partir dos quais se destaca a
importancia de regulamentacdes que estimulem praticas responsaveis com o objetivo de
aproveitar beneficamente a [A ao mesmo tempo em que se busca mitigar seus possiveis

impactos negativos.

Este artigo esta estruturado em quatro se¢des. Além desta introdugao, a Secado 2 explora
o impacto da IA na economia, destacando o seu papel transformador nos setores da sauide,
finangas e agricultura. Em seguida, a Se¢@o 3 aborda os dilemas éticos associados ao uso de IA
de modo geral e nas particularidades advindas desses trés setores econdmicos, discutindo
questdes como privacidade, responsabilidade, vieses e manipulagdo politica, além de destacar
os desafios regulatorios a nivel nacional e internacional, que ainda sdo incipientes. Por fim, a

Secdo 4 apresenta as conclusodes.

TA como “destruicio criadora” e sua aplicacdo no setor agricola, da saude e financeiro

A TA tem surgido no século XXI como um dos maiores vetores de inovagao tecnologica
e transformacdo, impactando drasticamente todos os aspectos da economia global. Segundo
Sichman (2021), o otimismo em relagdo a IA se justifica por trés fatores: a diminui¢ao do custo

de processamento e memoria; surgimento de novos paradigmas, como as redes neurais
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profundas; a elevada disponibilidade de dados disponiveis na internet por conta do uso

ampliado de redes e midias sociais.

Segundo Damaceno e Vasconcelos (2018), a IA ¢ representada pela criacao de maquinas
capazes de aprender, previamente programadas com algoritmos sofisticados e complexos que
permitem a tomada de decisdes, especulagdes e até interagdes com base nos dados fornecidos
pelos usuarios. Essas tecnologias se constituem como pilares da revolugdo digital
contemporanea, sendo que a IA oferece solugdes que nao sao apenas adaptadas a processos

industriais existentes, mas também possuem a capacidade de criar novos modelos de negdcios.

No ambito da IA, é fundamental retomar a perspectiva proposta por Joseph Schumpeter
em sua teoria da “Destrui¢ao Criadora”, segundo a qual o processo de destrui¢do criadora é o
fato essencial do capitalismo (SCHUMPETER, 1961). Schumpeter acreditava que a inovacao
era o fator econdmico mais importante, derrubando regularmente velhas tecnologias e
estimulando a criagdo de novas, o que levaria tanto ao crescimento econdmico quanto a
reconfiguragdo do mercado de trabalho e das estruturas produtivas. A 1A, entendida como uma
dessas “tecnologias destrutivas”, se torna um bastido de uma mudanca contemporanea de
paradigma tecnologico e produtivo, pois setores como o da satde, finangas e manufatura veem
sua historia alterada de modo abrupto no momento em que a IA permite a automatizagdo do
trabalho e agiliza ou diminui custos de processamento de informagdes, substituindo o trabalho
humano em algumas dareas, mas reabilitando ou criando novos postos em outras

(BRYNJOLFSSON e MCAFEE, 2015).

Além disso, a Economia da Inova¢do fornece um alicerce tedrico para entender as
implicagdes mais amplas da [A, ou seja, ndo apenas sua aplicacdo técnica, mas também os
impactos socioecondmicos, como a redistribuigdo de empregos e a reconfiguracdo de
qualificacdes exigidas no mercado de trabalho. Para Freeman e Perez (1988), o
desenvolvimento de novas tecnologias pode ser visto como parte de revolugdes tecnoldgicas
nas quais novos paradigmas reestruturam tanto a produ¢do quanto as demandas no mercado de

trabalho.

Este referencial teorico também ajuda a contextualizar os dilemas éticos associados a
IA. A economia da inovagdo vé a inovagdo ndo apenas cComo um processo econdémico, mas
também como uma for¢a que tem o potencial de remodelar valores e normas sociais,
encorajando a reflexdo critica sobre as implicacdes sociais e €ticas da IA. Nesse sentido, as

decisdes relativas a adogdo de IA nas empresas e nas politicas publicas exigem uma
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consideracdo cuidadosa dos beneficios econdmicos e dos riscos éticos, como a transparéncia

dos processos algoritmicos e a responsabilidade social corporativa (FLORIDI, 2023).

A Economia da Inovagao descreve como as tecnologias em ascensao proporcionam as
empresas vantagem competitiva ¢ acaba por aumentar a prosperidade economica. Nesse
sentido, Brynjolfsson e McAfee (2015) afirmam que a IA acelera a criagdo de valor por meio
da automacao de tarefas repetitivas, permitindo que setores como saude, financas e manufatura
atinjam niveis inéditos de produtividade. A inovagao promovida pela IA, ao mesmo tempo que
possibilita um nivel de produtividade inédito, também gera uma tensao entre a automacgao e a
mao de obra humana. Pode-se lembrar que Schumpeter (1961) enfatizou que novas tecnologias,
embora tivessem que destruir algumas formas de emprego, eram geradoras de novas
oportunidades. No entanto, ele também ressaltou que esse processo nao ¢ imediato e nem linear;
o0 ajuste implica um periodo de transi¢cdo em que os trabalhadores precisam se adaptar a novas
demandas de habilidades, a0 mesmo tempo em que governos e empresas devem adotar politicas

de apoio a capacitacdo e requalificagdo profissional.

Adotando o conceito schumpeteriano de destruicao criadora no contexto de IA, pode-se
analisar como setores estabelecidos vém sendo impactados por inovagdes que trazem um
crescimento exponencial, mas também exigem novas abordagens regulatorias e éticas. A
introducao de sistemas automatizados de tomada de decisao nos processos do setor financeiro,
por exemplo, tem revolucionado o setor bancario, apesar de levantar preocupacdes éticas sobre
a transparéncia e o controle desses sistemas. Do ponto de vista da Economia da Inovagao, esse
cenario exige que as empresas se adaptem continuamente as novas tecnologias para manterem
sua competitividade, a0 mesmo tempo em que buscam implementar praticas éticas de
governanga e responsabilidade social para mitigar os possiveis efeitos negativos (Freeman e

Soete, 2008).

Além disso, a perspectiva schumpeteriana sobre o empreendedorismo como motor da
inovagao ¢ particularmente relevante para o atual estudo sobre 1A, pois destaca o papel crucial
dos empreendedores e startups que estdo dispostos a correr riscos na tentativa de encontrar
solugdes tecnoldgicas. Schumpeter (1961) defende que o progresso econdmico depende de
acoes destemidas que desafiam modelos de negocios tradicionais, superando a resisténcia
inicial e a incerteza. Ao desafiar os modelos de negodcios existentes, os empreendedores de [A
estao acelerando a sua adocao em varias industrias e abrindo novos mercados. Contudo, tanto

em seus estagios iniciais como na estrutura capitalista contemporanea de grandes oligopolios,
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ressalta-se o papel crucial do estado como catalisador de recursos para a inovagdo ou mesmo
como garantidor da demanda para os novos produtos (CHANG, 2003; MAZZUCATO, 2024).
Os exemplos de startups de A, ou até mesmo os investimentos publicos em IA no mundo sdo
uma personificacdo do novo paradigma produtivo, refletidos em investimento crescentes em
P&D. Segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (2024), nos EUA foram
realizados R$ 63 bilhdes de investimentos publicos em P&D de IA entre 2021 ¢ 2024. A China
investiu R$ 306 bilhoes em datacenters em 2024, com investimentos privados estimados em R$

39 bilhdes em 2023.

Entretanto, embora a teoria de Schumpeter seja otimista quanto aos efeitos de longo
prazo da inovagdo, o impacto da IA na economia levanta desafios imediatos que nao podem ser
ignorados. Especificamente, a automatizagao de funcdes operacionais e cognitivas que desperta
medos de desemprego estrutural, ou seja, quando empregos em setores inteiros se tornam
obsoletos a medida que a demanda do mercado por eles cai antes que mal haja tempo para criar
empregos em novos setores. Nesse caso, a adogcdo de uma politica economica que facilite a
transicao dos trabalhadores € crucial para mitigar esses efeitos, conforme sugere Brynjolfsson
e McAfee (2015). Portanto, ao integrar Economia da Inovacao na investiga¢do em IA, pode-se
compreender melhor o potencial transformador e os desafios inerentes a adocao de tecnologias

disruptivas.

No setor industrial, a IA tem sido amplamente utilizada para melhorar a eficiéncia
operacional e a produtividade. Um exemplo proeminente ¢ a introdug¢do da manutengao
preditiva, onde algoritmos de aprendizado de maquina analisam dados de sensores em tempo
real para prever falhas relacionadas a equipamentos antes que elas ocorram, reduzindo assim o

tempo de inatividade e o custo das atividades de manutengao.

Outro dominio no qual a IA tem o potencial de revolucionar a produgao € a agricultura,
em especial a agricultura de precisdo. Devido as varias tecnologias de 1A, € possivel analisar
dados como clima, solo e cultivo para fornecer recomendagdes precisas sobre o plantio,
irrigacdo e colheita, ndo apenas aumentando a produtividade, mas também promovendo maior
sustentabilidade devido ao uso reduzido de recursos naturais. Espinel et al. (2024), em uma
ampla revisdo da literatura, ilustram diversas aplicagdes atuais da IA para mapeamento agricola
em atividades associadas a producao, deteccao de doengas, classificacdo de culturas agricolas,
planejamento rural, dindmica florestal e melhorias nos sistemas de irriga¢do. No entanto, os

autores ressaltam que hd um deficit no uso da IA para a administracdo publica de atividades

146
Volume 9, nimero 1, p. 141-162, 2025



VR
/‘ ,“ \

\ REVISTA DESENVOLVIMENTO, FRONTEIRAS & CIDADANIA m

sp v N ISSN 2594-5815 UEMS
.\c.‘i/ nan '

como a realizagdo de estimativas da producdo agricola, controle de qualidade e distribui¢do-
marketing dos produtos agricolas, o que levanta uma preocupacao distributiva do acesso e uso
desigual da IA entre a esfera privada e publica. Ryan et al. (2023) destacam que a IA aplicada
ao setor agricola se utiliza de diversas fontes de dados, como imagens aéreas de alta resolugao,
leituras de temperatura, medi¢des de umidade, precipitagdo, amostras de solo, tipo de terreno e
taxas de plantio. Adicionalmente, a IA aplica analise hiperespectral, visio computacional,
aprendizado de maquina e aprendizado profundo para identificar padrdes e construir uma
representacao situacional completa e precisa de cada talhdo monitorado durante toda a estagao

de cultivo, o que permite um aumento da produtividade.

De modo mais pontual, Pinhero et al. (2021) destacam que o processamento de imagens
ajudados por IA tem o potencial de averiguar a pureza ou ajudar na classificagdo de sementes,
algo que, em geral ¢ feito por especialistas. Dentro desse contexto, os autores destacam que os
agricultores conseguem aumentar a quantidade e a qualidade produtiva com menos insumos,
garantindo a colocagdo mais rapida do produto no mercado. Os autores também destacaram

que, em 2020, havia 75 milhdes de dispositivos conectados.

Na area da saiude, a IA tem mudado a medicina de vérias maneiras. Algoritmos de
aprendizado de maquina sdo capazes de analisar imagens médicas com a mesma precisdo que
médicos humanos, o que ajuda a diagnosticar doengas, incluindo cancer (ESTEVA et al., 2017).
Além disso, a analise por IA de grandes quantidades de dados genomicos revela novos alvos
terapéuticos e facilita o desenvolvimento de medicamentos personalizados, o que representa
um grande avanco no tratamento de cada perfil de paciente (TOPOL, 2019). Dave e Patel (2023)
destacam que a IA facilitou o monitoramento remoto de pacientes, com possibilidades de
intervencao rapida, em caso de necessidade. Adicionalmente, a possibilidade de realizacao de
consultas remotas e a maior transparéncia ou granularidade de dados que sdo retornados ao
paciente reduzem os custos da consulta, a0 mesmo tempo em que proporcionam a ele maior
detalhamento sobre sua satde. Assim como ocorre no caso da agricultura, os autores também
destacam a aplicagdo da IA na analise de imagens, o que ajuda tanto no diagndstico de doengas
como em fungdes como a segmentacdo automatizada de amostras de tecidos em imagens
microscopicas, além de funcionar como uma ferramenta para averiguar e melhorar protocolos
de imagens de raio-x, diminuindo a exposi¢do dos pacientes. Por fim, a IA tem um impacto
direto nos processos administrativos e burocraticos de hospitais, laboratérios e clinicas,

simplificando processos de registro, categorizacdo e resolucdo de reclamagdes de pacientes,
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além de proporcionar tecnologia para acompanhar o funcionamento dos equipamentos médicos

com maior precisdo e reduzir custos de manutengao.

Em termos mais sist€émicos, a colaboragdo entre empresas farmacéuticas e institui¢des
de investigagdo na utilizacdo de dados acelera ainda mais o progresso e tem um impacto
positivo na satde publica, como o desenvolvimento de vacinas e tratamentos para doengas de
alto risco, como o cancer e as infec¢des virais. O periodo pandémico da Covid-19 mostrou
como o aumento na velocidade de processamento de dados permitiu estabelecer uma
modelagem mais eficiente para testes na producao de vacinas. Esse cenario ajuda na melhoria
aos cuidados da saude, a prevenir epidemias e reduzir o fardo de doengas da populagdo (Pranav

e Jeremy, 2017).

O setor financeiro também tem se beneficiado com o uso de IA. E possivel detectar
fraudes em transac¢des e analisar padroes de comportamento dos consumidores, diminuindo
sensivelmente os riscos de crédito e os riscos operacionais (MAHALAKSHMI et al., 2022).
Além disso, segundo Gigante e Zago (2023), a IA permite ao setor bancario e de investimento
prover recomendagdes personalizadas de acordo com o perfil dos consumidores, o que
proporciona um aumento da diferenciagdo na oferta de servigos financeiros. Dessa maneira,
reforca a eficiéncia e a seguranga das operagdes financeiras e, sobretudo, amplia o acesso a
servicos financeiros a todas as pessoas. Fares et al. (2022) destacam que, na era do sistema
bancario moderno, a IA leva a rupturas inovadoras nos diversos canais bancarios (caixas
eletronicos, servigos online, servicos nos smartphones), no nivel de seguranga e rapidez de
atendimento (reconhecimento de voz, chatbots) e solu¢des bancarias, com consultoria
automatizada e selecionadores de linhas de crédito. Nesse contexto, ressalta-se a importancia
dos programadores nesse setor. O sistema financeiro depende de programas capazes de
racionalizar estruturas, aprender com uma quantidade elevada de dados dos clientes e dos
produtos financeiro e tomar ou apontar decisdes a partir disso, controlando grandes volumes de
aplicagdes em bolsas ao redor do mundo ou na provisao de crédito. O setor financeiro também
se beneficia ao utilizar sistemas inteligentes de diagnostico, anélise comercial e organizagao de
documentos, reduzindo o tempo operacional para atividades que, em geral, sdo custosas a essas

empresas (SICHMAN, 2021).

Além da influéncia da TA como inovagdo disruptiva nesses trés setores-chave da
economia, ela € a base para mudangas de outros produtos ou setores, como a criagao de veiculos

auténomos, cidades inteligentes, robotica avangada, personalizaciao de conteudo educacional e
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de instrumentos de comunicagdo, como as redes sociais. Essas inovagdes t€ém um potencial de
transformar radicalmente a infraestrutura urbana, a mobilidade, o ensino e até os meios de
sociabilidade, aumentando a qualidade de vida e a eficiéncia dos servigos publicos. Contudo, a
substituicdo de pessoas por sistemas automatizados ¢ uma preocupacao crescente no mercado
de trabalho. Segundo Li (2016) ha um aspecto disruptivo que pode ser negativo das novas
tecnologias, como a ameacga de empregos na linha de produgdo, atendimento ao cliente, e até
mesmo uma sele¢ao de empregos administrativos que sao ameagados porque robos e algoritmos
podem lidar com eles melhor e de modo mais barato do que um trabalhador humano. Por um
lado, a automatizag¢do ajudard a aumentar a produtividade e a baixar os precos de produtos e
servigos; por outro, podera conduzir a um cendario de desemprego em massa em setores onde as
tarefas sao “faceis” e previsiveis. Existem muitos exemplos disso — linhas de produgao
automatizadas em fabricas, call centers automatizados e até algoritmos que executam fung¢des
de gerenciamento. Isso tende a aprofundar as atuais desigualdades sociais e econdmicas,
criando um abismo entre trabalhadores qualificados que conseguem adaptar-se a nova realidade
e aqueles cujas competéncias se tornardo obsoletas. Dessa forma, ¢ valorosa uma reflexao sobre
o papel do estado e da sociedade civil em regular as novas tecnologias, promover a

democratizagdo da qualifica¢do educacional e a alfabetizacao tecnologica.

No espectro positivo, vale notar que a [A também pode trazer novas oportunidades de
emprego em areas emergentes. A procura por especialistas em IA, cientistas de dados e
profissionais de seguranca cibernética estd a crescer. Segundo a Revista Lide (2024), a empresa
de consultoria Michael Page (especializada em recrutamento de média e alta geréncia) observou
um aumento de 39% na procura por profissionais de IA nos primeiros 4 meses de 2024, em
comparagao com o mesmo periodo do ano anterior. A consultoria informou que 76% dos cargos
na area de IA tiveram aumentos salariais reais, enquanto 16% dos cargos tiveram alteragdes
salariais inalteradas em relacdo ao ano anterior. Empregos como cientistas de dados,
aprendizado de maquina, ciberseguranga e engenharia de software estdo em alta demanda. Além
disso, novas fungdes estdo surgindo em areas como a €tica da IA nas quais especialistas sao
agora necessarios para garantir ndo apenas que os sistemas sejam seguros, mas também éticos,
operacionais e em conformidade com leis e regulamentacgdes existentes, o que acaba levando a
uma série de discussdes e questionamentos. De acordo com Bostrom e Yudkowsky (2011),

algoritmos de [A podem assumir papéis sociais, exigindo mais transparéncia e previsibilidade
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no design. Como ja ndo atuam apenas em contextos previsiveis, € necessario garantir novas

medidas de seguranca, engenharia e ética artificial.

Da mesma forma, a IA pode fortalecer as capacidades humanas, de modo que os
funcionarios possam se concentrar em atividades mais desafiadoras intelectualmente e criativas.
A requalificagdo e a educacao continuada serdo necessarias para permitir que forca de trabalho
atenda a essas expectativas emergentes e aproveite os ganhos da revolugdo da IA. Considerando
as condi¢des do mercado de trabalho global, nota-se uma elevada heterogeneidade entre os
paises. Segundo Duarte e Salas (2016), menos de 25% dos trabalhadores da area de IA tém
experiéncia profissional superior a dez anos na China ao passo que este tipo de especialista

corresponde a mais da metade nos Estados Unidos.

Talvez ainda mais, o impacto da IA no emprego ndo serd homogéneo e pode variar
consideravelmente entre os paises e setores econdmicos. Algumas economias avangadas e
maior capacidade de inovagao tecnoldgica e financiamento sustentado pelo estado podem se
aproveitar mais do que outros rapidamente, ao passo que alguns paises ou regides com menos
recursos podem enfrentar maior dificuldade para a transi¢do de paradigma tecnologico baseado
na ampla utilizagdo da IA. De acordo com Li (2016), se a Revolugao Industrial criou uma nova
classe proletdria e a segunda Revolu¢do Industrial formou uma nova classe operaria, a
revolucdo da IA pode dar origem a uma classe social sem funcao econdmica. As classes sociais
desempenham papéis especificos na estrutura produtiva, seja como detentores de capital ou
como trabalhadores que vendem sua forc¢a de trabalho. A no¢ao de uma classe social sem fungao
econdmica sugere a forma¢do de um grupo de individuos que, devido a automagdo e ao uso
intensivo da IA, se encontram desconectados das atividades econOmicas centrais. Este conceito
levanta a preocupacdo de que, com a substituicao de funcdes tradicionais por maquinas, essas
pessoas poderiam se tornar economicamente irrelevantes, incapazes de participar da economia

formal, criando um cenario de exclusdo tecnoldgica (SUSSKIND, 2020).

O impacto da IA no meio ambiente € outra questao a considerar. Por exemplo, treinar
modelos de aprendizagem profunda consome grandes quantidades de energia elétrica. Portanto,
devem ser feitos esforcos para desenvolver tecnologias sustentdveis e que poupem recursos.
Em particular, as infraestruturas verdes, que incluem sistemas projetados para integrar o
ambiente natural com as infraestruturas construidas e promovem a utilizacdo sustentavel de

recursos Como as energias renovaveis e a agua.
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A colaboragdo entre governos, o setor privado, o meio académico e a sociedade civil
para criar um quadro regulamentar internacional pode ajudar a garantir que os principios éticos
e melhores praticas estejam alinhados na utilizagdo da IA. Um exemplo disso sdo as tentativas
da UE de regulamentar a IA, com o objetivo de garantir que as suas aplicagdes sejam seguras,
transparentes e respeitem os nossos direitos fundamentais (ONU, 1948), através de propostas
como a Al Act da Comissao Europeia. O regulamento visa classificar as aplicagdes de A por
nivel de risco e estabelecer padrdes rigorosos para IA de alto risco, a fim de evitar violagdes de
privacidade e praticas discriminatérias (EUROPEAN COMISSION, 2021). Além disso, esses
padrdes sao implementados para garantir que o uso da IA seja ético e responsavel, a0 mesmo
tempo em que promove a inovagao segura na inddstria. Outra possibilidade a ser considerada ¢
o modelo de “soberania digital” da Russia, que, segundo Chander e Sun (2022), refere-se a uma
estratégia adotada em que o pais tem um maior controle da Internet e dos direitos digitais em
seu territdrio. O modelo consiste em multiplas politicas e acdes destinadas a limitar a influéncia
de intervenientes estrangeiros, como empresas tecnoldgicas e governos, na infraestrutura digital

e nas comunicagoes da Russia.

De modo geral, a cooperacdo global ¢ necessaria para superar esses desafios
transnacionais e aproveitar ao maximo os beneficios da IA. Para que a inovagao da IA ocorra
de forma equilibrada e sustentavel, € necessario um processo para abordar os desafios éticos,
sociais € ambientais que vém com ela, pois, so a partir de uma conscientizagdo coletiva, pode-
se imaginar que a IA tenha a capacidade de catalisar seus elementos positivos em conjunto a

inclusdo social ética.

Desafios éticos e regulatorios da IA

Adotando o conceito schumpeteriano de ‘“destruicdo criadora” no contexto de
disseminacgdo da inteligéncia artificial, pode-se analisar como setores estabelecidos vém sendo
impactados por inovacgdes que trazem um crescimento exponencial, mas também exigem novas
abordagens regulatorias e éticas. A introducao de sistemas automatizados de tomada de decisao,
por exemplo, levanta preocupagdes éticas sobre a transparéncia e o controle desses sistemas.
Do ponto de vista da Economia da Inovagao, esse cendrio exige que as empresas se adaptem
continuamente as novas tecnologias para manterem sua competitividade, a0 mesmo tempo em
que buscam implementar praticas éticas para mitigar os possiveis efeitos sociais negativos

(FREEMAN e SOETE, 2008).
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A ética pode ser definida como um conjunto de normas, valores e principios que regem
uma agdo no contexto social e profissional visando a promocao do bem-estar coletivo e da
justica social (BARROCO, 2009). O proposito dessa area € garantir o bem-estar coletivo, a
justica social e a equidade de forma que as consequéncias das agdes sejam necessariamente
positivas para a sociedade em geral, independentemente da area de atuagao do individuo. Como
afirma Freire (2014), uma abordagem ética se configura ao questionar a estrutura de poder que
sustenta tais praticas, promovendo uma reflexdao critica sobre as implicagdes de decisoes
profissionais e institucionais no tecido social, sempre considerando os direitos e a dignidade de

cada individuo.

No dominio da IA, tal perspectiva se traduz em preocupagdes sobre topicos como a
privacidade dos dados, o viés dos algoritmos, e a clareza dos algoritmos de divulgacdo das
decisoes. Como apontam Floridi e Taddeo (2016), estudos cientificos a partir de dados também
devem se atentar a principios €ticos para avaliar se inovagdes tecnologicas promovem a justica
e inclusdo, compartilhando valores e reduzindo consequéncias negativas, assegurando que
vantagens sejam distribuidas de maneira justa e que danos potenciais sejam minimizados. Além
disso, diretrizes internacionais, como as da UE e da OCDE, tém promovido atitudes éticas que
guiam o uso responsavel de tais tecnologias, incluindo a pratica de clareza, responsabilidade e
inclusdo social, certificando-se de que tais sistemas respeitem para cima os direitos humanos
(OECD, 2021). Os sistemas de IA mostram elevada capacidade de “autodecisdo” e de

influenciar as pessoas de diversas formas, o que leva a um conjunto de dilemas éticos.

Um dos maiores e significativos desafios éticos € a transparéncia dos algoritmos de IA.
Muitos desses sistemas, especialmente aqueles que usam uma abordagem de aprendizado
profundo, operam como “caixas-pretas”, na qual o processo interno que leva a uma decisao
individual é pouco claro e complexo até mesmo do ponto de vista do desenvolvedor. Com
efeito, vieses e decisdes injustas podem ser feitas e ter consequéncias prejudiciais para algumas
pessoas ou grupos. Além disso, a falta de transparéncia dificulta a responsabilidade e a
implicagdo em relagdo aos sistemas de I[A. De acordo com Garcia (2020), a falta de
transparéncia em algoritmos pode sustentar os vieses e as desigualdades sociais estabelecidas,
0 que torna ainda mais importante a exigéncia para que governo e empresas desenvolvam seus
sistemas de forma mais transparentes e auditaveis. Entretanto, apesar de a transparéncia ser um
desafio muito importante, também ha outros obstaculos a serem enfrentados pela IA. Segundo

Bostrom e Yudkowsky (2011), para além da transparéncia, ¢ importante que algoritmos de IA
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que assumam fungdes sociais e sejam previsiveis aos que o governam. A previsibilidade aliada
a transparéncia em sistemas de IA ¢ uma questdo critica, e precisa ser levada a uma discussao
publica difundida, pois somente isso fornece o tipo de ambiente onde os cidadaos podem
melhorar e aperfeicoar suas vidas. Desde que sejam previsiveis e transparentes, os algoritmos
de IA produzem os mesmos resultados para 0 mesmo conjunto de circunstancias. Isso tem a ver
com fungdes sociais onde decisdes aleatdrias ou irracionais podem ser altamente condenaveis,

como em questdes como justica, educagdo ou sistemas de satde.

Um sistema inteligente e eficiente pode absorver e consolidar preconceitos presentes
nos dados. Preocupa que as decisdes geradas pela maquina sdo valorizadas, em muitos casos,
por seu desempenho em métricas como acuracia e precisdo, o que lhes confere uma aparente
aura de imparcialidade (GARCIA, 2020). Caso a tecnologia seja treinada e aprenda a partir de
dados contaminados com vieses preconceituosos, ela reproduzird esse padrao de decisdo e
comportamento, perpetuando ou até mesmo amplificando o problema. Por exemplo, se um
sistema de recrutamento for alimentado com dados que mostrem discriminagdo de género ou
raca no passado, ele exibird os mesmos preconceitos ao recomendar candidatos. O mesmo pode
acontecer com algoritmos utilizados na administracdo da justica ou na autorizagao de crédito.

Qualquer um desses casos violara a equidade e a justica social.

Somado a essas questoes, a coleta e o processamento massivo de dados sdo centrais para
o funcionamento de muitos sistemas de 1A, mas seguem com riscos significativos a privacidade.
A seguranca dos dados deve ser mantida ao garantir que informagdes pessoais ndo sejam
vazadas ou utilizadas de forma indevida sem o devido consentimento. A preocupacdo sobre o
uso de informacgdes para vigiar e controlar individuos, de forma a desrespeitar a privacidade e

a liberdade, devem também ser considerados.

Outra questao central aos dilemas éticos € a autonomia das maquinas, especialmente no
que diz respeito ao controle humano e a responsabilidade pelas decisdes tomadas pelos sistemas
de IA. Como argumentado, a capacidade dos sistemas de IA de funcionar de forma autonoma,
tomar decisdes complicadas e agir sem intervencdo humana direta afeta os conceitos
tradicionais de controle e responsabilidade. Quem ¢ responséavel por um erro ou dano causado
por uma IA? Os desenvolvedores, operadores, consumidores ou os proprios sistemas? A
resposta a esse questionamento envolve um debate publico amplo e um entendimento sobre os

limites de utilizagao dessas ferramentas, bem como sobre o potencial de liberdade ou controle

153
Volume 9, nimero 1, p. 141-162, 2025



[/ \ REVISTA DESENVOLVIMENTO, FRONTEIRAS & CIDADANIA m

rrete /" ISSN 2594-5815 UEMS
\&ﬂ;;’ | |

dos usudrios. Em todo caso, esse debate requer, de partida, a ampliagdo generalizada da

educagdo digital.

A titulo de exemplo, os sistemas de reconhecimento facial geram varios desafios éticos.
Usados na seguranca publica, controle de fronteiras e vigilancia, esses sistemas podem violar a
privacidade das pessoas e ser usados de maneira abusiva por governos e empresas. Além disso,
esses sistemas podem gerar vieses raciais e de género, errando a identificagdo de pessoas. Como
apontado por Damilano (2019), a IA do Google fotos confundiu um casal de negros com a pele

de um gorila, incluindo tal legenda na imagem.

Esse incidente envolvendo a pele do casal negro, erroneamente interpretado como a de
um gorila, desencadeado pelo Google Fotos e resultando em uma legenda ofensiva, revela a
falha existente na IA atual ao tentar lidar com areas sensiveis como reconhecimento facial. Isso
demonstra que as maquinas ainda ndo podem replicar adequadamente outras habilidades
humanas, como paciéncia, empatia, criatividade, ética ou intui¢do. No entanto, tais capacidades
humanas sdo necessarias em tarefas que exigem compreensao e sensibilidade profundas. Assim,
a substituicdo completa do ser humano pela maquina em tais tarefas ¢ pouco provavel, razao
pela qual os dois modelos devem estar sob regulagio/regulamenta¢io. Areas como a
comunicag¢do, na qual exige empatia, tende a ter ainda no ser humano uma base fundamental e

de dificil substitui¢ao.

Outro exemplo pode ser observado no dominio politico, que usa IA para a manipulacao
da informagao e influéncia nas elei¢des. Analisar elevados volumes de dados sobre eleitores
por meio de IA, como deepfakes e bots espalhados nas midias sociais, cria um ambiente de
desinformacao e influéncia enganosa, manipulando assim o poder da opinido publica. O
proposito politico ndo apenas coloca os processos democraticos sob risco, mas também propde
questdes éticas sobre o papel das grandes empresas de tecnologia na sociedade e a necessidade

de regulamentacdo para prevenir abusos.

As implicagdes da IA generativa na manipulacao politica sdo amplas e preocupantes. O
uso de deepfakes em campanhas eleitorais, como nas elei¢cdes latino-americanas recentes,
representa uma ameaca crescente a integridade dos processos democraticos. Segundo Batista e
Santaella (2024) e Cazzamatta (2024), a IA generativa, embora tenha o potencial de engajar e
informar os eleitores, pode amplificar ainda mais a polarizagdo politica. Essa tecnologia ¢ capaz
de produzir conteudos visuais e auditivos falsificados que, ao serem disseminados em massa,

afetam negativamente a percep¢do publica e manipulam a intengdo de voto de eleitores
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vulneraveis, como foi o caso da Argentina em 2023 ou do Brasil em 2022, quando candidatos
foram alvo de noticias e videos falsificados com o objetivo de prejudicar suas campanhas.
Aliado aos nichos politicos das redes sociais, sao geradas “camaras de eco’ nas quais as pessoas
recebem informacdes que apenas reforcam certas crengas previamente estabelecidas,
comprometendo a capacidade critica, principalmente em ambientes de elevada polarizagao
politica. Curiosamente, esses problemas também abrem espaco para o surgimento de novas
empresas € empregos, como os sites de checagem de fatos, que buscam averiguar se

determinado contetudo ¢ falso ou nao.

No que se refere aos setores agricola, de saude e financeiro, destacados na se¢do 2, pode-
se destacar alguns dilemas e desafios éticos. Conforme apontam Ryan et al. (2023), os robos de
IA utilizados na agricultura devem ser projetados para evitar vazamentos de materiais toxicos
ou poluentes, além de ndo ferir ou matar animais, bem como alterar de forma drastica a
vegetacdo apenas para facilitar determinadas agdes do robo. Outras preocupacdes giram em
torno da saude e seguranga dos produtores rurais ou consumidores, se a utilizagdo de IA permitir
maior manipulagdo e aplicacdo de pesticidas, por exemplo. Com a maior digitalizagdo da
lavoura, os agricultores também correm maior risco de sabotagem, pirataria e negligéncia por
parte de terceiros, caso tenha as operagdes de IA hackeadas ou utilizada de forma maliciosa. A
propria questdao da autonomia da decisdo dos agricultores pode ser ameacada, caso seja
difundida a ideia de que as decisoes feitas pela inteligéncia artificial sio sempre melhores. Essa
autonomia e liberdade também ¢ relevante no que diz respeito a capacidade que o agricultor
tem de colaborar e exigir melhorias ou alteracdes da tecnologia ofertada pelas empresas de IA.
Em termos de emprego, as novas tecnologias também podem desempregar uma parcela
relevante de trabalhadores agricolas sazonais. Esse elemento, em conjunto com uma adogao
assimétrica da [A no campo, pode fazer aumentar a desigualdade entre os pequenos e os grandes
produtores agricolas. Finalmente, também se destaca uma preocupacao com a privacidade dos
dados coletados pela IA, visto que, uma vez que esses dados sdo capturados pela empresa de
tecnologia, podem ser utilizados em detrimento do préprio usuario, como, por exemplo,

vendendo informagdes de decisdes de producdo a um concorrente.

No setor da satde e financeiro alguns dilemas se repetem, como a venda de dados e
informacdes privadas dos usudrios da IA para outras companhias ou disponibilizagdo dessas
informacdes sem o devido consentimento. Dave e Patel (2023) afirmam que, no setor da satde,

ha preocupagdes sobre a perda do toque humano e da empatia nos diagnosticos e tratamentos
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médicos com a utilizacdo massiva da IA. Adicionalmente, hd um risco de que o processo de
formacao de novos trabalhadores da area da saude se torne excessivamente dependente da IA,
negligenciando o desenvolvimento do pensamento critico, o conhecimento especializado
profundo e as habilidades de resolugao de problemas, diminuindo a capacidade de adaptagao a

cenarios novos ou complexos.

Por fim, no setor financeiro, Max et al. (2021), Agu et al. (2024) e Ridzuan et al. (2024)
apontam que os principais desafios éticos e riscos envolvem: a confidencialidade de
informacdes que podem ser acessadas ilegalmente, caso ndo haja um sistema de seguranca
razoavel na utilizagao de dados pela IA; discriminagdo nas decisdes de classificacao de risco de
crédito e limites de crédito ofertados a determinados grupos sociodemograficos; falta de clareza
e transparéncia nas decisdes dos algoritmos da [A; ampliagdo da desigualdade no mercado de
trabalho entre aqueles que t€ém maiores oportunidades de buscar qualificagdo para lidar com a

IA e ciéncia de dados.

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos principais beneficios e desafios éticos da

implementa¢do da Inteligéncia Artificial nos setores agricola, da satide e financeiro.
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Tabela 1 - Beneficios e desafios éticos da IA nos setores agricolas, de satde e financeiro

Setor Beneficios da 1A Desafios Eticos

* Agricultura de precisdo
* Aumento da produtividade e sustentabilidade
* Diagnostico de doengas em plantas
Agricola * Classificagdo de sementes por imagem
* Anadlise de imagens de satélite
* Reducdo de custos e perdas
* Decisoes baseadas em dados de clima e solo

* Risco a autonomia do agricultor
* Desigualdade entre produtores
* Privacidade de dados agrarios

* Perda de empregos rurais
* Riscos ambientais
* Potencial de sabotagem digital

L, . . * Perda do toque humano
* Diagnosticos por imagem precisos

. : * Dependéncia excessiva da I4 e
* Medicamentos personalizados - . S
) redugdo do potencial de capacitacdo
* Monitoramento remoto

Satide * Reducdo de custos operacionais do trabalhador
¢ P * Violagdo da privacidade de dados

* Apoio a decisdo médica L e
. Pp 50 de epidemi * Falta de transparéncia em decisées
revencao de epidenmias * Diagnosticos enviesados

* Discriminagdo algoritmica no risco

* Detecgdo de fraudes e oferta de crédito
* Andlise de risco personalizada * Falta de clareza nos critérios da IA
. . » Chatbots e atendimento automatizado * Riscos a seguranga dos dados
Financeiro ~ . . . R .
* Automagdo de investimentos * Acesso desigual as tecnologias
* Redugdo de custos * Aumento da desigualdade
* Inclusdo financeira profissional por diferencgas de
qualificagdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante desse contexto de beneficios e dilemas éticos subjacentes as incertezas de ampla
adocdo da IA, varias iniciativas ja estdo ocorrendo para ajudar a enfrentar os possiveis riscos.
Em 8 de abril de 2019, uma comissao da UE composta por especialistas em [A divulgou através
de um documento, Communication: Building Trust in Human-Centric Artificial Intelligence,
diretrizes para o desenvolvimento e implementacdo de padrdes éticos. Entre os principais
objetivos do documento, se destaca a necessidade de intervencao e supervisdo humana para
garantir os parametros de seguranca dos algoritmos, a privacidade e a transparéncia no processo
de utilizagdo de dados. Adicionalmente, ressalta-se que os sistemas de [A devem ser usados a
fim de alcangar resultados que garantam a equidade, diversidade, ndo discriminagdo e

sustentabilidade social e ambiental, aliados a mecanismos de prestacdo de contas.

Assim, as diretrizes éticas da Comissdo Europeia visam garantir que a [A seja
transparente, com supervisdo humana, e que seus algoritmos sejam seguros, confidveis e
estejam em conformidade com as regras de privacidade e protecao de dados. A implementagao
dos objetivos estabelecidos pela Comissdo seguird trés fases: 1?) estabelecer os requisitos

fundamentais para uma IA confidvel; 2*) lancar uma fase piloto de larga escala para feedback
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das partes interessadas; e 3*) trabalhar na criagdo de consensos internacionais para uma [A

centrada no homem (DAMILANO, 2019).

No Brasil, a discussao sobre ética na IA ¢ ainda incipiente. Institucionalmente, existe na
Comissao de Ciéncia e Tecnologia, Comunicagdo e Informatica da Camara dos Deputados
pautas de projetos de lei no pais para normatizar o uso da IA. Ademais, hd iniciativas como a
do Observatério de Inteligéncia Artificial e Etica que, segundo Paule (2024), trata-se de um
esforco colaborativo entre a UNESCO, o Instituto Alan Turing ¢ a Unido Internacional de
Telecomunicagdes (UIT), refletindo um compromisso compartilhado para abordar os desafios
complexos levantados pelo rapido desenvolvimento das tecnologias de IA. O Observatorio
serve como um centro de repositorio de dados, conhecimentos e recursos, destinado a apoiar
formuladores de politicas publicas, reguladores, pesquisadores, setor privado e sociedade civil
em responder a questdes éticas e de governanca emergentes em relag@o a IA. Iniciativas como
esta tendem a fomentar a conscientizagdo e a formagao a respeito dos desafios éticos de IA e

formas legislativas de responsabilidade que garantam boas praticas nesta area.

De acordo com Paule (2024), o Observatorio também hospeda o Al Ethics and
Governance Lab, uma plataforma colaborativa onde especialistas de diversas partes do mundo
podem compartilhar insights, resultados de pesquisas e recomendagdes politicas sobre questdes
cruciais relacionadas a ética e governanca da IA. Através deste Laboratério, as partes
interessadas t€m acesso a pesquisas avancadas, estudos de caso e melhores praticas voltadas a

promover a inovagao e a implementacao responsavel da IA.

Segundo Damilano (2019), em 22 de maio de 2019, a OCDE, junto com Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Peru e Roménia, adotou o primeiro conjunto de principios
intergovernamentais sobre IA. Trata-se de um documento desenvolvido por um grupo de peritos
com mais de 50 integrantes composto por representantes de 20 governos e lideres das
comunidades empresarial, trabalhista, sociedade civil, académica e cientifica. O documento
apontou cinco principios para utilizagao responsavel e confidvel da IA: promover crescimento
inclusivo e desenvolvimento sustentavel; respeito ao estado de direito, direitos humanos,
valores democraticos e a diversidade; transparéncia para que as pessoas entendam os resultados
e posssam os contestar; funcionamento confidvel e seguro ao longo do ciclo de vida, com
avaliacdo e gerenciamento constante de riscos; responsabilizacao das organizagdes e individuos

que desenvolvem, implantam ou operam os sistemas de 1A.
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Tais acdes e disputas indicam o crescente reconhecimento da importancia das
regulamentacdes e orientacdes para o desenvolvimento da IA. A ideia € garantir que seus efeitos
benéficos sejam disseminados corretamente, sem danificar direitos ou liberdades. Todavia, a
real eficacia dessas medidas ainda ndao pode ser testada devido a falta de oportunidades de
implementagdo e realizagdes conjuntas do governo, empresas ¢ sociedade civil. Essa
combinagdo pode enfrentar esses e outros problemas éticos em um cenario globalmente
interconectado e mutavel. Em todo caso, a fungdo de inovagao disruptiva da IA nao prescinde
dessas amplas discussdes sobre as implicagdes éticas e a necessidade de regulacdo e

regulamentagdo governamental.

Consideracoes finais

O presente artigo apresentou como a A vem se tornando uma ferramenta revolucionaria
por tras de uma inovagao cada vez mais importante dentro de setores cruciais como o agricola,
de finangas e da saude. A discussdo revelou que a implementagdo de IA afeta ndo apenas a
produtividade e a eficiéncia, como também levanta inimeras questdes éticas, como a
necessidade de transparéncia por tras dos sistemas de tomada de decisdes automatizadas,
eliminagdo de vieses e necessidade de fortalecimento da privacidade dos dados individuais.
Observou-se que, apesar do fato de a [A oferecer varias solugdes para problemas complexos,
causando avangos significativos na economia em termos de diminuig@o de custos e aumento de
produtividade, a sua implementagdo promove desafios éticos significativos na esfera do

emprego, da privacidade e da liberdade de escolha individual livre e bem-informada.

Em particular, as implicagdes da IA para a autonomia dos individuos e sua participagdo
no mercado de trabalho ¢ de grande preocupacdo contemporanea, visto que a automagdo e a
substitui¢do de tarefas humanas por maquinas motivam um debate sobre a importincia da
“destruicao criativa” e o possivel surgimento de uma “classe sem funcdo econdmica”. Para
tentar suavizar os problemas advindos dessa situacdo, h4 uma urgéncia para que as politicas
publicas sejam amplamente debatidas e repensadas, em especial a educacdo tecnoldgica e a
continua qualificagdo da forga de trabalho, o que permite a maior democratizagdo no debate
social envolvendo a implementacao e os riscos da inteligéncia artificial. Finalmente, a discussao
sobre os aspectos regulatorios a nivel nacional e internacional ¢ fundamental para que a

destrui¢do criativa da IA nao se limite ao seu aspecto destrutivo.
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