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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo central investigar as principais discriminacdes
algoritmicas ocasionadas pela inteligéncia artificial (IA) no mercado de trabalho
brasileiro. O mercado de trabalho no Brasil tem sido fortemente impactado pela IA,
revelando desafios significativos para o combate a discriminacao algoritmica, mesmo
com a vigéncia da Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei 13.709/2018). A pesquisa
busca identificar as principais formas de discriminag&o algoritmica e como elas podem
ser mitigadas, por meio da andlise do cenario atual das normas trabalhistas e de
protecdo de dados no Brasil. Os objetivos especificos incluem: analisar os aspectos
histéricos e conceituais da IA, a fim de compreender o desenvolvimento dessa
tecnologia e as ambiguidades decorrentes de seu uso; examinar o impacto dos
algoritmos na relacéo trabalho-humano, considerando as programacdes enviesadas;
entender como a Unido Europeia tem enfrentado a discriminacdo algoritmica; e
compreender as consequéncias da auséncia de parametros minimos para o uso da
IA no Brasil, que resultam em discriminacdo no mercado de trabalho. A relevancia
tedrica da pesquisa esta na producdo de conhecimento que contribua para o debate
regulatério sobre uma tecnologia que impacta milhdes de pessoas, com 0 objetivo
principal de proteger os direitos fundamentais e sociais dos trabalhadores brasileiros.
N&o se pretende coibir o uso da IA, mas sim estabelecer requisitos minimos para sua
aplicacdo. Do ponto de vista prético, a pesquisa busca proporcionar um novo olhar
sobre as consequéncias do uso indiscriminado da IA. Adota-se o método hipotético-
dedutivo. Com uma abordagem qualitativa, sdo utilizados dados bibliograficos e
analise documental, dividindo-se em capitulos que exploram o uso da IA no mercado
de trabalho. Ao final, as consideracfes ressaltam a importancia do estudo frente aos
desafios persistentes, destacando a necessidade de combater a opacidade
algoritmica.

Palavras-chave: |A; mercado de trabalho; discriminacdo algoritmica; opacidade
algoritmica.



ABSTRACT

This discussion is aimed at investigating the general nature of the main algorithmic
discriminations found in the Brazilian travel market. The Brazilian trade market has
now been strongly impacted by artificial intelligence, revealing significant challenges
to combat algorithmic discrimination, just as it currently does on data protection (Lei
13,709/2018). The research focuses on investigating which are the main forms of
algorithmic discrimination and how they can be mitigated, through an analysis of the
current Brazilian scenario in traffic and data protection norms. The specific objectives
include analyzing the historical and conceptual aspects of Al, in order to understand
how this technology evolved and so that it can be understood the ambiguities created
in its use; Examine the trade market and how the algorithms impact the trade-home
relationship, through the programs provided. Understand how the European Union (EU)
deals with algorithmic discrimination and understand the consequences of varying the
minimum parameters for use by Al in Brazil, resulting in algorithmic discrimination in
the trade market. The theoretical relevance of the research is based on the production
of content that can contribute to the regulatory debate on a technology that impacts
millions of human beings, with the main purpose of protecting the fundamental and
social rights of Brazilian workers. You do not intend to comply with the use of this
technology, but only meet the minimum requirements for its use. From a practical point
of view, in this article you can contribute as a debate, in order to propose a new
approach to the consequences of the indiscriminate use of artificial intelligence. Having
said that, using the hypothetical-deductive method. With a qualitative approach, an
appropriate analysis of bibliographic data, documentary analysis and division into
chapters that are explored or used by artificial intelligence in the business market.
Finally, the considerations stand out as to the importance of testing against persistent
problems, trying to combat algorithmic opacity.

Key-words: Al; labor market; algorithmic discrimination; algorithmic opacity.
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1 INTRODUGAO

A Revolucao Industrial trouxe diversas mudancas socioecondmicas, entre as
quais se destaca o papel das maquinas, que passaram a realizar o trabalho antes feito
manualmente nas industrias de tecelagem e na agricultura. De forma semelhante,
essa transformacao pode ser observada no desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
(IA) na sociedade. Os avancos tecnoldgicos diminuem a demanda por méo de obra
no setor de servigcos a medida que sistemas de IA realizam tarefas que costumavam
ser executadas por profissionais altamente qualificados (Scherer, 2016).

O desenvolvimento da IA teve inicio no comeco da década de 1920, embora
ainda nao fosse conhecido por esse nome popular. O objetivo principal era criar
magquinas capazes de otimizar o tempo e pensar de maneira semelhante aos seres
humanos, o que motivou anos de estudo e aprimoramento nessa area.

Na década de 1970, a tecnologia passou por um avanco significativo. Nos
Estados Unidos, o setor militar inovou com a criacdo do satélite Sputnik, redefinindo
as relac6es econdmicas e culturais. Como resultado desses avang¢os, 0 mundo tornou-
se mais conectado através da comunicacdo. A integracdo entre técnica e ciéncia
permitiu a disseminacéo global das novas tecnologias. Paralelamente, a inteligéncia
artificial (IA) estava em fase de aprimoramento, buscando simular a inteligéncia
humana em situa¢des predefinidas por meio de computadores, tentando programar
as maguinas para desenvolver a capacidade de pensamento semelhante a humana.

A partir desse ponto, as relacdes interpessoais, os métodos de prestacdo de
servicos e sua entrega comecaram a passar por transformacgfes graduais. Para
atender as demandas globais em areas como politicas publicas, saude, consumo,
trabalho e indastria, a IA tem sido amplamente adotada por empresas e governos. Ao
mesmo tempo, a internet tornou-se o epicentro da vida de bilhdes de pessoas ao redor
do mundo, influenciando comportamentos, escolhas e decisfes, desde sugestdes de
rotas mais eficientes em GPS até decisdes de grande impacto social (Kzan, 2020).

Nos ultimos anos, a utilizacdo da IA ganhou destaque, com o0 objetivo de
solucionar problemas de forma rapida e precisa. Esse campo visa aprimorar a
“inteligéncia" do computador, investigando também os fenGmenos da inteligéncia
natural. Trata-se de um conjunto de técnicas programadas em um computador que
imitam capacidades humanas, como a resolucao de problemas, a compreenséo de

linguagem e as metodologias para aquisicao e representacdo de conhecimento.
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A medida que a IA responde a questdes enfrentadas pelos seres humanos e
sua utilizacao se torna mais comum nos paises, surgem questionamentos sobre como
essas respostas sao elaboradas e sobre os dados coletados, pontos centrais de
preocupacdo em uma era movida por dados. H4 questdes éticas relacionadas ao
desenvolvimento da IA, que pode ser usada para fins prejudiciais ou discriminatérios.
Além disso, modelos de IA baseados em dados refletem o0s preconceitos e
desigualdades existentes na sociedade, podendo resultar em decisdes tendenciosas
e injustas. Lidar com esses desdobramentos sociais € um desafio crucial,
especialmente quando a IA comeca a reproduzir comportamentos e padrbes
configurados por seus desenvolvedores, baseados em vieses pessoais.

Da mesma forma, a transparéncia e explicabilidade sédo desafios identificados
no uso dessa tecnologia. Muitos algoritmos de IA sdo caixas-pretas®; em outras
palavras, é dificil compreender como as decisfes sdo tomadas. Em &areas como
cuidados médicos e justica, iSSO gera impasses, ja que as decisbes precisam ser
explicadas e fundamentadas de maneira a serem compreendidas.

Os desafios no uso da IA sao inUmeros, especialmente quando se questiona a
transparéncia e confiabilidade das informagOes fornecidas por essa tecnologia,
particularmente nas relacdes de trabalho. A automacéo de atividades e processos tem
levado a substituicdo de mao de obra em tarefas rotineiras, resultando em uma
mudanca na demanda por habilidades no mercado de trabalho. Isso tem causado uma
reducdo na participacdo do trabalho na producdo econdmica e um aumento da
desigualdade, com uma menor demanda por empregos de habilidades médias.
Embora esse processo possa aumentar a produtividade e, em geral, oferecer
empregos mais seguros e interessantes, também traz impactos significativos.

Um exemplo histérico disso é o ocorrido na Inglaterra do século XIX, quando a
madquinaria industrial téxtil substituiu fiandeiros, rendeiros e teceldes que utilizavam
teares manuais nas zonas rurais. Embora essa transi¢cao tenha sido benéfica para a
produtividade e para os consumidores, representou uma adversidade séria e

duradoura para os trabalhadores téxteis rurais.

1 A dificuldade em entender a conclusao dos algoritmos diante da falta de transparéncia dos dados
contribui para a propagacgao do termo “black box”, na qual nao se tem acesso as informagdes do
desenho interno e da implementacao do algoritmo.
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Além da reducdo na oferta de empregos, as empresas estdo cada vez mais
utilizando tecnologias para selecionar empregados com base em critérios que vao
além das habilidades técnicas, o que pode resultar em discriminacgéo algoritmica. Essa
forma de discriminacdo ocorre quando algoritmos, muitas vezes influenciados por
preconceitos humanos, séo utilizados para tomar decisbes no mercado de trabalho,
impactando a selecao e avaliacao de candidatos.

De acordo com Chen (2023), apesar dos inumeros beneficios oferecidos pelo
recrutamento por IA, ele é suscetivel a vieses algoritmicos, que se referem a erros
sisteméticos e replicaveis em sistemas computacionais, resultando em desigualdade
e discriminacdo com base em caracteristicas legalmente protegidas, como raca e
género. Raghavan et al. (2020) explicam que, quando as avaliacGes consistentemente
superestimam ou subestimam as pontuacées de um determinado grupo, isso resulta
em "viés preditivo".

Tais resultados discriminatérios sdo frequentemente ignorados ou
desconsiderados devido ao equivoco de que os processos de IA sdo inerentemente
"objetivos” e "neutros". Os algoritmos podem cometer erros estatisticos e
generaliza¢cbes, levando a discriminacdo contra certos grupos de pessoas, como
mulheres e minorias étnicas. Além disso, o uso de informacdes sensiveis e a limitacdo
do exercicio de direitos podem intensificar a discriminacao algoritmica. A opacidade
dos algoritmos torna dificil identificar e prevenir essas discriminacdes, reforcando
ainda mais as desigualdades existentes.

Enfrentar esses desafios requer esfor¢cos colaborativos entre pesquisadores,
desenvolvedores, legisladores e a sociedade em geral, a fim de garantir que a IA seja
utilizada de maneira ética, segura e justa para todos.

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo geral investigar as
principais discriminagdes algoritmicas causadas pela IA no mercado de trabalho
brasileiro. O debate sobre o tema é de fundamental importancia, considerando que o
Brasil ainda ndo possui uma regulamentacdo especifica, contando apenas com
normas recentes sobre a protecéo e privacidade de dados. Isso demonstra que o nivel
regulatorio legal brasileiro ainda ndo alcancou o mesmo patamar de maturidade
internacional.

A originalidade da pesquisa reside na auséncia de previsdes normativas sobre
IA no Brasil, um debate de grande importancia em diversas esferas do conhecimento,

dada sua abrangéncia multissetorial. Além disso, a singularidade deste trabalho esta
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relacionada ao fato de a IA impactar sobremaneira as relagdes de trabalho. Conforme
sera abordado adiante, os estudos preliminares sobre IA remontam a década de 1920,
e, mesmo assim, ndo houve o devido cuidado com a coexisténcia dessa tecnologia
com os individuos.

A relevancia tedrica estd na producdo de contetdo que visa contribuir para o
debate regulatério sobre uma tecnologia que impacta milhdes de seres humanos,
tendo como principal objetivo proteger os direitos fundamentais e sociais dos
trabalhadores brasileiros. Nao se pretende impedir 0 uso dessa tecnologia, mas sim
estabelecer requisitos minimos para a sua utilizag&o.

A relevancia pratica do estudo reside no campo das politicas publicas,
utilizando o conceito formulado por Secchi (2003, p. 9), segundo o qual “[...] uma
politica publica € uma diretriz elaborada para enfrentar um problema publico”. Isso
esta diretamente relacionado a necessidade de encontrar respaldos juridicos para a
utilizacdo de uma tecnologia que afeta diversos sujeitos, sem qualquer parametro de
responsabilizacdo em caso de violacdo de direitos fundamentais.

Assim, o estudo reune informagdes com o propdsito de responder a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo as principais discriminagdes algoritmicas causadas
pela 1A no mercado de trabalho brasileiro no momento da selecéo contratual?

Para responder a essa pergunta, o trabalho se desenvolve em seis capitulos.
O primeiro capitulo € a introducdo. No segundo, serdo analisados os aspectos
histéricos e conceituais da IA, a fim de compreender como essa tecnologia se
desenvolveu e entender as ambiguidades criadas por seu uso. Também sdo descritas
as diferentes abordagens de IA, visando compreender suas variadas formas e
utilidades. Além disso, sera analisada a natureza juridica da IA, considerando que seu
desenvolvimento e efeitos tém impactado as relagcdes humanas.

O terceiro capitulo aborda o estudo do pensamento cognitivo humano e seu
funcionamento, bem como a correlacdo entre o humano e o artificial. Entende-se que
tratar da IA pressup8e a compreensao dos reais motivos pelos quais tal tecnologia foi
idealizada.

No quarto capitulo, examina-se o mercado de trabalho e como os algoritmos
impactam a relacdo entre trabalho e ser humano, por meio de programacodes
enviesadas. Além disso, sera analisado como a Unido Europeia (UE) tem enfrentado

7

a discriminacdo algoritmica. O objetivo é entender as principais preocupacdes
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expressas nas normas sobre o tema, visando compreender as matérias abordadas
em termos de regras minimas para combater a discriminag&o algoritmica.

O quinto capitulo trata das consequéncias da auséncia de parametros minimos
para o uso da IA no Brasil, resultando em discriminacéo algoritmica no mercado de
trabalho. Ser&o discutidos os instrumentos normativos atualmente utilizados no
ordenamento juridico brasileiro para mitigar essa realidade. O Brasil, como pais em
desenvolvimento, precisa se posicionar no mercado internacional como uma poténcia
capaz de expandir seus lacos socioecondmicos com paises que possuem experiéncia
no uso da IA. No entanto, o ordenamento juridico brasileiro ainda nao trata
objetivamente da IA e suas implicagoes.

O sexto e ultimo capitulo apresenta as consideracfes finais do estudo. A
presente pesquisa € exploratéria e 0 método adotado € o hipotético-dedutivo. A
hipotese fundamental a ser examinada e testada é: as principais discriminacfes
algoritmicas causadas pela IA no mercado de trabalho brasileiro sdo as disparidades
nas oportunidades de emprego para determinados grupos da populacdo, como
homens brancos.

A abordagem do estudo € qualitativa, pois busca aprofundar e contextualizar
fendbmenos sociais, culturais e humanos relacionados a discriminagéo algoritmica nas
relacdes de trabalho causadas pela IA.

O objeto da pesquisa é descritivo, com enfoque em compreender o fenbmeno
da discriminacao algoritmica nas relacdes de trabalho causada pelo uso arbitrario da
IA.

Trata-se de uma pesquisa béasica, com o objetivo de contribuir para a discusséo
sobre a aplicacao da IA no Brasil e como algoritmos de IA podem inadvertidamente
perpetuar ou ampliar vieses e discriminacdo em contextos laborais. O
desenvolvimento da pesquisa também se justifica pela participacdo no Grupo de
Pesquisa em Trabalho Decente do Centro Universitario do Estado do Para (CESUPA),
gue promove discussdes académicas sobre temas relacionados ao trabalho decente
no Brasil. Conforme sera demonstrado ao longo do trabalho, o uso de tecnologias
como a IA afeta postos de trabalho e as condicdes de oferta e demanda nas
organizacdes empresariais.

No que diz respeito ao procedimento e a coleta de dados, utilizam-se fontes
bibliograficas, como livros, artigos, teses e dissertacfes, tanto em meio fisico quanto

digital. Muitos desses materiais abordam os entendimentos de Turing (1948), Russel,
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Alex e Norvig (2010), e Acemoglu (2011). Além disso, recorre-se a anélise documental
de fontes primarias, como normas nacionais e internacionais, principios
constitucionais, entre outros.

O estudo apresentado tem como principal objetivo permitir o aprimoramento da
tematica de inteligéncia artificial, visando a protecdo dos direitos fundamentais e
sociais garantidos pela Constituicdo Federal de 1988. Ademais, esta pesquisa
contribui para o Programa de Pos-Graduacao Stricto Sensu em Direito do CESUPA,
alinhando-se a meta de promover o desenvolvimento regional, uma vez que a
inteligéncia artificial tem influenciado diversas relagcbes sociais e econdomicas. Com
foco no mercado brasileiro, o estudo busca explorar como as praticas e politicas
relacionadas a inteligéncia artificial podem ser otimizadas para fortalecer o
desenvolvimento regional, proporcionando uma analise detalhada e contextualizada
gue apoia a missdo do Programa.

Assim, a pesquisa se destaca por sua relevancia diante da necessidade de
investigacdes e reflexdes sobre a realidade do trabalho no século XXI. Além disso,
ressalta a importancia de estudos que explorem a existéncia e a formulacdo de

medidas para combater a discriminagéo algoritmica.
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ASPECTOS RELEVANTES

A fim de estabelecer uma contextualizacdo para o adequado desenvolvimento
dos objetivos desta dissertacdo, este capitulo discorre sobre o historico do
desenvolvimento da IA e como esta é utilizada nos dias atuais. Para tanto,
primeiramente aborda-se quais foram os estudos que originaram a IA e quais 0s
conceitos que a descrevem. Ainda, neste capitulo, sdo explanadas as abordagens da
IA, isto €, os tipos de IA. Em seguida, analisa-se a natureza juridica da IA, a fim de
compreender se esta pode ser responsabilizada pelas discriminagdes ocasionadas

pelos algoritmos dessa tecnologia.

2.1 HISTORICO E CONCEITUACAO

Antes mesmo de a IA receber essa denominacéo, estudiosos ja se debrugcavam
sobre a forma como maquinas e computadores poderiam desempenhar tarefas
semelhantes as dos seres humanos. Entre as décadas de 1940 e 1950, o tema
adquiriu contornos essenciais, com discussdes robustas e o desenvolvimento de
teorias ainda pertinentes nos dias de hoje.

Os pioneiros da IA foram Warren McCulloch e Walter Pitts em 1943. Ao
investigarem os fundamentos da fisiologia e do funcionamento do cérebro humano,
propuseram um modelo de neurénios artificiais que poderiam ser ligados e desligados,
configurando estruturas computacionais?. Para eles, as redes assim configuradas
tinham a capacidade de "aprender”, embasando-se nos estudos de Russell sobre
teoria l6gica e Turing sobre teoria da computacéo (Russell; Norvig, 2010).

Alan Turing iniciou a discussdo sobre inteligéncia artificial em 1948, com o
intuito de entender como umra maquina poderia demonstrar inteligéncia. Em seu
artigo "Intelligent Machinery”, Turing (1948) analisou o cenario que, inicialmente,
parecia inviavel para a criacdo de uma maquina inteligente, pelos seguintes motivos:
1) Resisténcia em aceitar que a humanidade poderia ter concorrentes em termos de

capacidade intelectual; 2) Consideracdes religiosas que viam a criagdo de uma

2 “The state of a neuron was conceived of as “factually equivalent to a proposition which proposed its
adequate stimulus.” They showed, for example, that any computable function could be computed by
some network of connected neurons, and that all the logical connectives (and, or, not, etc.) could be
implemented by simple net structures. McCulloch and Pitts also suggested that suitably defined
networks could learn” (Russel; Norvig, 2010, p. 35).
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maquina inteligente como uma afronta prometeica; 3) A percep¢do de que as
maquinas estavam limitadas a tarefas extremamente simples e repetitivas; 4) Se
alguém tentasse utilizar maquinas para determinar a verdade ou falsidade de
teoremas matematicos e ndo aceitasse um resultado ocasionalmente incorreto, entéo
qualguer maquina, em alguns casos, daria uma resposta equivocada. Enquanto isso,
a inteligéncia humana parecia ser capaz de desenvolver métodos cada vez mais
eficazes para lidar com esses problemas, superando os recursos disponiveis para as
méaquinas; 5) A medida que uma maquina demonstrasse inteligéncia, isso deveria ser
visto apenas como um reflexo da inteligéncia de seu criador.

Ao longo do artigo, Turing (1948) refutou as objecbes apresentadas. Em
relacdo aos motivos 1 e 2, o autor argumentou que eram, em grande parte, objeces
emocionais, embora ndo pudessem ser completamente descartadas, pois a
concepcao de inteligéncia era mais emocional do que matematica. O 3° motivo,
segundo o autor, era facilmente contestado, uma vez que as maquinas tinham uma
ampla capacidade de processamento de numeros, o que nao implicava
necessariamente em acodes repetitivas. O 4° motivo foi refutado quando Turing
explicou que as maquinas ndo cometiam erros, e iISSO ndo era um pré-requisito para
conceber inteligéncia. Ao contestar o Ultimo motivo, Turing fez uma analogia com a
dindmica entre professor e aluno, destacando que o processo de aprendizado se dava
de forma gradual.

No mesmo artigo, Turing (1948) também discutiu a funcdo do cortex,
componente do cérebro humano, inicialmente desordenado, mas que poderia ser
organizado por meio de um treinamento adequado. Para o autor, disciplina e iniciativa
em um cérebro "ndo treinado" eram fundamentais para o desenvolvimento da
inteligéncia.

Além desse trabalho, em 1950, Turing desenvolveu a teoria do "jogo de
imitacdo". O artigo comeca com a emblematica pergunta: "As maquinas podem
pensar?". Para responder a essa questao, o autor introduz uma situagao envolvendo
um homem, denominado "A", uma mulher "B" e um interrogador "C", todos humanos.
O objetivo do interrogador € descobrir quem é o homem e quem é a mulher, com A e

B se passando por X e Y. Conforme Ribeiro (2022, p. 16):

Nesse modelo tedrico, um computador e um humano seriam interrogados por
um terceiro, também humano. Todas as respostas seriam dadas por escrito,
por meio de um teclado, sem o interrogador poder vé-los ou ouvi-los. Ambos,
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computador e humano, tentariam convencer o interrogador de que séo
humanos. Se, ao final das perguntas, o interrogador ndo conseguisse fazer a
distin¢cdo entre maquina e humano, entédo, a maquina seria considerada como
inteligente.

ApOs as publicagbes de Turing, a discussdo sobre maquinas inteligentes se
intensificou. Em 1956, foi realizada a Pesquisa de Verdo de Dartmouth (Dartmouth
Summer Project on Atrtificial Intelligence) sobre 1A, coordenada pelo matematico John
McCarthy, que desempenhou um papel crucial no amadurecimento do tema. Na
ocasiao, foram discutidos os principais desafios da IA, tais como:

1) A limitagdo dos computadores automaticos em simular as fun¢cdes mais
complexas do cérebro humano;

2) O estudo das redes neurais, investigando como um conjunto de neurénios
hipotéticos poderia ser organizado para formar conceitos;

3) A ideia de que o pensamento competente e criativo requer a injecédo de
alguma aleatoriedade, a qual deve ser guiada pela intuicdo para ser eficiente. Em
outras palavras, o "palpite fundamentado" inclui a aleatoriedade controlada no
pensamento estruturado.

Em todas as discussdes sobre IA, fica evidente que o cérebro humano, como o
mecanismo responsavel pela ordenacdo dos pensamentos, serve de base para o
desenvolvimento da IA. O documento que registra o evento de verdo apresenta
diversas propostas de pesquisa formuladas pelos participantes, com o objetivo de
resolver os problemas inicialmente identificados. "O estudo deve prosseguir com base
na conjectura de que cada aspecto da aprendizagem ou qualquer outra caracteristica
da inteligéncia pode, em principio, ser descrito com tanta precisdo que uma maquina
pode ser construida para simula-lo" (McCarthy, 1955, p. 2, traducdo da autora)?.

Apbs a constatacao da eficacia dos computadores durante a Segunda Guerra
Mundial para célculos de tabelas balisticas, criptografia e descriptografia, a
Conferéncia de Dartmouth foi vista como uma tentativa de expandir o uso dos
computadores além da analise numérica e do processamento de dados para a
manipulagdo de simbolos. Nesse contexto, o termo "IA" foi cunhado como uma
tentativa de aprimorar as maquinas e os computadores da época, de modo a se

aproximarem das funcionalidades do cérebro humano (Kaplan, 2016). Segundo Jerry

3 “The study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning or any other feature of
intelligence can in principle be so precisely described that a machine can be made to simulate it” (Mccarthy,
1955, p. 2).
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Kaplan (2016, p. 33), “Talvez o resultado mais notavel, embora esquecido, da
proposta de Dartmouth é o improvavel e mais provavel sucesso néao intencional do
termo IA em atrair interesse e atencdo muito além de suas raizes académicas
(traducéo da autora)”.

Fato é que a nomenclatura escolhida foi fundamental para atrair destaque
para os temas. Com a positiva e curiosa repercussdo do evento de Dartmouth,
instituicbes académicas americanas como MIT, CMU, Stanford e IBM viram nisso um
marco para o investimento em tecnologia no cenario mundial (Russell; Norvig, 2010).

Os primeiros anos da IA foram embleméticos para o seu impulsionamento. Os
computadores e ferramentas de programacao primitivos da época e o fato de apenas
alguns anos antes os computadores serem vistos como coisas que podiam fazer
aritmética e nada mais, surpreendeu que um computador possuia a capacidade de
fazer algo remotamente inteligente (Russell; Norvig, 2010).

Os primeiros projetos apos o evento de verdo garantiram o entusiasmo da IA
a época. Exemplo notorio foi a criacdo de John McCarthy, o LISP em 1958, como

linguagem de programacéo, sendo constituida a partir das seguintes ideias:

LISP é agora a segunda linguagem de programacdo mais antiga em uso
generalizado (depois do FORTRAN e sem contar o APT, que ndo é usado
para programacao em si). Deve sua longevidade a dois fatos. Primeiro, seu
nacleo ocupa algum tipo de 6timo local no espagco das linguagens de
programacéo, visto que o atrito estatico desencoraja mudangas puramente
notacionais. O uso recursivo de expressdes condicionais, a representacdo de
informacdes simbdlicas externamente por listas e internamente por estrutura
de lista e a representacdo de programas da mesma maneira provavelmente
terdo uma vida muito longa. Em segundo lugar, o LISP ainda possui
caracteristicas operacionais incomparaveis com outras linguagens que o
tornam um veiculo conveniente para sistemas de nivel superior para
computacdo simbdlica e para IA. Estes incluem seu sistema de tempo de
execucao que da bom acesso aos recursos da maquina host e seu sistema
operacional, sua linguagem interna de estrutura de lista que o torna um bom
alvo para compilagdo de linguagens de nivel ainda mais alto, sua
compatibilidade com sistemas que produzem binario ou programa em nivel
assembly e a disponibilidade de seu intérprete como linguagem de comando
para conduzir outros programas. (Pode-se até conjecturar que o LISP deve
sua sobrevivéncia especificamente ao fato de seus programas serem listas,
0 que todos, inclusive eu, consideraram uma desvantagem. Substituicbes
propostas para o LISP, por exemplo, POP-2 (Burstall 1968,1971),
abandonaram este recurso em favor de uma sintaxe semelhante ao Algol,
ndo deixando nenhuma linguagem alvo para sistemas de nivel superior). O
LISP se tornard obsoleto quando alguém criar uma linguagem mais
abrangente que domine o LISP na pratica e também forneca uma semantica
matematica clara para um conjunto mais abrangente de recursos (Mccarthy,
1979, p. 14-15, traducdo da autora) *.

4“LISP is now the second oldest programming language in present widespread use (after FORTRAN
and not counting APT, which isn’t used for programming per se). It owes its longevity to two facts.
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Para além deste, a criacdo de Microworld, de autoria do Marvin Minsky em
1958, como sistemas que possuiam a capacidade de resolver problemas de baixa
complexidade, como légica, também ganhou notoriedade, visto que para 0 seu
funcionamento, a maquina requeria “inteligéncia™.

Um exemplo adicional de IA, desenvolvido nesse periodo, que faz parte do
cotidiano de muitas pessoas é o GPS (General Problem Solver), criado por Newell e
Simon. Inicialmente concebido como uma imitacdo de protocolos de resolucdo de
problemas, foi descoberto que, dentro da classe limitada de resolucéo de problemas,
0 programa considerava 0s sub-objetivos e possiveis acdes de maneira semelhante a
abordagem dos humanos diante dos mesmos problemas. O GPS foi provavelmente o
primeiro programa a adotar a abordagem de "pensar de maneira humana" (Russel;
Norvig, 2010).

Os primeiros questionamentos sobre possiveis consequéncias negativas para
0s seres humanos surgiram na década de 1960, a medida que os avancos em IA
possibilitavam a execucéo de servicos e habilidades que eram até entdo exclusivas
dos humanos. Conforme Simon (1957, p. 6, traducdo da autora), “...] a sua

capacidade de fazer estas coisas ira aumentar rapidamente até que — num futuro

First, its core occupies some kind of local optimum in the space of programming languages given
that static friction discourages purely notational changes. Recursive use of conditional expressions,
representation of symbolic information externally by lists and internally by list structure, and
representation of program in the same way will probably have a very long life. Second, LISP still has
operational features unmatched by other language that make it a convenient vehicle for higher level
systems for symbolic computation and for artificial intelligence. These include its run-time system
that give good access to the features of the host machine and its operating system, its list structure
internal language that makes it a good target for compiling from yet higher level languages, its
compatibility with systems that produce binary or assembly level program, and the availability of its
interpreter as a command language for driving other programs. (One can even conjecture that LISP
owes its survival specifically to the fact that its programs are lists, which everyone, including me, has
regarded as a disadvantage. Proposed replacements for LISP, e.g. POP-2 (Burstall 1968,1971),
abandoned this feature in favor of an Algol-like syntax leaving no target language for higher level
systems). LISP will become obsolete when someone makes a more comprehensive language that
dominates LISP practically and also gives a clear mathematical semantics to a more comprehensive
set of feature” (Mccarthy, 1979, p. 14-15).

5 “The most famous microworld was the blocks world, which consists of a set of solid blocks placed on
a tabletop (or more often, a simulation of a tabletop), as shown in Figure 1.4. A typical task in this
world is to rearrange the blocks in a certain way, using a robot hand that can pick up one block at a
time. The blocks world was home to the vision project of David Huffman (1971), the vision and
constraint-propagation work of David Waltz (1975), the learning theory of Patrick Winston (1970), the
natural-language-understanding program of Terry Winograd (1972), and the planner of Scott Fahlman
(1974)” (Russel; Norvig, 2010, p. 58).
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visivel — a gama de problemas que eles podem resolver serd coextensiva a gama a
que a mente humana foi aplicada®”.

Até aquele momento, as pesquisas sobre |IA estavam principalmente focadas
no raciocinio l6gico, uma vez que ainda nao se tinha um conhecimento amplo sobre
as variaveis que influenciavam a configuracédo da IA. Contudo, na década de 1980,
surgiu a classe de especialistas, denominada "sistemas especialistas”. A esséncia era
capturar e reproduzir a escassa expertise humana em uma forma computavel, com a
esperanca de tornar essa capacidade mais acessivel e menos dispendiosa (Kaplan,
2016). Ribeiro (2022, p. 2) destaca que:

Estes funcionavam como mecanismos de inferéncia, baseados nos conceitos
de légica simbdlica e partindo de uma base de dados consideravel sobre uma
area de conhecimento especifica. Para alimentar essa base de dados, era
necessario coletar informagdes de profissionais especialistas na area.

Na década de 1980, surgiram diversas empresas de tecnologia, as chamadas
startups da época, que se dedicavam ao desenvolvimento de seus proprios sistemas
especialistas, conhecidos como inference engines, com vistas a futuras
implementacbes em grandes corporagdes, o que despertou grande interesse no
mercado. Esses sistemas encontravam aplicacdo em diversas éareas do
conhecimento, tais como medicina, financas e producdo. Contudo, mais tarde
constatou-se que as ferramentas e estruturas utilizadas ndo possuiam a capacidade
necessaria para abarcar a amplitude do conhecimento especializado e o
comportamento exigido para obter um desempenho satisfatorio. Diante disso,
recorreu-se a complementacdo dessas ferramentas gerais com componentes
especializados e artesanais, o que acabou por reduzir o valor pratico desses sistemas
(Kaplan, 2016).

A década de 1980 foi também um periodo que Russell e Norvig denominam
de "inverno da IA" para a IA. Isso porque as promessas relacionadas aos sistemas
especialistas da época nao puderam ser plenamente cumpridas. No entanto, logo em
seguida, um algoritmo, inicialmente criado em 1969, foi revisto e refinado para dar

origem ao conceito de aprendizagem por retropropagacédo, resultando nas redes

6 «[...] their ability to do these things is going to increase rapidly until—in a visible future—the range of
problems they can handle will be coextensive with the range to which the human mind has been
applied’.
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neurais, as quais foram aplicadas com sucesso em diversos problemas de
aprendizado.

Conforme o conhecimento e os experimentos foram se difundindo, as
possibilidades de reformulacéo e testes se expandiram, permitindo conceber a IA de
maneira mais avancada e adequada as exigéncias da época. Foi nesse contexto que,
por volta de 1987, ocorreu uma reformulacdo das redes neurais, que inicialmente
haviam sido concebidas em 1969. De acordo com os autores Russell e Norvig (2010),
esse periodo marcou a separacdo entre a IA e a ciéncia cognitiva. A pesquisa
moderna sobre redes neurais se desdobrou em dois campos: um dedicado a criagdo
de arquiteturas e algoritmos de rede eficazes e a compreensao de suas propriedades
matematicas, e outro focado na modelagem meticulosa das propriedades empiricas
de neurdnios reais e conjuntos de neurénios.

As discussfes em torno da IA adquiriram uma base mais sélida & medida que
testes experimentais foram conduzidos para verificar sua funcionalidade. De acordo

com os autores Russell e Norvig (2010, p. 26, traducéo da autora):

As redes neurais também se enquadram nessa tendéncia. Grande parte do
trabalho sobre redes neurais na década de 1980 foi feito na tentativa de
descobrir 0 que poderia ser feito e aprender como as redes neurais diferem
das técnicas “tradicionais”. Usando metodologia e estruturas tedricas
aprimoradas, o campo chegou a um entendimento em que as redes neurais
podem agora ser comparadas com as correspondentes técnicas de
estatistica, reconhecimento de padrées e aprendizado de maquina, e as mais
promissoras técnicas podem ser aplicadas a cada aplicacdo. Como resultado

destes desenvolvimentos, a chamada tecnologia de mineracdo de dados

gerou uma nova inddstria vigorosa’.

Com o0 avanco da internet, a IA tornou-se mais difundida entre os individuos,
estando presente em todos os aspectos da vida humana. Atualmente, ela permeia a
area da saude, onde aparelhos de IA e robotica desempenham um papel fundamental
em cirurgias de precisdo; em carros com tecnologia avancada capazes de se
conduzirem no trafego; no mapeamento de dados pelo governo, utilizando IA para

fiscalizacdo do pagamento de tributos; entre muitos outros exemplos que fortalecem

7 “Neural networks also fit this trend. Much of the work on neural nets in the 1980s was done in an
attempt to scope out what could be done and to learn how neural nets differ from “traditional”
techniques. Using improved methodology and theoretical frameworks, the field arrived at an
understanding in which neural nets can now be compared with corresponding techniques from
statistics, pattern recognition, and machine learning, and the most promising technique can be
applied to each application. As a result of these developments, so-called data mining technology has
spawned a vigorous new industry”.
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a existéncia e o aprimoramento da IA. A IA, apesar de possuir inumeras definicdes e

interpretagcfes, ainda € objeto de controvérsia. Sua historia € marcada por ciclos

variados e multidisciplinares de utilizacdo pelo ser humano. Entende-se, no entanto,

que a IA ocupa uma posicdo solida nas preocupacdes atuais, principalmente em

questionamentos que por vezes colocam em discussao a propria existéncia humana.

Sobre o tema, Silveira (2017, p. 23) entende que:

Podemos perceber que o contexto de surgimento do projeto de IA é nutrido
pelo cruzamento de conhecimentos advindos de &reas distintas. Ao
compararem o funcionamento de uma célula viva (neurénio) com o de um
dispositivo eletrénico (valvula, circuito, relé, transistor, chip) e identificarem
uma caracteristica comum a ambos, a de possuirem dois estados de
funcionamento, McCulloch e Pitts estabeleceram uma conexdo entre o
mundo da biologia e o da eletro-eletrbnica, entre 0 mundo natural e o do
homem, sendo esse o primeiro passo dado na dire¢do dos objetivos da IA.
Tal conex&o estabelece uma forte forca de coeséo entre os elementos
basicos que compdem o cenéario de apresentacdo e desenvolvimento do
projeto de IA. E essa conex&o, que une o mundo natural ao do conhecimento
humano.

Segundo os autores Russell e Norvig (2010), a IA pode ser conceituada de

quatro formas:

Pensamento humano

Pensamento racional

“O novo e emocionante esforgo para fazer os
computadores pensarem.... maquinas com
mentes, no sentido pleno e literal” (Haugeland,
1985).

“[A automacédo de] atividades que associamos
com o pensamento humano, atividades como
tomada de decisdo, resolucdo de problemas,
aprendizagem...” (Bellman,1978)

“O estudo das faculdades mentais através do uso
de modelos computacionais” (Charniak;
Mcdermott, 1985).

“O estudo dos calculos que o tornam possivel
perceber, raciocinar e agir’(Winston, 1992).

Comportamento humano

Comportamento racional

“A arte de criar maquinas que executam func¢des
gue exigem inteligéncia quando realizados por
pessoas” (Kurzweil, 1990).

‘O estudo de como fazer com que os
computadores fagcam coisas nas quais, nho
momento, as pessoas sdo melhores” (Rich;
Knight, 1991).

“Inteligéncia Computacional é o estudo do
projeto de agentes inteligentes” (Poole et al.,
1998)

“IA estd preocupada com 0 comportamento
inteligente em artefatos” (Nilsson, 1998).

Fonte: Elaborada pela autora Julia Ribeiro (2022) com base nos conceitos fornecidos por Russel e

Norveig (2010).
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Observa-se que todos o0s conceitos envolvem trés pontos principais:
inteligéncia, maquinas e a reproducédo de mecanismos humanos. Segundo McCarthy
(1965, p. 11), coordenador do evento em Dartmouth, a IA € definida como "[...] 0 ato
de fazer uma maquina se comportar de maneiras que seriam chamadas de
inteligentes se humanos estivessem se comportando da mesma maneira [...]"8.

Esses conceitos sdo gradualmente adaptados a medida que a tecnologia
avanca. Contudo, € inegavel a popularizacdo do uso da IA, o que levanta
preocupacdes sobre as implicacdes de longo prazo dessa tecnologia para a espécie
humana. "Os desafios conceituais surgem das dificuldades em atribuir
responsabilidade moral e legal por danos causados por maquinas autbnomas e do
guebra-cabeca de definir o que exatamente significa IA" (Scherer, 2016, p. 358,
traducao da autora).

Ao abordar o que fundamenta a existéncia da IA, Scherer (2016, p. 365,

traducao da autora) ensina:

Dado que os sistemas de |A ndo séo inerentemente limitados por no¢ées pré-
concebidas, regras préticas e sabedoria convencional nas quais a maioria dos
tomadores de decisdo humanos se baseia, 0s sistemas de IA tém a
capacidade de apresentar solugbes que os humanos podem ndo ter
considerado, ou que eles podem no ter considerado. E precisamente esta
capacidade de gerar solugdes Unicas que torna o uso da IA atraente numa
variedade cada vez maior de campos, e os designers de IA tém, portanto, um
incentivo econémico para criar sistemas de |IA capazes de gerar tais solu¢bes
inesperadas®.

Assim, percebe-se que as finalidades para as quais a IA foi desenvolvida, ha,
desde a sua concepcéo, impactos na vida dos seres humanos, e, por conseguinte, no
direito. A conceituacao de IA esta diretamente relacionada ao conceito de inteligéncia

humana, que sera objeto do seguinte subcapitulo.

8 “that of making a machine behave in ways that would be called intelligent if a human were so behaving”.

9 “Because Al systems are not inherently limited by the preconceived notions, rules of thumb, and
conventional wisdom upon which most human decision-makers rely, Al systems have the capacity to
come up with solutions that humans may not have considered, or that they considered and rejected
in favor of more intuitively appealing options.lIt is precisely this ability to generate unique solutions
that makes the use of Al attractive in an ever-increasing variety of fields, and Al designers thus have
an economic incentive to create Al systems capable of generating such unexpected solutions”
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2.2 AS ABORDAGENS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A medida que os estudos sobre IA avancam, as abordagens também s&o
aperfeicoadas. Assim como a idealizacdo da IA, que se baseia na formacao biolégica
do ser humano, atentando para as constituicdes dos 6rgdos, os modelos de IA
igualmente seguem as estruturas de funcionamento do corpo humano.

A IA compreende como um campo de estudo, dentre os quais existem varias

abordagens, tipos e técnicas diferentes, elucidado no organograma abaixo:

Al

A

ANI

Machine Deep
Learnig Learnig

Fonte: Elaborado pela autora.

As abordagens de IA sdo conhecidas como aprendizado de maquina (machine
learning), uma vez que essa denominacao se refere a capacidade dos sistemas
computacionais de operar de acordo com padrfes previamente configurados.

Com base em andlises teoricas, compreende-se que esse mecanismo se
estrutura em quatro principais eixos metodolégicos de aprendizagem: supervisionada,
nao supervisionada, semissupervisionada e por reforgo (Colzani, 2022).

Na aprendizagem supervisionada, o algoritmo trabalha com dados previamente
selecionados e classificados por humanos, a fim de gerar novas classificagdes para
essas amostras. Por outro lado, na aprendizagem ndo supervisionada, os dados
fornecidos a IA ndo sao previamente classificados, e o algoritmo procura identificar
padrdes entre as amostras, estabelecendo categorias e agrupando-as conforme suas

caracteristicas.
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A aprendizagem semissupervisionada, por sua vez, utliza tanto dados
classificados quanto néo classificados para prever o valor de determinado evento.
Esse modelo € empregado quando ha um pequeno conjunto de dados ja classificados,
cabendo ao sistema a tarefa de categorizar os demais.

J& a aprendizagem por refor¢o ocorre por meio da analise de experiéncias de
tentativa e erro, onde o algoritmo ndo recebe amostras prévias. Nesse modelo, a
maquina observa as circunstancias e busca um resultado baseado em sistemas de
recompensa ou puni¢cdo. Em casos de conclusdes negativas, o sistema se autorregula
para modificar o préximo resultado, uma vez que seu objetivo é alcancar uma meta
predeterminada. Assim, a aprendizagem por refor¢o utiliza métodos de autorregulacéo
para melhorar o desempenho, comparando respostas anteriores e optando pela
estratégia mais eficaz para alcancar a gratificacao.

Atualmente, é possivel formar redes neurais artificiais, e quanto mais avancada
essa tecnologia, mais ela se aproxima do que é chamado de aprendizado profundo
(deep learning). Os dados passaram de mera matéria-prima para protagonistas da
solucéo em si. Nesse contexto, com as solucfes atuais de 1A, mais dados significam
maior potencial de inteligéncia (Neves, 2021).

Essas redes operam em trés segmentos principais na cadeia de
operacionalizacdo. Primeiro, h4 a camada de entrada, onde as informacfes séo
apresentadas. Em seguida, essas informacdes sdo processadas nas camadas
intermediarias, onde ocorre a analise dos dados. Finalmente, a camada de saida
produz e divulga os resultados.

Nesse processo, 0s algoritmos aprimoram o desempenho do sistema de
maneira progressiva, regulando as amostras introduzidas sem prévia programacao.
Com o tempo, a IA desenvolve um aprendizado profundo, detectando e ajustando
falhas procedimentais de forma auténoma, sem necessidade de interferéncia humana.

Dentro das classificagdes de IA, destaca-se a Inteligéncia Artificial Limitada
(ANI — Artificial Narrow Intelligence), considerada a forma mais "basica" de IA. Nessa
abordagem, a IA é programada para executar tarefas especificas por meio do
armazenamento de informagbes direcionadas. Essa forma de IA €& considerada
"fraca”, pois ndo consegue executar mais de uma tarefa ao mesmo tempo, ao contrario
das IAs "fortes", que podem desempenhar diversas funcdes e aprender a resolver
novos problemas. A IA fraca depende da interferéncia humana para definir os

parametros dos algoritmos de aprendizagem e fornecer dados de treino relevantes
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para garantir a precisdo. Embora a contribuicdo humana acelere o desenvolvimento
da IA Forte, ela ndo é essencial, ja que a IA Forte, com o tempo, desenvolve uma
consciéncia semelhante a humana, ao invés de simplesmente simula-la, como ocorre
com a IA Fraca. Exemplos de IA Fraca incluem carros autbnomos e assistentes
virtuais, como o Siri® (IBM).

Ha, ainda a IA geral (AGlI): considerada de “nivel humano”, é capaz de aprender
e reagir a estimulos, nesta abordagem, ha o fornecimento de mais inputs para que
seja possivel solucionar a provocacdo posta pelos seres humanos. Ha, nesta
modalidade, a tentativa se assemelhar o comportamento da maquina ao
comportamento humano

Por fim, existe a superinteligéncia (ASI), compreendida como a IA que tem o
condao de superar a inteligéncia humana, tomar as proprias decisdes e executar
tarefas que nem os humanos sao capazes de fazer. Trata-se de uma abordagem que
ainda esta em estudo, a superlA (ASI), superinteligéncia ou Super IA se sobrepbe a
IA forte em inteligéncia e habilidade humana. No entanto, a ASI ainda é puramente
especulativa, pois ainda ndo conseguimos exemplos de IA Forte (IBM)!!. Sobre o

tema:

Maquinas ultrainteligentes podem levar a um futuro muito diferente do hoje —
ocasionando em grande impacto para nds, seres humanos. Nesse ponto, podemos
ndo ter escolha. Tais considerac¢des conduzem inevitavelmente a concluséo de que
devemos considerar cuidadosamente, e rapidamente, as possiveis consequéncias
da investigacéo em IA (Russell; Norvig 2010, p. 1040, tradugdo da autora)*2.

10 Weak Al, also known as narrow Al, focuses on performing a specific task, such as answering
questions based on user input or playing chess. It can perform one type of task, but not both,
whereas Strong Al can perform a variety of functions, eventually teaching itself to solve for new
problems. Weak Al relies on human interference to define the parameters of its learning algorithms
and to provide the relevant training data to ensure accuracy. While human input accelerates the
growth phase of Strong Al, it is not required, and over time, it develops a human-like
consciousness instead of simulating it, like Weak Al. Self-driving cars and virtual assistants, like
Siri, are examples of Weak Al. Disponivel em: https://www.ibm.com/topics/strong-
aift:~:text=Weak%20AIl%2C%20als0%20known%20as,t0%20solve%20for%20new%20problems.
Acesso em 07 jan. 2024.

11 Another Al theory has emerged, known as artificial superintelligence (ASI), super intelligence, or
Super Al. This type of Al surpasses strong Al in human intelligence and ability. However, Super Al
is still purely speculative as we have yet to achieve examples of Strong Al. Disponivel em:
https://www.ibm.com/topics/strong-
ai#t:~:text=Weak%20A1%2C%20als0%20known%20as,t0%20solve%20for%20new%20problems.
Acesso em 07 jan. 2024.

12 “Ultraintelligent machines might lead to a future that is very different from today—we may not like it,
and at that point we may not have a choice. Such considerations lead inevitably to the conclusion
that we must weigh carefully, and soon, the possible consequences of Al research”.


about:blank#:~:text=Weak%20AI%2C%20also%20known%20as,to%20solve%20for%20new%20problems
about:blank#:~:text=Weak%20AI%2C%20also%20known%20as,to%20solve%20for%20new%20problems
about:blank#:~:text=Weak%20AI%2C%20also%20known%20as,to%20solve%20for%20new%20problems
about:blank#:~:text=Weak%20AI%2C%20also%20known%20as,to%20solve%20for%20new%20problems
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Conforme Valle Filho (2003, p. 60 apud Ganascia, 1993), os principais modelos
de IA incluem "algoritmos genéticos”, "a programacao evolutiva”, "os sistemas
difusos”, "os sistemas baseados em conhecimentos”, "o raciocinio baseado em
casos”, "a programacao genética" e "as redes neurais". Cada um desses conceitos
pode ser aplicado em contextos diversos da IA. A escolha da abordagem depende
das caracteristicas do problema a ser resolvido e dos recursos disponiveis.

Os algoritmos genéticos constituem uma técnica de busca e otimizagao
inspirada na teoria de Darwin, relacionada a selecéo natural e a reproducao genética.
De acordo com Darwin, no livro "A Origem das Espécies", o principio da selecéo
natural postula que os individuos mais aptos a se desenvolverem em determinado
ambiente serdo aqueles que terdo maior longevidade e, consequentemente, maiores
chances de reproducédo da espécie. Nessa interpretacdo, os codigos genéticos das
espécies mais aptas serdo perpetuados para as proximas geracdes. Segundo Araujo
(2017, p. 37):

Tais cbdigos genéticos constituem a identidade de cada individuo e estdo
representados nos cromossomos. Estes principios sdo imitados na
construcdo de algoritmos computacionais que buscam uma melhor soluc¢éo
para um determinado problema, através da evolucdo de populacdes de
solugBes codificadas através de cromossomos artificiais. Em GAs, um
cromossoma € uma estrutura de dados que representa uma das possiveis
solucbes do espaco de busca do problema. Cromossomas sédo entdo
submetidos a um processo evolutivo que envolve avaliacdo, selecéo,
recombinacao sexual (crossover) e mutacdo. Apés varios ciclos de evolugéo,
a populacdo deveréa conter individuos mais aptos.

Os algoritmos genéticos sdo caracterizados pela formulacdo de um problema,
representacdo desse problema, decodificagdo do cromossoma, avaliagao, selecao,
aplicacdo dos operadores genéticos e inicializacdo da populacdo. Esses passos
assemelham-se a teoria de Darwin, uma vez que todo o processo resulta na
predominancia de cromossomos mais aptos, conforme os critérios mencionados.

Segundo Pacheco (1999, s.p.), "[u]lm algoritmo genético pode ser descrito como
um processo continuo que repete ciclos de evolugédo controlados por um critério de
parada." Essa abordagem de IA combina experimentacdo matematica para alcancar
solucdes. Trata-se de um sistema inteligente que, a partir de técnicas inspiradas na
natureza, busca se assemelhar aos aspectos comportamentais humanos. Sobre a
pertinéncia dos algoritmos genéticos, Russell e Norvig (2010, p. 148, traducdo da

autora) afirmam:
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Na pratica, os algoritmos genéticos tiveram um impacto generalizado em
problemas de otimizacdo, como layout de circuitos e agendamento de job-
shop. Atualmente, ndo esta claro se o recurso dos algoritmos genéticos surge
de seu desempenho ou de suas origens esteticamente agradaveis na teoria
da evolucdo. Ainda ha muito trabalho a ser feito para identificar as condicdes
sob as quais os algoritmos genéticos funcionam bem?3.

A Programacao Evolutiva foi concebida por Lawrence Fogel na década de
1960, com o objetivo de desenvolver comportamentos inteligentes entre geracoes
sucessivas. Assim como 0s algoritmos genéticos, a Programacao Evolutiva também
utiliza técnicas inspiradas na natureza. De acordo com Patricio et al. (2020), essa
abordagem de tecnologia artificial analisa os resultados de uma populacdo de
estratégias, ou suas combinacfes, para determinar quais Sdo0 as mais € menos
eficazes. A cada geracdo da simulacdo, as estratégias menos eficazes sao
substituidas por descendentes das mais eficazes.

Os Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) consistem em uma base de
conhecimento e um mecanismo de inferéncia, que aplica regras dessa base e executa
itens de uma agenda especifica. Para ser considerado inteligente, um sistema deve
ser capaz de questionar o usuario, desenvolver raciocinios, acessar rapidamente o
conhecimento a partir das informacgdes inseridas e explicar o processo de raciocinio,
além de apresentar um desempenho satisfatorio.

Os SBCs tém sido aplicados em areas especializadas do conhecimento. A
medida que o conhecimento é refinado por estudos realizados por seres humanos, 0s
sistemas sao alimentados com informacgOes especializadas, tornando-se aptos a
atender demandas de diversos setores, como transportes, medicina, negécios, entre
outros.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é outra abordagem de IA, capaz de
funcionar como um modelo cognitivo, facilitando a compreensao de certos elementos
do pensamento e comportamento humanos. Além disso, essa tecnologia é

notavelmente simples de aplicar na criacdo de sistemas computacionais inteligentes

13 “In practice, genetic algorithms have had a widespread impact on optimization problems, such as
circuit layout and job-shop scheduling. At present, it is not clear whether the appeal of genetic
algorithms arises from their performance or from their gesthetically pleasing origins in the theory of
evolution. Much work remains to be done to identify the conditions under which genetic algorithms
perform wel/”.
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e na resolucado de problemas praticos em varias areas. As etapas do RBC incluem: a)
Aquisicao de conhecimento: por meio de um banco de casos que contenha todos os
dados necessarios para a resolucdo dos problemas. b) Representacdo de casos:
compila experiéncias relevantes reais dos casos, auxiliando no produto final do RBC.
c) Indexacéo: processo que organiza 0S casosS para permitir sua recuperacao. d)
Recuperacgédo de casos: relacionada a semelhanca entre os casos armazenados e 0S
novos problemas apresentados. €) Adaptacdo de casos: permite que a analise das
caracteristicas dos casos seja adaptada para resolver os problemas em questao
(Vitorino, 2009).

A Programacao Genética, assim como as abordagens anteriores, € uma forma
de IA que, a partir de um conjunto de simbolos e interpretacbes semanticas, busca
solucbes para determinados problemas (Regolin, 2004). Seu funcionamento ocorre

da seguinte maneira:

Um conjunto de possiveis solu¢gbes para um problema € gerado
aleatoriamente. Essas possiveis solugbes sdo avaliadas segundo um
determinado critério e as caracteristicas dos individuos promissores sao
misturadas para formar novos individuos. Esse processo se repete até que
um critério de parada seja satisfeito (Regolin, 2004, p. 7).

As redes neurais, assim como os sistemas abordados anteriormente, s&o
inspiradas na composicao nervosa do cérebro. Inicialmente, esse estudo foi realizado
em 1943 por Warren McCulloch e Walter Pitts, na publicacdo do artigo chamado
"Logical calculus of the ideas immanent in nervous activity", que aborda as conexdes
neurais e como estas poderiam ser replicadas. O machine learning* e o deep
learning s&o subcampos das redes neurais.

O neurdnio artificial € uma estrutura que busca simular a forma, comportamento
e funcbes de um neurdnio biolégico. Assim como uma estrutura organica, o neurbnio
artificial se conecta por meio de liga¢gGes a fim de estimular sinapses neurais artificiais.
Na década de 1980, as redes neurais passaram a ganhar destague com o advento do

algoritmo de retro-propagacéo, resultando em uma rede com grande poder de

14O machine learning, no seu atual grau de desenvolvimento, distancia-se consideravelmente de
teorias sobre a mente humana, sendo carregado em estudos estatisticos e de probabilidade. A
tecnologia deep learning € uma subarea do machine learning. Esse tipo de sistema permite o
processamento de enormes quantidades de dados para encontrar relacionamentos e padrao que
0s serem humanos sao muitas vezes incapazes de detectar”.
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generalizagao, possibilitando sua implementacdo (Aguiar, 2010). Consoante Busson
et al. (2018, p. 73):

Até antes de 2006, ndo era possivel treinar redes neurais para superar
técnicas de aprendizado de maquina mais tradicionais (e.g. SVM, arvore de
decisdo), exceto em alguns dominios de problemas especializados. O que
mudou em 2006 foi a descoberta de métodos que possibilitaram o advento
dos modelos baseados em redes neurais profundas, também conhecido
como aprendizado profundo (Deep Learning). A evolugao das redes neurais
profundas permitiu que esse tipo de arquitetura se tornasse o principal
modelo para tarefas de classificagdo que estdo relacionadas as areas de
visdo computacional, reconhecimento de fala e processamento de linguagem
natural.

A partir da exposicdo das abordagens de IA, constata-se que todas estédo
pautadas no fornecimento de informacdes e na programacdo de caracteristicas
humanas, como raciocinio légico e conhecimento. Entende-se que tal premissa
fundamenta a existéncia e o aprimoramento da IA, na tentativa de auxiliar os seres
humanos nas atividades cotidianas e, principalmente, proporcionar respostas rapidas
e precisas a problemas que, porventura, se apresentem em determinadas situacgoes.

Observa-se, ainda, que ha uma gama de diferentes niveis e técnicas dentro
desse espectro, desde sistemas especializados até formas mais avancadas de IA, de
modo que esgotar as abordagens e técnicas seria desconsiderar o paulatino avanco
dessa tecnologia para com as necessidades humanas.

2.3 NATUREZA JURIDICA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A penumbra da inteligéncia artificial (IA), referente a sua conceituagao juridica,
€ motivo de preocupacio e debate na comunidade académica. Muito embora o uso
dessa tecnologia esteja em evidéncia, discussdes sobre seus efeitos no ambito
juridico também tém ganhado espaco, sobretudo quando se constata o uso arbitrario
da IA.

Conforme abordado no primeiro capitulo, o conceito de IA ndo é sedimentado.
A depender da otica analisada, tem-se uma conclusao diferente, ainda que haja
similaridades. A busca por um entendimento sedimentado sobre a natureza juridica
da IA, portanto, segue 0 mesmo consectario légico.

O Cadigo Civil brasileiro adotou o entendimento fundamentado na Teoria da
capacidade civil, que se baseia na aptiddo de um individuo para desempenhar as
atividades da vida civil, dividindo-a em duas categorias: capacidade de direito e
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capacidade de fato. A capacidade de direito refere-se a habilidade de adquirir e
exercer direitos na sociedade, seja por meio préprio ou através de representagéo. Por
outro lado, a capacidade de fato representa a competéncia para exercer a capacidade
de direito, de forma completa ou incompleta. Nesse contexto, uma pessoa com
capacidade de fato incompleta ndo esta apta a realizar todas as atividades da vida
civil sem assisténcia (Salmen; Wachowicz, 2021).

Ao tratar de IA, tem-se 0 questionamento da relagdo que se estabelece com o
produto criado a partir da formulagao de algoritmos e qual a relagao dos efeitos desse
produto para com os seres humanos, dotados de personalidade juridica de fato e de
direito.

Considerando que o ordenamento juridico esta amparado em normas voltadas
para o ser humano (antropocentrismo), com o objetivo de regular as relagdes sociais
das quais os humanos fazem parte, encontra-se uma controvérsia quanto a analise
dos efeitos juridicos da IA, visto queque se trata de uma tecnologia cujos impactos

alcangam os seres humanos:

O fato do Homem ser racional e poder governar com autonomia, ciente e
consciente de tudo que o cerca, do que €&, do que pode, do que realiza, do
que quer, permitia considerar, enquanto espécie, superior as demais. Por isso
os seres humanos séo sujeitos de Direito e nao objeto do Direito, haja vista
que na escala evolutiva teria atingindo o apice. O Direito, reflexo da sociedade,
classifica as pessoas e somente depois de muitos séculos, com o advento do
cristianismo é que se passou a conceber a ideia de sujeito de direitos (Salmen;
Wachowicz, 2021, p. 71457).

Segundo Salmen e Wachowicz (2021), o conceito de pessoa n&o esta vinculado
a uma espécie ou estrutura especifica, mas sim a um ente titular de direitos e
obrigacdes. Eles ressaltam que o Direito ndo deve cristalizar posi¢cdes diante de
mudancas naturais ou tecnoldgicas, devendo ser aplicavel tanto a pessoas fisicas
quanto juridicas. O texto destaca a existéncia das pessoas juridicas, argumentando
que a aceitagdo dessa denominacdo € comum e nao causa estranhamento. Além
disso, discute a extensao de direitos a entidades como espdlios, condominios, casas
legislativas, massa falida e nascituros (Salmen; Wachowicz, 2021). Dentro dessa
perspectiva, surge o questionamento sobre se a inteligéncia artificial pode ser

considerada um sujeito de direitos.
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O Direito reconhece que a existéncia real de uma pessoa juridica comega antes
do seu registro, permitindo que, se o registro ocorrer até trinta dias apds sua criagao,
seus efeitos retroajam a data de constituicdo. Embora a pessoa juridica exista
independentemente do registro, é este que lhe confere personalidade e capacidade
juridica. Nesse contexto, ha uma clara distingdo entre personalidade juridica e pessoa,
sendo o ultimo termo reservado a entidade humana, dotada de personalidade juridica
conforme a legislacao civil. Castro Junior (2009, p. 25) aborda o antropocentrismo,
sugerindo que a resisténcia em atribuir a condicdo de pessoa a entidades néao
humanas reflete a prevaléncia desse paradigma. Ele defende que a criagdo de um
direito robdtico, que transcenda o antropocentrismo, exige um desapego a
humanidade e um pensamento cientifico baseado em légica adequada (Castro Junior,
2009, p. 25).

A primeira discussdo internacional sobre o tema foi conduzida pelo Parlamento
Europeu por meio da Resolugédo 2015/2013 (INL), que tragou as primeiras diretrizes
sobre o nivel de responsabilizagdao de robds autbnomos programados por [A. A
resolucao afirma que a limitagdo dos danos ou a forma de compensagao a parte
lesada ndo podem ser determinadas simplesmente pelo fato de o dano ter sido
causado por um agente ndo humano.

A responsabilidade deve ser proporcional ao nivel de instrugdes fornecidas e a
autonomia do robd. A responsabilidade do "treinador" do robé aumenta conforme sua
capacidade de aprendizagem e autonomia, levando em consideraciao o nivel de
"educacao" recebido. As competéncias adquiridas pelo robé6 ndao devem ser
confundidas com aquelas estritamente dependentes de sua capacidade de
autoaprendizagem. O documento sugere que, na fase atual, a responsabilidade por
comportamentos prejudiciais deve ser imputada a um ser humano, e nao ao rob6
(Resolucao do Parlamento Europeu 2015/2103(INL)).

Apesar disso, a resolugdo nao descarta a possibilidade de imputar
responsabilidade ao robd no futuro. O Parlamento Europeu sugere a criagdo de um
estatuto juridico especifico para robds autbnomos mais sofisticados, permitindo que
sejam considerados "pessoas eletrbnicas", responsaveis por qualquer dano que
possam causar. A aplicacdo da "personalidade eletrénica" seria relevante em
situacbées em que os rob6s tomem decisdes autbnomas ou interajam de maneira

independente com terceiros.
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Nas palavras de Fonseca (2021, p. 12):

[...] a tentativa de desgarrar a |IA da nogdo de bem juridico, parece ser
influenciado, primordialmente, por questdes econdmicas e ligadas a
imputacdo da responsabilidade pelos danos dela decorrentes: como os
resultados das acdes da IA podem ser imprevisiveis e lesivas, a defesa de
que elas nao possuem natureza de bem juridico (e sim de titular de direito),
leva ao entendimento de que a imputagao da responsabilidade deveria recair
sobre a suposta pessoa eletronica, isto é, a alegacao de sua personificagdo
acaba sendo uma das estratégias mais bem sucedidas de lidar com a
incerteza. (...)

[...] a segunda aproximacao feita é considerar a natureza juridica da IA como
pessoa eletrbnica, ao atribuir-lhe personalidade juridica, no caminho da
orientagéo proposta pelo Parlamento Europeu, j4 mencionada. E cedigo que
o conceito juridico de pessoa ndo coincide, necessariamente com o de ser
humano. Porém, ao decidir quem deve ser dotado personalidade juridica,
ingressa-se em opgodes valorizavas e culturais determinadas pela concepgéao
do mundo que se sufrague.

Considerar a natureza juridica da IA como um bem juridico, ou seja, um objeto
de direito que pode ser elemento de suporte fatico para regras juridicas, cuja
incidéncia origina fatos juridicos, ocasiona no reconhecimento de direitos. Apesar da
capacidade da IA aprender com experiéncias ja programadas, realizar projecoes
futuras e tomar decisdes, € fundamental reconhecer que essas agdes tém sempre um
ponto de partida vinculado a instru¢des de um sujeito, como o programador ou o
usuario (Fonseca, 2021). H4, nesse sentido, grande probabilidade de a IA reproduzir
um pensamento e/ou comportamento previamente programado, que resulte em
decisdes enviesadas.

A responsabilidade pelos erros da IA ndo é uma tarefa de facil analise, dadas
as caracteristicas especificas desses sistemas, como sua capacidade de tomar
decisbes autdbnomas, independentemente da vontade dos desenvolvedores,
operadores ou produtores, e sua habilidade de aprender, ganhar experiéncia e agir de
forma autdbnoma. Quando os erros cometidos pela IA sao faciimente identificaveis, é
simples atribuir responsabilidade; no entanto, a complexidade surge quando a IA age
de maneira independente, tornando desafiador estabelecer um nexo de causalidade
entre a decisdo inadequada do sistema e as agdes dos seus desenvolvedores,
operadores ou produtores.

Segundo a doutrina, em decisdes automatizadas que resultam em danos a
terceiros, € necessario verificar se, na concepg¢ao do programa, foram definidos
critérios licitos, razoaveis e proporcionais para orientar as decisdes do sistema de IA,

a fim de avaliar se a empresa desenvolvedora agiu com culpa ou dolo. No caso
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especifico de discriminacdo algoritmica, € essencial também analisar se as bases de
dados utilizadas para treinar o sistema foram adequadamente selecionadas. Além
disso, deve-se investigar quais cuidados foram tomados na programacgao do algoritmo,
como os inputs e outputs foram definidos, e quais medidas foram adotadas pelos
desenvolvedores para identificar e mitigar riscos de discriminagdo. Importante
destacar que, mesmo que as bases de dados e o cddigo-fonte sejam compreensiveis,
a interacao entre esses elementos no momento de execugao do algoritmo pode nao
ser transparente, o que da origem ao problema da "caixa-preta", caracterizando a
opacidade algoritmica (Costa, 2023).

A personalidade juridica da pessoa humana esta ligada a um fato juridico, ao
passo que a personalidade da pessoa juridica esta atrelada a um ato juridico. Este
detalhe substancial permite afirmar que a pessoa juridica é considerada uma ficgao,
na qual estdo envolvidas pessoas fisicas que decidiram por sua criagdo. Em contraste,
a pessoa fisica, embora geralmente resulte de um desejo e vontade humanos no
momento de sua concepgao, nao possui, em sua origem, outra pessoa fisica, pois sua
personalidade decorre do fato do nascimento (Castro Junior, 2009).

A analise das normas do direito positivo referentes ao reconhecimento ou
atribuicdo de personalidade juridica para a IA revela, no minimo, um constrangimento
preocupante em relagéo ao estagio atual do direito civil constitucional. Isso ocorre
devido a potencialidade de considerar certos tipos de |IA como "pessoa eletrénica",
resultando em implicacbes legais diversas que entram em conflito com o paradigma
centrado na pessoa humana, fundamento do sistema normativo (Fonseca, 2021).

Dado que a fungéo a IA assume, isto €, realizar atividades que as pessoas nao
desejam ou sao incapazes de realizar, ela passa a ser entendida como um “servidor
sofisticado”. A sua natureza juridica, portanto, seria sui generis, na medida em que a
atribuicdo da personalidade se da em cenarios especificos. A comparacao entre IA e
inteligéncia humana pode ndo ser a abordagem mais apropriada no contexto juridico
das tecnologias. Isso se deve, principalmente, a diversidade das inteligéncias
humanas, e ndo se limita apenas a habilidade de resolver problemas. Uma concepg¢ao
da IA que evite comparacdes diretas com o ser humano reforga a centralidade do ser
humano no sistema juridico, visto que a IA ndo é um fim em si mesma, mas sim um
instrumento com uma funcao especifica, qual seja de auxiliar o ser humano nas mais
diversas frentes (Fonseca, 2021).

Segundo os autores Salmen; Wachowicz (2021, p. 71455):
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Conceder personalidade juridica a |A, n&o interferiria no progresso
tecnolégico e tornaria o processo legal. Embora sem possuir capacidade de
expressar sua vontade de maneira usual para pessoas fisicas, a |A poderia
receber o status de sujeito de direito como “sujeito de direito derivado e
artificial”. CERKA et. al (2017, p. 6) alega que devido a natureza especifica
da |IA (operagao baseada em algoritmo), caso sejam consideradas sujeitos de
direito, o escopo de seus direitos e de obrigagbes n&o sera necessariamente
0 mesmo que o escopo de direitos e obrigagdes dos outros sujeitos de direito.
Semelhante as pessoas juridicas de empesas, esses sistemas serdo apenas
o resultado das atividades de outras pessoas, assim, a IA s6 poderia ter
direitos e obrigagdes estritamente definidos pelos legisladores.

A discussao sobre a |A no &mbito juridico, ainda que controversa, € muito
recente, de modo que o Brasil ainda ndo possui jurisprudéncia pacificada, tampouco
norma legal o seu uso.

Ao reconhecer a dignidade humana como o valor juridico supremo a ser
preservado, a discussdo sobre a concesséo de personalidade juridica a IA ndo deve
se basear na busca por paralelos entre certos atributos dessas tecnologias e
caracteristicas humanas. Tal raciocinio apresenta desafios l6gicos para a protecao da
dignidade humana, uma vez que, se esses atributos determinassem o conceito
juridico de humanidade, individuos nos quais tais caracteristicas nado fossem
evidentes, como os comatosos ou deficientes, poderiam ser excluidos da esfera de
tutela do referido principio (Fonseca, 2021).

No contexto do Direito Civil brasileiro, a atribuicdo de personalidade juridica a
sistemas de IA inicialmente resultaria em rupturas significativas com a ordem
estabelecida, exigindo a adaptagado da personalidade juridica existente ou a criagao
de uma personalidade juridica especifica para entidades eletrénicas. No entanto, a
importacdo direta de conceitos, elementos e tratamentos aplicados as pessoas
naturais para os sistemas de |A é impraticavel. Portanto, a necessidade de
desenvolver uma legislagao especifica para esses sistemas é destacada como uma

abordagem mais coerente (Salmen; Wachowicz, 2021).
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3 AIAE AIMPORTANCIA DA INFLUENCIA A INTELIGENCIA HUMANA

E inegavel a influéncia da inteligéncia humana na criagdo da inteligéncia
artificial. Mais do que a simples semelhanca entre os nomes, o conceito de IA, iniciado
por Alan Turing, teve como base questionamentos praticos sobre as implicagbes das
atividades humanas, visando sua reprodugao parcial ou total por maquinas
inteligentes. Nesse contexto, compreender o que caracteriza a inteligéncia humana e
até que ponto a IA a reproduz sera fundamental para a compreensao dos principios

desta dissertacao.

3.1 CARACTERIZACAO DA INTELIGENCIA HUMANA

O conceito de inteligéncia, no ambito das ciéncias humanas, refere-se a
distincdo entre seres vivos dotados de consciéncia e aqueles desprovidos dessa
capacidade. Ao se deparar com situacdes da vida em sociedade, o ser humano
analisa o contexto em que se encontra para formular alternativas de comportamento,
influenciadas pelo contexto cultural ao qual pertence. O comportamento intelectual
resulta da tomada de decisfes, influenciada por fatores internos e externos.

Existem inUmeras teorias e conceitos que abordam o desenvolvimento da
inteligéncia humana. Pretende-se examinar, de uma perspectiva historica e evolutiva,
como esse processo adaptativo se desenrola. A Teoria da Evolugéo, formulada por
Darwin (1859), propde que cada individuo esta inserido em um complexo sistema de
relacbes, tanto entre organismos quanto entre esses organismos e as condicdes
externas. Ambos estao sujeitos a variacdes constantes e se influenciam mutuamente.
Segundo Afonso (2007), isso implica que a flexibilidade € uma qualidade adaptativa
gue se manifesta diante de mudancas significativas nas condicdes de vida.

Com base nessa teoria, 0s seres vivos sdo guiados por seus instintos, que
permitem a reproducdo da espécie mesmo em ambientes biolégicos desfavoraveis.
Em geral, aqueles que se adaptam ao ambiente estdo vinculados ao processo de
selecdo natural, enquanto os que ndo se adaptam sao eliminados.

O ser humano, membro da espécie Homo, € o Unico entre os primatas que,
além do instinto, apresenta manifestacbes comportamentais relacionadas a uma

aprendizagem rapida. Nas interacdes sociais, 0 ser humano possui um volume
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cerebral maior em relacdo a massa corporal, se comparado a outros mamiferos, e
uma maior expansao do neocortex (Byrne, 2002).

Como resultado da necessidade de adaptabilidade do ser humano para a
evolucdo da espécie, surge o desenvolvimento da linguagem?®, que possibilita ao
individuo obter informag@es sobre outros membros de sua comunidade de forma ativa.
A observacao torna-se um pressuposto para a comunicagao entre os individuos.

A evolucao filogenética da espécie humana € marcada pelo desenvolvimento
progressivo do cérebro, especialmente do cortex pré-frontal, considerado responsavel
por distinguir entre o "bom" e o "mau"”, inibir pensamentos e respostas diante de
problemas e estabelecer semelhancas a partir de diferencas, entre outras
capacidades (Kagan; Baird, 2004). Em suma, € a partir do cortex pré-frontal que
emerge 0 controle adaptativo da cognicdo e a regulacdo do comportamento social
(Beer; Shimamura; Knight, 2004).

A primeira definic&o de inteligéncia surgiu no final do século XIX com Sir Francis
Galton, que sintetizou ideias de Darwin e de outros estudiosos para concluir que a
inteligéncia seria um produto do processo evolutivo da espécie humana, e ndo parte
do processo adaptativo individual. No entanto, posteriormente, compreendeu-se que
a inteligéncia contribui para o processo adaptativo, desenvolvendo-se a partir da
necessidade de responder as pressdes sociais (Afonso, 2007).

Nos primeiros debates sobre psicologia e a concepcao de inteligéncia, em
1921, o artigo "Intelligence and its measurement”, publicado pelo Journal of
Educational Psychology, destacou que a inteligéncia possuia atributos como a
capacidade de resolver problemas, tomar decisbGes, aprender e se adaptar as
exigéncias do meio, estando associada aos processos elementares de percepcao,
sensacdao e atenc¢ao (Afonso, 2007).

Posteriormente, varios simpdésios tentaram definir o que seria inteligéncia, mas
nenhum alcangou um consenso definitivo. Entende-se que o conceito de inteligéncia

ndo é estatico, pois o 6rgdo que a percebe ainda € objeto de estudo e exploragéo.

15 “A linguagem € um instrumento da razdo humana e ndo meramente um meio de expresséo do
pensamento € uma verdade geralmente admitida... Em varias etapas dessa investigagdo seremos
levados a considerar a constituicdo da linguagem, compreendida como um sistema adaptado a um
fim ou propésito; investigar seus elementos; buscar determinar sua mutua relagao e dependéncia;
e perguntar de que maneira eles contribuem para a realizagao do fim ao qual, como parte de um
sistema de coordenadas, eles dizem respeito” (Silveira apud Boole, 1854, p. 5)
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Assim, "a forma como se concebe a inteligéncia depende em grande parte da funcéo
gue se entende que ela serve" (Sternberg, 1994b, p. 545).

Sob a perspectiva da psicologia, a inteligéncia pode ser descrita em varios
aspectos: "a inteligéncia consiste em dois processos principais: primeiro, perceber o
mundo exterior e, depois, reintegrar as percep¢des na memoria, trabalha-las e pensar
sobre elas" (Binet, 1890 apud Carroll, 1982, p. 36). Além disso, compreende-se que
"a inteligéncia ndo € uma aptidao isolada e unitaria, mas um compdésito de diversas
funcdes. O termo refere-se a combinacdo especifica de aptiddes necessaria a

sobrevivéncia e ao progresso numa cultura particular" (Anastasi, 1992, p. 613).

[...] h& uma faculdade fundamental na inteligéncia cuja alterac@o ou auséncia
€ da maior relevancia para a vida pratica. Esta faculdade é o julgamento,
também designado bom-senso, sentido pratico, iniciativa, capacidade de
adaptacao de si préoprio as circunstancias. Julgar bem, compreender bem e
raciocinar bem sao as atividades essenciais da inteligéncia" (Binet; Simon,
1916 apud Sternberg, 1990, p.74-75).

Os conceitos citados, embora possuam similaridades entre si, correspondem a
momentos histéricos em que os tedricos chegaram as definicdes mencionadas. Para
além do lapso temporal, a concepcado de inteligéncia sempre estara vinculada ao
contexto sociocultural de uma determinada necessidade. De acordo com Valle Filho
(2003, p. 29):

A maioria dos cientistas concorda que o aumento da socializacdo teve um
papel critico. Primatas que normalmente vivem em grupos sociais grandes
tém cérebros maiores, em propor¢ao ao tamanho do corpo, do que primatas
gue vivem em grupos menores. Portanto, 0 aumento no tamanho do cérebro
humano poderia ter sido o resultado da demanda para sobreviver como parte
de um grupo maior. As habilidades para comunicar e lembrar-se dos
membros e eventos teriam sido importantes para a sobrevivéncia do grupo.

A medida que a tecnologia busca emular o pensamento humano, reconhece-
se que o cérebro humano possui limitacbes cognitivas, sendo incapaz de analisar
todas, ou mesmo a maioria, das informacfes disponiveis quando submetido a
restricbes de tempo (Scherer, 2016, p. 12). Sob uma perspectiva multidisciplinar, o
estudo da "inteligéncia" e de seu funcionamento desdobra-se em diversas areas,
incluindo o funcionamento cerebral, as conexfes neurais, os fatores genéticos, sociais

e sensoriais, entre outros, que compdem a complexidade do ser humano.
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Neste trabalho, busca-se compreender como as concepc¢des de inteligéncia e
sua evolucdo historica ajudam a entender a operacionalizagdo da IA. Como sera
discutido posteriormente, a IA visa simular o funcionamento do cérebro humano, por
meio da conexao de redes neurais artificiais que permitem a solucdo de problemas,
tanto simples quanto complexos.

O estudo da mente humana e da inteligéncia ocorre ha séculos, e até hoje todas
as particularidades do tema néo foram esgotadas, 0 que levanta a questdo: até que
ponto a IA se assemelha a inteligéncia humana? Se a inteligéncia € uma consequéncia
do processo adaptativo do ser humano diante dos fatores externos, a IA seria vista
como um instrumento ou fator que contribui para a selegédo natural? Essas questdes
estdo diretamente relacionadas ao papel da IA na sociedade e ao enfoque que uma

economia impulsionada por dados tem dado a essa tecnologia.

3.2 CORRELACAO ENTRE O HUMANO E O ARTIFICIAL

O conceito de correlacdo pode ser entendido como a relacdo entre duas
variaveis que possuem algum tipo de ligacao, de forma que, quando uma varia, a outra
também tende a variar. Com base na medida de correlacdo entre duas variaveis, €
possivel estimar se o conhecimento dos valores de uma permite prever os valores da
outra. Se uma variavel tende a aumentar a medida que a outra aumenta, dizemos que
a correlacdo é positiva. Por outro lado, se uma variavel diminui quando a outra
aumenta, a correlacédo é negativa. Uma correlacdo igual a zero indica que a variacao
de uma variavel (seja aumento ou diminui¢do) nao influencia a outra (Roque, s.d.).

Atualmente, é impossivel falar de desenvolvimento humano sem associa-lo
aos meios tecnolégicos, que estdo interligados de forma estreita. As inumeras
vantagens trazidas pelas tecnologias na vida em sociedade — como seguranca,
saude, mapeamento ambiental, relacdbes de consumo, entre outras — estao
diretamente vinculadas ao seu uso.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece diversos direitos fundamentais e
sociais cujo pleno alcance depende, em grande parte, da utilizagdo de tecnologias,
para garantir que todos os individuos sejam contemplados. Parte-se dessa premissa

considerando que o Brasil abriga mais de oito milhdes de cidadaos, possui recursos
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naturais limitados, milhares de pessoas juridicas, trés poderes norteadores e uma
vasta gama de orgéos fiscalizadores.

Ainda que o Governo tenha inumeras frentes de atuacdo nos Estados,
Municipios e Distrito Federal, o uso de mecanismos tecnoldgicos é uma medida
essencial para atingir os objetivos fundamentais dispostos no art. 3° da Constituicao
Federal de 19881°.

Nesse sentido, constata-se a correlacdo entre o humano e o artificial, de modo
que o artificial se coloca como instrumento para executar 0s anseios e vontades
humanas. Ainda que exista a possibilidade de a IA vir a ser dotada de
superinteligéncia, ndo se vislumbra a fusdo do humano com o artificial. Explica-se.

O ser humano, dotado de consciéncia e sensibilidade, nesses pontos, nao é
passivel de reproducdo por uma IA. As emocdes, caracteristica essencialmente
advinda de seres humanos atuam no papel de comunicagcdo e argumentagcéo das
ideias, contribuindo para que o ser humano se situe e entenda ocasides que o

cologuem em risco:

As caracteristicas envolvidas como, por exemplo consciéncia,
inconsciéncia, fatores cognitivos e até mesmo instintivos estdo envolvidos
no processo de pensar. Alguns aspectos da inteligéncia ja podem ser
implementados e utilizados para auxiliar ou substituir o homem na
realizagdo de tarefas. E mesmo quando se chegar a modelagem e ao
entendimento dos fatores envolvidos nesse processo ainda havera o
desafio de encontrar formas de implementa-los no computador e
desenvolver equipamentos adequados para otimizar essa implementagao
(Ganascia, 1993 apud Valle Filho, 2003, p. 57).

A inteligéncia artificial (IA) € uma reproducdo de varios inputs programados
por seres humanos. No campo da roboética, ha um esforco continuo para implementar
habilidades humanas em maquinas inteligentes, visando proporcionar maior interacéo
com o meio (Valle Filho, 2003).

De acordo com Paakat (2019), os limites da computacéo estéo relacionados
a fendbmenos que exigem tantas variaveis que a complexidade combinatéria torna o
processo computacional inviavel. A consciéncia € citada como um exemplo

emblematico desses limites, ainda ndo superados.

16 Art. 3° Constituem objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil: | - construir uma
sociedade livre, justa e solidaria; Il - garantir o desenvolvimento nacional; Ill - erradicar a pobreza e
a marginalizagao e reduzir as desigualdades sociais e regionais; IV - promover o bem de todos, sem
preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagao.
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Considerar a IA como suporte as necessidades humanas, e ndo como uma
substituicdo do ser humano, orienta toda a interpretacéo da IA e sua repercussao nas
relacfes sociais e juridicas, além de delimitar seu propésito.

Nesse sentido, observa-se a correlacao entre a capacidade da IA de aprimorar
habilidades humanas em é&reas como saude, trabalho, vendas, entre outras. Ao
mesmo tempo, os avangos da IA tém impactado o mercado de trabalho, levantando
guestBes sobre o futuro dos empregados em diversos setores e a necessidade de
requalificacao profissional.

No contexto social, a interacdo entre humanos e maquinas tem passado por
transformacdes significativas. Avangos em robdtica e IA social estdo moldando a
forma como os humanos interagem com as maquinas, enquanto o isolamento digital
se torna uma preocupacao crescente, devido a dependéncia excessiva da tecnologia.

Além disso, o desenvolvimento ético e legal no campo da IA é imprescindivel,
especialmente diante da correlagéo entre o humano e o artificial. 1sso inclui debates
sobre a existéncia de direitos e responsabilidades, bem como a necessidade de
abordar o viés algoritmico para garantir equidade em diversas aplicacdes.

Cultural e psicologicamente, a IA influencia a percepcao da realidade. Isso é
evidente no uso generalizado de tecnologias como realidade virtual, realidade
aumentada e interfaces cérebro-maquina. A construcdo de identidades digitais e
avatares também levanta questbes sobre como os humanos percebem a si mesmos
em um mundo cada vez mais digital, evidenciando a correlagéo entre 0 humano e o
artificial.

Por fim, surgem preocupacfes ambientais e de sustentabilidade, com o
aumento do consumo de recursos devido ao avanco tecnolégico, mas também com o
potencial da IA para ser utilizada na busca por solu¢cdes sustentaveis.

Arelagdo entre o humano e o artificial € dindmica, entrelagada e multifacetada,
0 que exige uma abordagem equilibrada que considere ndo apenas 0S avangos
tecnoldgicos, mas também o0s impactos sociais, éticos e culturais associados. Um
dialogo continuo entre as partes interessadas é essencial para moldar uma relagéo

harmonica.
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4 O MERCADO DE TRABALHO E A UTILIZACAO DOS ALGORITMOS NA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O trabalho, considerado como o esforco empreendido por um individuo em
busca de uma retribuicdo pelas atividades desempenhadas, é a forgca motriz do
mercado, passivel de contraprestacao pecuniaria para a execug¢ao de um servigo e/ou
produto. O trabalho tem sido paulatinamente modificado pelo avanco das tecnologias,
que hoje integram todos os setores produtivos e comerciais das organizacdes
empresariais.

Antes do advento da Primeira Revolucao Industrial, o trabalho comecou a ser
modificado, quando grande parte das pessoas trabalhavam com a agricultura ou nas
areas urbanas como membros de guildas. Essas guildas, compostas por artesdos
especializados em diversos oficios, como industrias téxteis e madeireiras,
controlavam os segredos e técnicas de suas profissées. Os mestres artesdos
desfrutavam de um status social mais elevado devido a sua especializacdo e ao fato
de possuirem pequenas lojas onde treinavam aprendizes e supervisionavam a
producdo. Na época, guerras foram racionalizadas por uma filosofia mercantilista que
motivou a expansao colonial e as barreiras ao comércio (Goos, 2013).

A Primeira Revolugdo Industrial representou uma transi¢ao significativa da
economia politica mercantilista para uma filosofia de mercado livre. Esse periodo foi
marcado pelo amplo uso de tecnologias movidas a vapor, como barcos, navios e
ferrovias, bem como pela fabricacdo em grande escala de maquinas-ferramenta. Além
disso, houve um aumento no uso de fabricas movidas a vapor, e as tarefas
anteriormente realizadas manualmente comecaram a ser executadas por maquinas
especializadas (Goos, 2013).

A segunda Revolucao Industrial, que ocorreu durante o periodo de 1870 e
1900, trouxe ainda mais mudancas no mercado de trabalho. A 4gua corrente substituiu
o transporte de agua e residuos; o petréleo e o gas substituiram o carvdo e a madeira;
ferramentas manuais elétricas tornaram-se comuns em 1920; a invengdo do
automovel culminou na descentralizacdo dos padrbes comerciais e residenciais.
Devido a essas inovacgOes, houve uma transformagcdo completa no mercado de

trabalho por volta de 1970. A transi¢cdo da agricultura e da producéo artesanal para o
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ambiente fabril, iniciada durante a Primeira Revolucao Industrial, foi acelerada (Goos,
2013)Y.

O padrdao moderno de complementaridade capital-competéncia emergiu
gradualmente no final do século XIX, a medida em que a producédo industrial se
deslocava para as linhas de montagem cada vez mais mecanizadas. Esta mudanca
pode ser atribuida ao desenvolvimento da eletricidade e métodos de produgédo em lote,
que reduziram a demanda por trabalhadores manuais ndo qualificados em muitas
tarefas de transporte. Por outro lado, aumentaram a demanda para outras habilidades.
Em suma, enquanto as linhas de montagem das fabricas, com para a area circundante
imediata porque os custos de transporte eram elevados em relacdo maior nivel de
escolaridade. Embora a maquina de escrever tenha sido inventada na década de 1860,
ela so foi introduzida no escritério no inicio do século XX, quando entrou em uma onda
o valor dos bens produzidos. Com a revolugdo dos transportes, muitas fases do
processo de producdo foram automatizadas, o que por sua vez aumentou a procura
de operarios relativamente qualificados partir de vapor e energia hidraulica que, em
combinac¢édo com o processo continuo (Goos, 2013).

Na explicacdo destas mudancas, um papel fundamental é desempenhado
pela invencdo de maquinas robdticas e de computadores em geral, dai o nome
“‘Revolugdo do Computador’. A automacdo advinda da tecnologia aplicada aos
computadores tem a capacidade de substituir muitas das tarefas rotineiras
desempenhadas por trabalhadores que possuem qualificacbes médias. Ao contrario
do aumento da demanda por empregos com qualificacdes médias durante a Primeira
e Segunda Revolugdes Industriais, a procura por esses empregos esta diminuindo
devido a natureza rotineira das tarefas realizadas e a capacidade de serem
codificadas e executadas de forma mais eficiente por computadores (Goos, 2013).

Os impactos causados pelos instrumentos desenvolvidos pelos seres
humanos séo evidentes. A cada década e a cada "Revolugcdo”, surge a necessidade

de adaptar o trabalho aos novos meios de producdo, mercado e consumo.

17 Um exemplo famoso ¢é a introdugao da linha de montagem automatizada de automéveis de Henry
Ford no final do século XIX. Em 1913, a Ford levou a ideia um passo adiante, introduzindo métodos
de montagem movel para fabricar o automével Ford Modelo T. Os chassis de automoveis
parcialmente montados eram continuamente movidos ao longo de uma correia transportadora de
uma fase de producgéo para a seguinte — dai o0 nome “processamento continuo” — até que a sua
montagem fosse concluida. O consequente aumento da produtividade permitiu reduzir os custos e,
consequentemente, o pre¢o dos automéveis, levando a um aumento da procura dos mesmos
(Goos, 2013, p. 5, traducdo da autora)
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Acemoglu e Autor (2011) demonstram que grande parte do aumento da
desigualdade e da reducédo da participacédo do trabalho na producdo econdémica esta
relacionada a tecnologia digital e a automatizacédo de processos. I1Sso ocorre porque
muitas das transformac¢des no mercado de trabalho a partir da década de 1980
resultam da automacdo de fungcbes que antes eram desempenhadas por
trabalhadores especializados. Nas ultimas décadas, os computadores substituiram
uma seérie de empregos, incluindo fungcdes como guarda-livros, caixas e telefonistas
(Bresnahan, 1999; MGI, 2013).

Mais recentemente, o fraco desempenho dos mercados de trabalho nas
economias avancadas intensificou o debate entre economistas sobre o desemprego
tecnolégico. Embora ainda haja desacordo sobre as principais causas das elevadas
taxas de desemprego persistente, diversos estudos apontam o uso de equipamentos
controlados por computador como uma possivel explicagdo para o recente aumento
do desemprego.

Com o crescimento dos estabelecimentos e a expansédo para mercados
geograficamente amplos, a revolucdo dos transportes reduziu os custos de
movimentacdo de mercadorias. Essa reducdo, aliada ao uso de maquinas
motorizadas, permitiu ganhos de produtividade através da maior divisédo do trabalho e
da intensificacdo do uso de capital. Como resultado, as tarefas gerenciais
aumentaram em numero e complexidade, exigindo mais funcionarios administrativos
(Chandler, 1977). "Desde a eletrificacéo, a histéria do século XX tem sido uma corrida
entre educacao e tecnologia” (Goldin; Katz, 2009).

O progresso tecnolégico tem dois efeitos concorrentes sobre o emprego. O
primeiro esté relacionado a substituicdo do trabalho humano pela tecnologia, gerando
um efeito de mudanca, o que exige que os trabalhadores se adaptem e desenvolvam
novas habilidades. O segundo efeito é o de capitalizacdo, com mais empresas
entrando em industrias de alta produtividade, resultando na expansao do emprego
nesses setores.

Segundo Frey e Osborne (2013), o trabalho humano prevalece em virtude da
capacidade de adaptacao e aquisicdo de novas competéncias. No entanto, a medida
gue a informatizagao avanga no campo cognitivo, o mercado de trabalho se torna cada

vez mais desafiador. No século XXI, os computadores serdo especialmente produtivos
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quando os problemas puderem ser especificados, ou seja, quando os critérios de
sucesso forem quantificaveis e facilmente avaliados (Acemoglu; Autor, 2011).

Atualmente, o cenario global oscila em termos de contratacdes, devido a
inUmeras instabilidades, principalmente relacionadas a questfes geopoliticas, uso de
tecnologias, mudancas climéticas, entre outros fatores. Acemoglu e Autor (2011)
destacam que a tecnologia no mercado de trabalho assume uma nova perspectiva,
especialmente quando complementa trabalhadores altamente ou pouco qualificados.
Os avancgos tecnologicos recentes permitiram que as tecnologias de informacao e
comunicacdo realizassem diretamente ou permitissem a terceirizacdo de um
subconjunto de tarefas anteriormente desempenhadas por trabalhadores com
qualificacbes médias, causando uma mudanca significativa nos retornos de certos
tipos de competéncias e na alocacao de habilidades as tarefas. As tarefas, entendidas
como unidades de atividades de trabalho que produzem bens ou servigos, sao
diretamente impactadas pelo uso das tecnologias.

Acemoglu e Autor (2011) distinguem competéncias de tarefas, ressaltando
gue essa distincdo se torna relevante quando trabalhadores com determinado nivel
de habilidades podem desempenhar uma variedade de tarefas e modificar suas
funcbes em resposta as mudancas no mercado de trabalho e na tecnologia. Para eles,
0 impacto da tecnologia sobre o emprego e 0s rendimentos requer uma estrutura que
considere essas mudancas na alocacao de competéncias as tarefas.

De acordo com o Relatério da OIT, *World Employment and Social Outlook
Trends 2023*, "[...] as novas tecnologias digitais, como a |IA, podem desempenhar um
papel importante na revitalizacdo do crescimento da produtividade" (OIT, 2022c,

traducéo da autora).

Um mecanismo importante através do qual as tecnologias digitais podem
impulsionar o crescimento da produtividade € a substituicdo de atividades
laborais que anteriormente eram realizadas pelos trabalhadores. H& muito se
argumenta que os computadores sdo capazes principalmente de automatizar
tarefas rotineiras (Autor, Levy e Murnane 2003). A mesma ideia é
normalmente estendida & analise da IA como uma forma de capital que pode
ser um complemento ou um substituto de (diferentes tipos de) trabalho.
Seguindo a “abordagem de tarefas para os mercados de trabalho” propagada
por Acemoglu e Autor (2011), Autor (2013) e outros, a produgédo economica
ao nivel micro é gerada por “tarefas” e pela fronteira entre “tarefas de
trabalho” e “tarefas de capital’. esta mudando dinamicamente a medida que
as capacidades tecnolégicas evoluem. As ocupacdes dos trabalhadores e os
seus empregos reais podem ser vistos como conjuntos de tarefas. A tarefa
gue é executada por qual fator de producédo (capital ou trabalho) depende,
em cada momento especifico, do custo econémico relativo dos dois fatores.
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Com base na estrutura de substituicdo maquina-tarefa de Autor, Levy e
Murnane (2003), Autor (2013) sugere que o conjunto de tarefas mais sujeitas
ao deslocamento da maquina sdo aquelas que sao rotineiras ou codificaveis.
Isto € ecoado por Frey e Osborne (2013), que afirmam que a substituicdo de
tarefas rotineiras cognitivas e manuais por capital é evidente, mas que este
potencial de substituicdo precisa ser estendido a tarefas cognitivas néo
rotineiras no contexto da IA. Os autores prevéem que qualquer tarefa (mesmo
a nao rotineira) pode ser realizada pelo capital, desde que ndo esteja sujeita
a “gargalos de engenharia”, que agrupam aproximadamente em trés
categorias: tarefas de percepcdo e manipulacdo (ou problemas nao
estruturados), tarefas criativas. Tarefas de inteligéncia e tarefas de
inteligéncia social. O que emerge claramente desta literatura é que as tarefas
rotineiras sdo mais adequadas para a automacgdo e a substituicdo de
trabalhadores por maqui nas. Com base no modelo de tarefa, duas
implicagbes empiricas podem ser derivadas. Primeiro, as industrias e
profissbes que fazem uso intensivo de méo-de-obra em tarefas rotineiras
fardo investimentos relativamente maiores em capital informético(Autor, Levy
e Murnane 2003; Autor 2013). Portanto, o investimento de capital e a adopcao
de computadores deverdo ser maiores nestas indistrias do que noutras. Em
segundo lugar, a reatribuicdo de tarefas do trabalho para o capital devera
resultar numa maior produtividade do trabalho (OTI, 2021, p. 101).

Observe-se que a OIT entende que havera uma substituigdo de mao de obra,
ocasionando um possivel crescimento da produtividade do trabalho. No entanto,
apesar da disponibilidade de tecnologias digitais e dos recentes avangos na IA, o
crescimento da produtividade abrandou, resultando no moderno “quebra-cabeca da
produtividade” (OIT, 2023).

Sob a analise da OIT (2023), percebe-se que o investimento a ser feito pelas
empresas para substituir a mao de obra pelo uso de maquinarios acarretara em um
possivel aumento de produtividade. Porém, a produtividade nao estara atrelada
apenas ao funcionamento das maquinas, mas também a existéncia de trabalhadores
qualificados para opera-las.

Observa-se que, em um cenario macroeconémico, o bem-estar material nao
aumentara por meio de um maior crescimento da produtividade se os trabalhadores
substituidos permanecerem ociosos ou desempregados durante longos periodos e
nao puderem trabalhar de qualquer outra forma produtiva na economia. A mudancga
tecnoléogica como motor da produtividade esta intrinsecamente ligada aos
investimentos em capital humano (em particular, competéncias e educacéao). Portanto,
faz-se necessaria a atualizagcdo das competéncias dos trabalhadores, bem como
propiciar a adaptacéo aos novos processos ocasionados pelo uso das tecnologias.

As estimativas da OIT sobre a inadequacao de competéncias — a inadequacgao

das competéncias da for¢ca de trabalho em relagdo as exigéncias do mercado de
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trabalho — sugerem que a subeducagéo € um desafio significativo para os paises de
baixo e médio rendimento, explicando assim, em grande parte, as suas dificuldades
em alcancar o nivel de produtividade dos paises de rendimento elevado. Segundo o

relatorio:

As tecnologias digitais no mundo em desenvolvimento, ha provas de que,
apesar das melhorias visiveis no investimento em inovacao e nas redes e na
capacidade de adoptar e difundir novos conhecimentos tecnolégicos, esse
progresso permanece geograficamente muito concentrado, e os ganhos de
produtividade sustentados tém ainda ndo se materializou no sector agricola
dominante ou para a miriade de micro, pequenas e médias empresas. Nos
paises da Africa Subsariana, a produtividade do trabalho perdeu terreno tanto
no que diz respeito a fronteira tecnoldgica, representada pelos Estados
Unidos, como aos Dragdes Asiaticos e outros mercados emergentes
dinamicos, como o Brasil, a China e a india (Dosso 2022). Duas das principais
barreiras que impedem a traducéo dos avangos tecnolégicos em ganhos de
produtividade do trabalho nos paises em desenvolvimentopaises sao: (i)
elevados graus de informalidade nos mercados de trabalho; e (ii) mercados e
instituicdes financeiras com mau desempenho, que condicionam as decisfes
de investimento em inovagéo tomadas pelas empresas (Andrade, Cosentino
e Sagazio 2022). A extenséo da utilizacdo das TIC, a ado¢do de tecnologias,
a disponibilidade de competéncias e o acesso ao conhecimento externo
inibem o crescimento da produtividade em paises de todos os grupos de
rendimentos. Todos estes sdo facilitadores robustos de diferentes tipos de
inovacgéo e influenciam criticamente a produtividade das empresas. (traducéo
livre)18

A partir do relatério da OIT, tem-se que o avanco das tecnologias se mostra
como mais um desafio para o mercado de trabalho, considerando as desigualdades
ja existentes. Em sintese, observa-se que ha uma interacdo complexa entre
tecnologia, trabalho e desenvolvimento econdémico, ressaltando a importancia da
adaptacdo, educacdo e capacidade institucional para lidar com os desafios e
oportunidades apresentados pela rapida evolugéo tecnoldgica.

18 |n regard to the role of digital technologies in the developing world, there is evidence that, despite
noticeable improvements in innovation investment and networks and in the capacity to adopt and
diffuse new technological knowledge, such progress remains geographically very concentrated, and
sustained productivity gains have not yet materialized in the dominant agricultural sector or for the
myriad of micro, small and medium-sized enterprises. In sub-Saharan African countries, labour
productivity has lost ground with respect to both the technology frontier, represented by the United
States, and the Asian Dragons and other dynamic emerging markets, such as Brazil, China and India
(Dosso 2022). Two of the main barriers impeding the translation of technological advances into
labour productivity gains in developing countries are: (i) high degrees of informality in labour
markets; and (ii) poorly performing financial markets and institutions, which condition the innovation
investment decisions made by firms (Andrade, Cosentino and Sagazio 2022). The extent of ICT use,
technology adoption, skills availability, and access to external knowledge inhibits productivity growth
in countries of all income groups. These are all robust enablers of different types of innovation and
critically influence the productivity of local firms (Dosso, 2022, s.p.).
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4.1 PRINCIPAIS DISCRIMINACOES CAUSADAS PELOS VIESES ALGORITMICOS
ADVINDOS DA IA NO MERCADO DE TRABALHO

Desde a Revolucéo Industrial, o desenvolvimento tecnolégico tem se destacado
como meio para acelerar a producdo, que antes era predominantemente
manufaturada. Nesse ritmo, buscando uma maior escala para atender a diversos
consumidores, a tecnologia evoluiu a tal ponto que possibilita a oferta de produtos
personalizados com base nas escolhas feitas por qualquer pessoa na internet (Brasil;
Mendes, 2022). O século XXI € marcado por uma sociedade imersa em decisdes
automatizadas, que visam economizar tempo e gerar retorno financeiro, aumentando
a eficiéncia nas atividades cotidianas. Com os dados fornecidos em diversas
plataformas, € possivel executar inUmeras tarefas. No entanto, esse cenario global
esta acompanhado de uma recessdo na geracdo de empregos, sobretudo pela
massiva adocdo de novas tecnologias, o que tem levado a diminuicdo da oferta de
trabalho.

Além da reducdo dos postos de trabalho, as organizacbes empresariais tém
investido cada vez mais no uso de tecnologias para selecionar empregados que
correspondam ao nivel de exigéncia de suas culturas organizacionais. Esse processo
observa padrdes comportamentais especificos e caracteristicas pessoais
direcionadas para os objetivos empresariais. Como resultado, o mercado de trabalho
€ diretamente afetado, pois a sele¢cdo de empregados vai além das habilidades
técnicas necessarias para desempenhar fungdes especificas.

Nesse contexto, o objetivo desta secdo é examinar as modalidades de
discriminacéao algoritmica no uso da Inteligéncia Atrtificial (IA) no mercado de trabalho,
destacando os efeitos do uso arbitrario da tecnologia, que resulta na violacdo de
direitos fundamentais dos trabalhadores. O uso de preconceitos para moldar a selecao
de empregados e sua inser¢cao no mercado de trabalho tem sido amplamente debatido
na academia e em tribunais trabalhistas. Segundo O'Neil (2016), os modelos
matematicos que impulsionam a economia dos dados sdo baseados em escolhas
feitas por seres humanos faliveis. Muitas dessas escolhas sédo tomadas com boas
intengdes, mas, em diversos casos, esses modelos codificam preconceitos humanos

nos sistemas de software, que interferem cada vez mais na vida cotidiana.
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Nas relacbes de trabalho, h& diversos exemplos que demonstram como o
cruzamento de dados pode resultar em discriminacao laborativa.

A discriminacdo no ambiente de trabalho € uma violacdo dos direitos
fundamentais dos trabalhadores e se manifesta de diversas formas, como no
tratamento desigual de individuos com base em caracteristicas pessoais ou grupais,
como género, racga, etnia, orientacdo sexual, idade, religido ou deficiéncia. Esse tipo
de discriminacdo pode ocorrer de maneira explicita, como a exclusdo de um
trabalhador de uma oportunidade de emprego por causa de sua identidade, ou de
forma mais sutil, como em estereo6tipos implicitos e microagressdes. A discriminacao
também pode se expressar através de politicas ou praticas aparentemente neutras
que, na pratica, afetam desproporcionalmente certos grupos, ou ainda por meio de
normas culturais que perpetuam a exclusdo ou a desigualdade dentro das
organizagoes.

Observe-se que a discriminacdo € uma conduta que as impede, por razdes
injustificadas, de exercerem plenamente o direito a igualdade de oportunidades. Ao
contrario senso, as distingdes, exclusdes ou preferéncias, fundadas em qualificagcoes
exigidas para um determinado emprego ndo séo consideradas discriminagéo (art. 12,
2, da Conv. n. 111, da OIT).

O impacto da discriminacédo no trabalho é profundo e afeta tanto os individuos
guanto as organizacfes. Para os trabalhadores, a discriminacdo pode resultar em
danos psicolégicos como estresse, ansiedade e depressao, além de limitar suas
oportunidades de crescimento profissional e comprometendo sua autoestima.
Contribui, também, para a precarizacdo das condicbes de trabalho, pois muitos
trabalhadores discriminados acabam sendo relegados a funcgdes inferiores ou mal
remuneradas. Para as empresas, as consequéncias podem ser igualmente graves.

A Constituicdo Federal, garante a igualdade de direitos e a proibicdo de
qualquer forma de discriminagédo no emprego. A Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT) também prevé punicdes para empresas que adotem préticas discriminatérias,
e instituicdes como o Ministério Publico do Trabalho atuam na investigacdo e
responsabilizacdo dessas praticas. Além disso, muitas empresas tém implementado
politicas de diversidade e inclusédo, a partir de leis infraconstitucionais que vedam a
discriminagéo racial, salarial e de género no ambiente de trabalho (Lei 12.288/2010 e

Lei 14.611/2023), que buscam promover um ambiente de trabalho mais igualitario.
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Por sua, vez, a discriminacao laborativa se reformula em algoritmica quando
sao utilizadas tecnologias, a exemplo da inteligéncia artificial abordada nesse estudo.
O'Neil (2016) descreve uma situacdo em Washington, onde professores foram
classificados com base em pontuacdes arbitrarias geradas por algoritmos. Essas
pontuacdes determinavam estatisticas e probabilidades de um docente ser
considerado uma ma contratacdo ou incompetente. No entanto, as instituicdes de
ensino que utilizavam esses algoritmos ndo conseguiam explicar claramente o0s
resultados, que frequentemente contradiziam as opinides de alunos e diretores sobre
a competéncia dos professores avaliados negativamente.

Outro exemplo destacado por O'Neil (2016) envolve a selecdo de empregados
com base em pontuacdes de crédito dos candidatos. A autora afirma que aqueles que
pagam suas contas em dia tém maior probabilidade de chegar ao trabalho no horério
e seguir as regras. Entretanto, muitos bons trabalhadores enfrentam dificuldades
financeiras que afetam suas pontuacgfes de crédito, e a cren¢a de que uma pontuagao
de crédito ruim esta correlacionada com baixo desempenho no trabalho faz com que
esses candidatos sejam excluidos injustamente do mercado.

Para que um algoritmo funcione, sdo necesséarios dados como matéria-prima.
Nos algoritmos convencionais, ha um processo de entrada e saida: o dado é
processado pelo cédigo e resulta em uma saida. No entanto, com o Machine Learning,
essa légica se altera: os dados e os resultados desejados sao fornecidos a maquina,
e ela cria um algoritmo que estabelece uma relacdo entre os dados e o resultado.
Esses algoritmos, também conhecidos como learners, tém a capacidade de criar
outros algoritmos, eliminando a necessidade de intervencdo humana (Domingos,
2015).

O uso de algoritmos é capaz de produzir resultados uniformes e reduzir custos
empresariais, ja que processos de contratagdo exigem tempo e recursos. Contudo, a
personalizacdo dos algoritmos torna mais dificil identificar possiveis discrepancias nos
processos de sele¢cdo de trabalhadores. A falta de transparéncia no funcionamento
desses algoritmos é uma preocupacado significativa, pois dificulta a deteccdo de
discriminacéo e a prevencdo de vieses. Algoritmos negligentemente configurados
podem reforcar preconceitos em vez de combaté-los (Mendes; Mattiuzzo, 2019).

Na construcao dos algoritmos, séo utilizados dados que abrangem uma ampla
gama de caracteristicas individuais, como preferéncias esportivas, habitos de leitura,

caracteristicas demograficas e afiliacdo politica. Esses dados, usados tanto nas
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relacbes de trabalho digitais quanto fisicas, geram o risco de discriminagéo
algoritmica. A IA tende a interpretar a "realidade” com base em sua experiéncia,
estabelecendo critérios que influenciam suas decisdes (Weschenfelder, 2020).

O uso de algoritmos para mapear a personalidade de candidatos, analisando
escolhas de palavras, tom de voz e expressdes faciais para determinar a
compatibilidade com a cultura da empresa. A IA também correlaciona maior
permanéncia em um emprego com criatividade elevada e uma inclinacdo para a
curiosidade com a busca por novas oportunidades, conforme apontado por O'Neil
(2016). Além disso, modelos de analise de sentimento avaliam o nivel de emocdes
positivas ou negativas expressas em frases.

A evolucédo da tecnologia da informacéo e da computacédo, impulsionada por
grandes industrias, tem alcancado niveis imprevisiveis. Torna-se evidente que tanto
0S aspectos internos dessas tecnologias quanto suas implicagcdes estdo amplamente
obscurecidos (Weschenfelder, 2020). Nas relacdes de trabalho, os dados obtidos
guiam as interacdes, sendo moldadas por aqueles que detém maior poder econdémico,
ou seja, as empresas.

Os algoritmos, estruturados em uma sequéncia de passos encapsulados em
software, s&o a base da inteligéncia artificial. A medida que o algoritmo é configurado,
ocorre um filtro automatico e seletivo, programado por quem est4 no controle do
processo de contratacdo. A discriminacdo, nesse contexto, é vista como uma
"desigualdade arbitraria, inaceitavel e injustificavel" (Mallet, 2010).

Além da discriminagdo por sexo ou raga, existem diversas outras formas
previstas na Constituicdo e em outros sistemas juridicos (Mallet, 2010, p. 27). A
discriminacdo ndo apenas nega a individualidade e o reconhecimento juridico de
grupos marginalizados, mas também é reproduzida pelos algoritmos em uma escala
cada vez maior (Verbicaro, 2023). A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 3°,
inciso IV, prevé expressamente a promoc¢ao do bem de todos, sem preconceitos de
origem, raga, sexo, cor, idade ou qualquer outra forma de discriminagéo, e o artigo 7°,
XXXI, estabelece a proibi¢cdo de discriminacdo salarial e nos critérios de admisséo.

A discriminagcédo algoritmica, por sua vez, reproduz preconceitos humanos,
gerando exclusdes e violando direitos fundamentais previstos na Constituicdo. Como
afirmam Barocas e Selbst (2016, p. 673-674), algoritmos podem perpetuar vieses

excludentes, muitas vezes por meio de generalizagfes erroneas:
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A desigualdade atual pode ser atribuida ao que os socidlogos chamam de
discriminagao “institucional”. Inconsciente, preconceitos implicitos e inércia dentro
das instituicbes da sociedade, em vez de escolhas intencionais, sdo responsaveis
por uma grande parte dos efeitos dispares observados. Abordada sem cuidado, a
mineracao de dados pode reproduzir padroes existentes de discriminacao, herdar o
preconceito dos tomadores de decisao anteriores ou simplesmente refletir a opiniao
generalizada preconceitos que persistem na sociedade. Pode até ter o resultado
perverso de exacerbar as desigualdades existentes, ao sugerir que os grupos
historicamente desfavorecidos merecem, na verdade, um tratamento menos
favoravel. Os algoritmos podem apresentar estas tendéncias mesmo que nao
tenham sido programados manualmente para o fazer, seja propositalmente ou por
acidente?® (traducao da autora).

Adiscriminagao algoritmica pode ocorrer por meio de quatro formas principais,
sendo estas por meio de erro estatistico, por generalizacao, pelo uso de informagdes
sensiveis e limitadora dos exercicios de direitos (Mendes; Mattiuzzo, 2019).

A discriminagdo por erro estatistico ocorre devido a equivocos estatisticos,
como a seleg¢ao inadequada de dados e falhas nos algoritmos. Essa falha resulta na
analise incorreta das informacgdes pelo sistema. Assim, essa forma de discriminacéo
surge de erros cometidos pelos responsaveis pelo sistema na coleta/analise dos
algoritmos, afetando a integridade das bases de dados utilizadas pelos algoritmos que
operam por meio de Machine Learning.

Diferentemente do que muitos defensores da IA pregam, esta tecnologia esta
suscetivel a falhas no sistema e, por conseguinte, na conclusao estatistica. Conforme
abordado no primeiro capitulo, a ideia inicial na formulagéo da “maquina inteligente”
por Alan Turing era operacionalizar atividades rotineiras humanas de uma maneira
mais rapida, condensando duas caracteristicas ouro “tempo e eficacia”. Ocorre que,
se ndo bem programada, ou se ainda, se mal parametrizada, em muito ndo se
contribui para a atual demanda da sociedade imersa em dados.

A discriminagdo por generalizagdo decorre de uma falha na programacao.
Mesmo que a base de dados do algoritmo esteja correta e as informacgdes sejam
precisas, o resultado pode ser uma generalizag&o incorreta, pois mesmo resultados

estatisticamente significativos ainda podem incluir um percentual de pessoas que n&o

19 While discrimination certainly endures in part due to decision makers’ prejudices, a great deal of
modern-day inequality can be attributed to what sociologists call “institutional” discrimination.
Unconscious, implicit biases and inertia within society’s institutions, rather than intentional choices,
account for a large part of the disparate effects observed. Approached without care, data mining can
reproduce existing patterns of discrimination, inherit the prejudice of prior decision makers, or simply
reflect the widespread biases that persist in society. It can even have the perverse result of
exacerbating existing inequalities by suggesting that historically disadvantaged groups actually
deserve less favorable treatment. Disponivel em: https://lawcat.berkeley.edu/record/1127463.
Acesso em 10 fev. 2024.
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se encaixam perfeitamente na média. Isso decorre da prépria natureza de qualquer

exercicio probabilistico. Segundo os autores (Mendes; Mattiuzzo, 2019, p. 54):

O problema das injusticas causadas por generalizagbes surge quando
uma pessoa demonstra ser um caso atipico: apesar de possuir a
caracteristica proxy, ela ndo apresenta as demais qualidades esperadas do
grupo. [..] o tratamento diferenciado baseado em caracteristicas
discriminatorias e estereotipadas classicas, como nacionalidade, género,
idade ou identidade sexual (terceira categoria). Por um lado, essas
caracteristicas estao intimamente relacionadas ao cerne da personalidade de
cada um, mostrando-se, portanto, invariaveis. De outro, esses atributos
representam diferengas histéricas de tratamento e de estereotipizacdo de
grupos. Ademais, sua utilizagcdo como base para processos decisérios pode
trazer efeitos colaterais, isto é, a discriminagéo de certos grupos na sociedade
pode ser intensificada.

Os processos de selecéao dos padrdes que irdo compor os algoritmos na seara
trabalhista podem e, na maioria das vezes, condicionam discriminagdes sistémicas.
No mercado de trabalho, a IA, além de contribuir para a otimizacdo de tarefas e
atividades, também pode influenciar no nivel de selecdo das organizacfes
empresariais, ocasionando discriminag6es algoritmicas.

A situacdo da empresa Amazon, que denota a gravidade da discriminacao
algoritmica e opacidade de informacfes tratadas, demonstra que o embate da
discriminacdo algoritmica estd presente desde 2014, quando esta participou do
desenvolvimento de sistemas utilizando IA, incluindo o uso de uma ferramenta
destinada a automatizar o processo de selecéo de candidatos para vagas na empresa.
Essa plataforma utilizava IA para atribuir pontuagdes aos candidatos, variando de uma
a cinco estrelas. No entanto, surgiu um problema guando, em 2015, a empresa
percebeu que seu sistema néo estava classificando os candidatos de forma neutra em
relacdo ao género, pois as mulheres estavam recebendo pontua¢des mais baixas do
gue os homens. Esse padréo desenvolvido pelo sistema foi estabelecido com base
nos curriculos recebidos pela empresa ao longo de 10 anos. Isso evidencia que a
maioria desses curriculos era proveniente de homens, destacando o dominio do
género masculino na industria de tecnologia (Pereira, 2022).

Apos a analise do funcionamento do sistema, foram identificados casos em
gue os curriculos foram penalizados por conterem palavras como "feminino"”, por
exemplo, "capitd do clube de xadrez feminino". Além disso, foram rebaixados os
curriculos que apresentavam duas graduacdes, exclusivamente de mulheres. Diante

das conclusdes obtidas durante a utilizagdo do programa, a Amazon realizou edi¢des
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para torna-lo neutro; no entanto, isso ndo garantia que as maquinas nao
desenvolveriam outros viéses discriminatorios. Posteriormente a tentativa de edi¢édo
do programa, a empresa desfez a equipe responsavel pelo projeto e afirmou que
nunca confiou exclusivamente nas classificacbes geradas pelo programa, sem
fornecer maiores detalhes sobre o incidente (Pereira, 2022).

Uma analise de quase 800 imagens provenientes das trés principais paginas
de resultados de busca do Stockphotos, Getty Images e Shutterstock revelou que a
palavra "boss" esta predominantemente associada a imagens de homens brancos. A
composicdo da imagem e a linguagem corporal sugerem que comportamentos tipicos
de chefia, como explicar, ensinar, repreender e supervisionar, S80 mais
frequentemente atribuidos a homens brancos. Além disso, quase metade das imagens
geradas pela palavra-chave "boss" ndo incluem mulheres, nem como chefes nem
como funcionarias. A representacdo de mulheres como chefes é de apenas 28,57%,
enquanto homens negros ocupam essa posicdo em apenas 2,78% das imagens,
seguidos por mulheres negras com 2,02%. Esses dados refletem a desigualdade
presente no mercado de trabalho, com uma clara predominancia de homens brancos
seguidos por mulheres brancas, homens negros e mulheres negras, respectivamente
(Carrera, 2020).

Além da discriminacdo de género, formulada intencionalmente pelas
organizacdes empresariais, ha ainda a existéncia de discriminacéo racial, ocasionada
pela configuracdo humana dos algoritmos para refutar a admissibilidade de
trabalhadores negros no mercado de trabalho.

A discriminacdo racial algoritmica € considerada como um compilado de
microagressdes?°sdo sutis e paralisantes, segundo o autor Tarcisio Silva, estas
microagressdes sao diferentes de ofensas verbais, comportamentais e ambientais
comuns, sejam intencionais ou n&o intencionais, que comunicam desrespeito e
insultos hostis, depreciativos ou negativos contra pessoas de cor” (Sue, 2010a, p. 29),
aplicadas consciente e inconscientemente como uma “forma de racismo sistémico e
cotidiano usado para manter aqueles a margem racial em seus lugares” (Huber ;
Solorzano, 2014, p.6).

20 Segundo o autor Tarcisio Silva, “O uso do termo “micro” ndo se refere necessariamente ao grau de
viruléncia, mas antes a pervasividade e o fato que “a agresséo incide em um nivel individual e/ou
local, ou mesmo em situagdes “privadas” ou limitadas, que permitem certo grau de anonimato por
parte do agressor” (Silva & Powell, 2016, p.46) ou ainda permitem evasao, através de disputa sobre
intencionalidade ou modalidade (“era s6 uma piada”) (p. 125)
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O terceiro tipo de discriminagao, decorrente do uso de informacdes sensiveis,
decorre de uma analise algoritmica sobre dados protegidos pelo ordenamento juridico.
Nesse viés, destacam-se dois atributos principais além da utilizacdo de dados
sensiveis para considerar o carater discriminatorio do perfil, sendo estes a
classificagdo fundamentada em caracteristicas intimas ou a distingdo de sujeitos
pertencentes a grupos historicamente discriminados (Mendes; Mattiuzzo, 2019).

A distincdo entre a necessidade de protegcdo e a discriminagao por
generalizagdo € crucial, ja que ndo se resume apenas a violagao decorrente da
categorizagao incorreta de individuos "atipicos". Neste caso, todos os membros do
grupo sao impactados, pois a discriminagdo resultante do uso de informagdes
sensiveis pode ser estatisticamente consistente. No entanto, por afetar grupos
historicamente discriminados, torna-se uma das formas mais insidiosas de
discriminagdo, uma vez que reforca o tratamento discriminatério e o automatiza,
dificultando aos membros desses grupos superarem situag¢des prejudiciais especificas
(Mendes; Mattiuzzo, 2019).

No mercado de trabalho, por informacgdes sensiveis, utiliza-se a conceituagao
do art. 5°, inciso Il, da Lei 13.709/20182%, que preceituam diversos dados que contém
a capacidade de promover uma discriminac¢ao a todos os cidadaos, sobretudo, para
os trabalhadores que estdo inseridos no mercado de trabalho em busca de
emprego/realocacéo profissional. O fato de ser considerado dado sensivel ndo impede
0 seu tratamento, todavia, esses dados ndo podem ser tratados sem qualquer nivel
de seguranga ou sem qualquer filtro. A esséncia dos dados pessoais sensiveis é a
probabilidade de causar constrangimento e/ou discriminagdo. Nesse sentido, assim
como nos controles de ponto biométricos, as informacdes referentes a filiagcao sindical
nao podem ser passiveis de filtro para as empresas.

Por ultimo, ha a discriminacdo limitadora do exercicio de direitos. Nessa
modalidade, os algoritmos consideram alguns dados pessoais especificos do sujeito
na analise a fim de criar um pressuposto, que posteriormente ira justificar possiveis

resultados negativos — que cerceiam totalmente ou parcialmente o acesso a direitos.

2L Art. 5° da Lei 13.709/18 - Para os fins desta Lei, considera-se: Il - dado pessoal sensivel: dado
pessoal sobre origem racial ou étnica, convicgao religiosa, opinido politica, filiagdo a sindicato ou a
organizagao de carater religioso, filoséfico ou politico, dado referente a saude ou a vida sexual,
dado genético ou biométrico, quando vinculado a uma pessoa natural;
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Segundo O’Neil, os algoritmos sdo como armas de destruicdo matematica,
diante da escala, obscuridade e dano causa por estes. Para a autora, um algoritmo
analisa diversas estatisticas para calcular a probabilidade de um candidato ao
emprego ser considerado uma ma contratacdo. Essa possibilidade é convertida em
uma pontuacao, com potencial para transformar drasticamente a vida de alguém. No
entanto, quando o candidato contesta essa pontuagcdo, evidéncias meramente
"sugeridas” ndo sao suficientes.

A autoria dos codigos é significativa, assim como 0 método de sua elaboracao

e as motivagdes que os impulsionam. De acordo com Verbicaro (2023, p. 71):

[...] a predigcéo esta sendo concebida a partir de uma programacéo acritica e
eticamente problematica, justamente por ndo identificar e corrigir padrées
preconceituosos em relacdo a categorias vulneraveis, confundindo o
algoritmo que os reproduzirdA em uma escala global, agravando a
marginalizagdo e excluséo, por exemplo, da mulher, das pessoas negras,
deficientes, homossexuais, idosos etc.

A opacidade dos algoritmos representa uma preocupacdo significativa no
contexto das implicagBes legais da discriminacdo algoritmica. Isso se deve,
principalmente, a dificuldade em identificar qualquer forma de discriminacdo quando
o algoritmo € obscuro. Além disso, torna-se desafiador prevenir tais discriminacées e
h& o risco de os algoritmos, se aplicados de forma negligente, acabarem por reforcar
resultados discriminatérios em vez de combaté-los (Mendes; Mattiuzzo, 2019).

No ambito privado, o processamento de informacfes e dados por meio de
algoritmos pode ser um meio de simplificar decisbes econdmicas, aumentar a
eficiéncia e personalizar a producdo, bem como ampliar as possibilidades de
monetizacdo de servicos digitais a partir da personalizacdo do conteddo e do
marketing digital.

Observa-se que inexiste neutralidade nas decisdes formuladas pelos
algoritmos, visto que sao concebidos a partir de vieses pessoais dos formuladores dos
algoritmos. Nas palavras de Verbicaro (2023, p. 77), "aquilo que seria, aparentemente,
um método mais objetivo e eficiente para responder a problemas esbarra no

enviesamento e na possibilidade de tratamento ndo isondmico das pessoas".
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4.2 COMO A UNIAO EUROPEIA TEM ENFRENTADO ESSA QUESTAO

Para compreender os parametros minimos regulatoérios necessarios para a |1A
no Brasil, é crucial analisar as regulamentagdes de paises que ja possuem uma
maturidade nesse campo. O papel principal no enfrentamento da discriminacao
algoritmica, em ambas as frentes mencionadas, € desempenhado pela Unido
Europeia, que esta atenta a esse tema desde a promulgacdo do Regulamento Geral
de Protecdo de Dados 2017/679 (GDPR). Neste contexto, sera examinado o
arcaboucgo regulatério da Unido Europeia (UE), por ter um protagonismo frente aos
demais.

A Unido Europeia, desde entdo, tem envidado esforgos para definir
perspectivas relacionadas ao uso da IA. Neste ano, o Conselho Europeu
compreendeu a urgéncia de estudar o tema a fim de promover a capacidade industrial
e tecnoldgica; preparar a Unido Europeia para as mudangas socioecondémicas
fomentadas pelo uso da IA; e, sobretudo, garantir uma moldura ética e juridica da IA,
em conformidade com os valores da Unido Europeia, consubstanciados na Carta dos
Direitos Fundamentais da Unido Europeia (Comisséo Europeia, 2018).

Em 2018, por meio da Comissao Europeia (CE), foi criada a Comunicagao da
Comissédo Europeia sobre IA (Comissdo Europeia, 2018), que dispde sobre a
necessidade dos paises abrangidos pela UE de observarem uma abordagem
coordenada entre eles, a fim de permitir que a UE lidere a corrida da IA. Os 24 (vinte

e quatro) estados membros da Unido Europeia se comprometeram a:

— a Europa é competitiva no panorama da IA, realizando investimentos
avultados que correspondam ao seu peso econémico. Trata-se de apoiar a
investigacao e a inovagao com vista ao desenvolvimento da proxima geragao
de tecnologias de IA, bem como a sua implantacdo, a fim de garantir que as
empresas, em especial as pequenas e médias empresas, que representam
99 % do tecido empresarial da UE, sédo capazes de adotar a IA;

— ninguém fica para trds no processo de transformacao digital. A IA estd a
alterar a natureza do trabalho: serdo criados postos de trabalho, enquanto
outros desaparecerdo e a maioria sofrera transformacdes. A modernizacao
dos sistemas de educacédo, a todos os niveis, deve constituir uma prioridade
para 0s governos. Todos os cidaddos europeus devem dispor de
oportunidades para adquirirem as qualificacbes de que necessitam. Os
talentos devem ser fomentados e a diversidade e o equilibrio entre géneros
devem ser encorajados;

— as novas tecnologias se baseiam em valores. O Regulamento Geral sobre
a Protecdo de Dados tornar-se-a uma realidade em 25 de maio de 2018.
Trata-se de um passo importante para gerar confianca, elemento essencial a
longo prazo, tanto para as pessoas, como para as empresas. E aqui que
a abordagem sustentavel da UE as tecnologias cria uma vantagem
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competitiva, ao adotar a mudanca com base nos valores da Unido. Como
gualquer tecnologia transformativa, algumas aplicactes de IA podem suscitar
novas questdes éticas e juridicas ligadas, por exemplo, a responsabilidade
ou a decisBes potencialmente tendenciosas. A UE deve, portanto, assegurar
gue a IA é desenvolvida e aplicada num quadro adequado, que favoreca a
inovacao e respeite os valores da Unido e os direitos fundamentais, bem
como principios éticos tais como a responsabilizacao e a transparéncia. A UE
encontra-se bem posicionada para liderar este debate a nivel mundial
(Comissao Europeia, 2018) (traducao livre)?2.

O estudo realizado pela Unidao Europeia sustenta diversas vertentes do setor
econdmico, com destaque para os investimentos em inovagdo em setores variados,
como saude, agricultura, energia e seguranga, visando impulsionar o mercado
europeu, tanto em pequenas quanto em grandes empresas. Os projetos plurianuais
da UE sado abrangentes, visando assegurar um amplo tratamento de dados,
possibilitado pelos avangos tecnoldgicos, ao mesmo tempo em que se observam os
direitos fundamentais dos titulares. O acesso aos dados é o ativo que conferira um
diferencial competitivo para a Unido Europeia.

Apesar de a autorregulagcao se apresentar como uma forma de demonstrar a
aplicabilidade de certas medidas, as autoridades publicas tém o encargo de garantir
a criagdo de um quadro regulatorio para a utilizagdo e desenvolvimento das
tecnologias que envolvem a |A, observando os valores e direitos fundamentais
(Comissao Europeia, 2018). Segundo a Comissao, “o desenvolvimento e a promogao
de normas de seguranga e apoio na UE e por parte de organizagdes internacionais de
normalizagao ajudardo as empresas europeias a obter uma vantagem competitiva e a
aumentar a confianga dos consumidores” (Comisséo Europeia, 2018).

No mesmo ano, em 2018, foi criada a Carta Europeia Etica sobre o Uso da IA

em sistemas judiciais e seu ambiente pela Comissdo Europeia para a Eficacia da

22 “Europe is competitive in the Al landscape, with bold investments that match its economic weight. This is
about supporting research and innovation to develop the next generation of Al technologies, and deployment to
ensure that companies — in particular small and medium-sized enterprises which make up 99% of business in
the EU — are able to adopt Al. No one is left behind in the digital transformation. Al is changing the nature of
work: jobs will be created, others will disappear, most will be transformed. Modernisation of education, at all
levels, should be a priority for governments. All Europeans should have every opportunity to acquire the skills
they need. Talent should be nurtured, gender balance and diversity encouraged. - New technologies are based
on values. The General Data Protection Regulation will become a reality on 25 May 2018. It is a major step
for building trust, essential in the long term for both people and companies. This is where the EU's sustainable
approach to technologies creates a competitive edge, by embracing change on the basis of the Union's
values 5 . As with any transformative technology, some Al applications may raise new ethical and legal
questions, for example related to liability or potentially biased decision-making. The EU must therefore ensure
that Al is developed and applied in an appropriate framework which promotes innovation and respects the
Union's values and fundamental rights as well as ethical principles such as accountability and transparency.
The EU is also well placed to lead this debate on the global stage.”


about:blank#footnote6
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Justica (CEPEJ). Fundada em cinco principios orientadores: 1) Principio do Respeito
aos Direitos Fundamentais; 2) Principio da Na&o-Discriminagédo; 3) Principio de
Qualidade e Seguranca; 4) Principio da Transparéncia, Imparcialidade e Equidade; 5)
Principio sobre o Controle do Usuério (EU, 2018, Carta Etica). A Carta Europeia Etica
faz uma analise detalhada dos paises que utilizavam algum tipo de IA nos sistemas
judiciais, bem como das abordagens de |A utilizadas e das consequéncias do uso

destas nos processos judiciais. Segundo o documento:

Os sistemas juridicos continentais estdo longe do ideal de racionalidade que
incorporou, por exemplo, o Cédigo Civil de 1804 na Franga. Ha uma infinidade
de fontes que nao se encaixam perfeitamente e que se relacionam com um
conjunto de regras cujo significado permanece indeterminado, que o tedrico

legal Herbert L. A. Hart chamou de "textura aberta da lei". Os sistemas de
common law, embora considerados economicamente mais eficientes porque

se adaptam de forma dindmica as novas necessidades juridicas, estao
também a evoluir e ndo oferecem mais seguranga juridica. (...) As regras
juridicas, portanto, ndo evoluem de forma linear, distinguindo-as das leis
empiricas (as das "ciéncias exatas"), onde cada nova regra geralmente
complementa as anteriores e ndo invalida um conjunto completo de
raciocinios. (...) No entanto, esse trabalho de interpretacdo é exatamente o
gue as técnicas de autoaprendizagem nao fazem - e nao tentam fazer - hoje,
pois realizam, como vimos, um processamento automatizado onde a
correlacdo de grandes quantidades de informacdo deve substituir a
compreensao das reais causalidades de uma decisdo. Eles nado tentam
formalizar o raciocinio legal, mas esperam que os modelos capturados por
eles possam antecipar as provaveis decisdes de um juiz em situagdes
semelhantes. (EU, 2018, Carta Etica) (traducdo da autora).

Em 2019, a Comissao Europeia publicou o White Paper sobre a IA - Uma
abordagem europeia voltada para a exceléncia e a confianga (Comissdo Europeia,
2018). Em outubro de 2020, o bloco emitiu diversas resolugbes abordando o uso da
IA, incluindo a Resolugao sobre o regime ético da IA, robdtica e tecnologias correlatas;
a Resolugao sobre o regime de responsabilidade civil para a |IA; e a Resolugao sobre
os direitos de propriedade intelectual no desenvolvimento de tecnologias relacionadas
alA.

Na continuidade de mapear os dados e garantir o seguro tratamento destes,
em 2023, o Parlamento Europeu se pronunciou sobre a atual prioridade de garantir
que os sistemas de IA utilizados na UE sejam seguros, transparentes, rastreaveis, nao
discriminatérios e respeitadores do ambiente. O Parlamento também quer estabelecer
uma definicdo uniforme e neutra em termos tecnoldgicos para a IA, de modo a ser
aplicada em futuros sistemas de IA. A legislacao estabelece diferentes regras para os
diferentes niveis de risco da IA.
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De acordo com as novas regras, ha uma abordagem baseada no risco, que
impbe obrigagdes tanto aos fornecedores quanto aos usuarios de sistemas de |IA
dependendo do nivel de risco que esses sistemas possam representar.
Consequentemente, os sistemas de IA que apresentam um nivel de risco considerado
inaceitavel para a seguranga das pessoas serao proibidos, como é o caso daqueles
utilizados para classificar individuos com base em seu comportamento social ou
caracteristicas pessoais.

Além disso, os eurodeputados ampliaram essa lista para incluir proibicdes de

usos intrusivos e discriminatorios da IA, a exemplo:

sistemas de identificacdo biométrica a distancia em tempo real em espacos
acessiveis ao publico;

sistemas de identificacdo biométrica a distdncia em diferido, com a Unica
excecao para a repressdo de crimes graves por autoridades responsaveis
pela aplicacdo da lei e apenas apés autorizacao judicial;

sistemas de categorizacdo biométrica que utilizem caracteristicas sensiveis
(por exemplo, género, raga, etnia, estatuto de cidadania, religido, orientagdo
politica);

sistemas de policiamento preditivo (baseados na definicdo de perfis,
localizagdo ou comportamento criminoso passado);

sistemas de reconhecimento de emocdes na aplicacdo da lei, na gestdo das
fronteiras, no local de trabalho e nos estabelecimentos de ensino; e
remocéao nao direcionada de imagens faciais da Internet ou de filmagens de
videovigilancia (circuito fechado) para criar bases de dados de
reconhecimento facial (violacdo dos direitos humanos e do direito a
privacidade).

Observa-se que a UE é pioneira na preocupagao em matéria de protegao de
dados, bem como da utilizagdo da IA. Entende-se que na batalha contra a inteligéncia
algoritmica, a EU desempenha um papel de prevengao e precaugao para evitar da
discriminagao algoritmica, diante do ambiente regulatério cada vez mais robusto com
a finalidade de promover o desenvolvimento responsavel e ético da IA protegendo os

direitos e a dignidade dos cidadaos da Unido Europeia.
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5 MERCADO DE TRABALHO BRASILEIRO E A DISCRIMINACAO ALGORTIMICA

A utilizacdo da IA no mercado de trabalho é uma realidade que ja alcanca
inmeros paises, incluindo o Brasil. Atualmente, o desenvolvimento das poténcias
econbmicas esta diretamente ligado ao avanco das tecnologias. Nas secfes
anteriores, foi possivel observar que a IA se consolidou nas ultimas décadas,
destacando-se por sua eficiéncia, que tem sido cada vez mais requisitada por
empresas de pequeno, médio e grande porte.

No Brasil, as ocupacdes que exigem maior qualificacdo e especializacdo séo
mais suscetiveis a substituicdo pela IA, o que representa uma diferenca significativa
em relacdo as automacfes anteriores, que afetavam principalmente ocupacdes de
média qualificacdo. Essa tendéncia € especialmente evidente em grupos de maior
risco, onde a relacdo entre o indice de adoc¢do de IA e a distribuicdo de renda se torna
mais clara. Além disso, a renda do trabalho no Brasil € predominantemente
concentrada na base da distribuicdo, o que reduz o custo do trabalho, mesmo em
muitas ocupacdes que estdo em posi¢cdes mais elevadas na escala de renda.

Em situac6es em que a probabilidade de substituicao por IA é baixa, o custo do
trabalho tende a ser inferior ao custo do capital, eliminando os incentivos para essa
substituicdo. Contudo, das ocupacdes mais frequentes registradas na RAIS 2019,
apenas duas tém alta probabilidade de substituicdo, representando cerca de 4,09
milhdes de trabalhadores, mas ndo estdo entre as mais bem remuneradas. Esses
resultados podem ser explicados, em parte, pela estrutura do mercado de trabalho
brasileiro, dominado por ocupacdes de baixa qualificacdo e especializacdo. Isso
sugere que, a curto prazo, a IA pode ndo provocar grandes mudancas no mercado de
trabalho, devido a predominancia dessas ocupacdes.

Entretanto, para mitigar possiveis impactos futuros, é necessario investir em
requalificacdo profissional e politicas de protecdo social, além de promover a
adaptacao das estruturas de trabalho para incorporar a IA de forma complementar a
forca de trabalho humana (Meirelles, 2023).

A medida que essa tecnologia se insere nas relagdes sociais, sua utilizacio
sem a definicdo de parametros minimos tem sido alvo de debates, especialmente na

esfera trabalhista. Segundo Meireles (2023, p. 70):

A relagdo entre os processos de automacao e o mercado de trabalho tende a ser
complexa pelo impacto gerado sobre suas dindmicas, composicdo e
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produtividade. As novas tecnologias podem deslocar mao-de-obra ao
substituirem o trabalhador em determinadas tarefas no chamado ‘“efeito
substituigdo”. Por outro lado, podem gerar novas ocupagdes relacionadas ao
proprio processo de deslocamento ou mesmo complementando tarefas ja
existentes em um “efeito produtividade”. Esse processo, no longo prazo, tende a
gerar um efeito produtividade maior como resultado do aumento do custo do
capital gerado pelos processos de automacéo, uma vez que estes levariam a um
maior acumulo de capital a um ponto em que seu preco como fator de producao
atinja um nivel de estado estacionario.

A relacdo entre automacgéo e mercado de trabalho é multifacetada e complexa,
influenciando as dinamicas, composicao e produtividade do mercado. Ao passo que
as novas tecnologias podem deslocar mao de obra ao substituir trabalhadores em
certas tarefas, também tém o potencial de criar novas ocupagbes e aumentar a
produtividade geral. Esse processo, com o decorrer do tempo, tende a resultar em um
aumento da produtividade devido ao maior acumulo de capital gerado pela
automacao. No entanto, € importante considerar os desafios e ajustes necessarios
para garantir uma transicado suave e equitativa para todos os envolvidos no mercado
de trabalho.

Os dados extraidos de plataformas do Governo da Subsecretaria de
Estatisticas e Estudos do Trabalho (2023), como o Novo Caged (Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados), demonstram que o emprego celetista no Brasil
apresentou uma reducao no més de dezembro de 2023, registrando saldo de -430.159
postos de trabalho. Esse resultado decorreu de 1.502.563 admissdes e de 1.932.722

desligamentos:

Evolugdo das Admissdes no Novo CAGED até Dezembro de 2023 - Com Ajustes
2.500.000

2.203.431 2.114.177
2.023.336 1.958.197
—— 1.919.238 S
1.989.003 1.898.747 1.935.307 1.937.366 1.875.
1.500.000
. o9 1.502.563
1.000.000

500.000
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Evolugdo dos Desligamentos no Novo CAGED até Dezembro de 2023 - Com

Ajustes
2.500.000
2.009.914
1.864.586 1.867.409 1.893.427 1.932.722

P 1.737.4 1.757.801 1.769.152
1.500.000 i 1.717.080 1.778.221 1.731.663 1.750.342
1.000.000
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Fonte: Subsecretaria de Estatisticas e Estudos do Trabalho. Coordenagédo-Geral de Estudos e
Estatisticas do Trabalho. Ministério do trabalho e emprego, 2023.

Os especialistas que elaboraram os estudos destacaram a importancia de
adaptar os recortes temporais dos indicadores de mercado de trabalho as
peculiaridades das trajetérias e a sua significancia na identificacdo dos fenémenos do
mercado de trabalho brasileiro. Nesse sentido, as pesquisas realizadas pelo IPEA
consideraram uma taxa interanual de variagéo, de um ano de diferenca. As pesquisas
sobre mercado de trabalho no Brasil possuem, em suma, dois focos de analise: i) a
categoria dos ocupados, sob distintas dimensdes: formalizacéo, posicdo na ocupacao,
distribuicdo setorial, rendimentos, exigéncias de qualificacdes, acesso a direitos etc.;
e ii) a categoria dos desocupados, em que sao abordados os fatores condicionantes
do desemprego, o perfil dos individuos nessa condicdo e o0s problemas
socioeconbémicos acarretados pela desocupacéo (IPEA, 2024).

A partir dos dados coletados, verifica-se que, em um ano, 0 mercado de
trabalho formal sofreu grandes oscilages, decorrentes de inimeros fatores. Segundo

o retrato de rendimentos do trabalho, documento estatistico elaborado pelo IPEA:

Na andlise por tipo de vinculo, revela-se que o menor crescimento dos
rendimentos no terceiro trimestre de 2023 ocorreu entre os trabalhadores do
setor privado com carteira, com elevagcdo da renda habitual de 2,3%, e os
trabalhadores do setor publico, com elevagdo de 3,6%. Por sua vez, 0s
trabalhadores informais foram os que tiveram o maior aumento da renda
habitual, com acréscimo de 7,5% para os trabalhadores por conta propria e
de 6,3% para os sem carteira (IPEA, 2023, p. 1).

De acordo com as estatisticas da PNAD Continua (IPEA, 2024), o mercado de
trabalho brasileiro segue em processo de recuperagéo. A forca de trabalho total no

pais fechou o terceiro trimestre de 2023 com 108,2 milhdes de pessoas. Esse nimero
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corresponde a uma queda de 0,5% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior,
mas, na comparagdo com a média observada no trimestre anterior, finalizado em
junho de 2023, houve elevacéo de 0,6% da forca de trabalho total.

Consoante as métricas analisadas, paulatinamente, os postos de emprego tém
sido alvo de impacto pelo uso das tecnologias, como a IA, nas organizacdes
empresariais, desde altos niveis de desemprego até a utilizacdo da tecnologia no dia
a dia dos trabalhadores. Os dados extraidos do CTIC demonstram as empresas que

utilizaram tecnologias de IA por tipo em 2021, quais sejam:

Total

Minerac&o De Texto E Andlise
Da Linguagem Escrita

Geracdo De Linguagem Natural
Glin) Para Linguagem Escrita
Ou Falada

Machine Leamning. Como Deep
Learning, Para Predicio
E Analise De Dados

Movimentacdo Fisica De Maqguinas
Por Meio De Decistes Autdnomas
Como Robds, Veiculos
E Drones Auténomos

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100

Fonte: CGl.br/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacédo (Cetic.br), Pesquisa sobre o uso das tecnologias de informagdo e comunicacdo nas
empresas brasileiras — TIC Empresas 2021. Por questBes de arredondamento, a soma dos resultados
pode néo totalizar 100%

A estrutura laboral brasileira é caracterizada por uma complexidade que vai
além da simples dicotomia entre emprego formal e informal. Além da previdéncia
social permitir que trabalhadores autbnomos e assalariados sem registro em carteira
contribuam individualmente, existem diversas outras formas de atividades com
diferentes niveis de institucionalizacdo que demandam consideracao para assegurar
oportunidades de trabalho decente para toda a populacao (IPEA, 2024).

A partir dos dados coletados, verifica-se que o mercado de trabalho é
influenciado pela IA em dois vieses:

1. A massiva utilizacdo da tecnologia, predominantemente da IA, na execucao
de servicos, de forma que a oferta e demanda de empregos formais sofrem

instabilidade no mercado de trabalho;
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2. A programacéo da IA a ponto de influenciar nas decisbes das organizagdes
empresariais na contratacéo de trabalhadores.

Sobre o primeiro ponto, as estatisticas do mercado de trabalho em 2023 tém
demonstrado a importancia de estimular o crescimento econdmico do pais. Os dados
oficiais, extraidos do IBGE, PNAD-C e CAGED, demonstram que o crescimento da
informalidade e da taxa de desemprego é consequéncia do aumento das formas mais
precarias de ocupacao no mercado de trabalho (Carneiro, 2024).

Tal instabilidade é acentuada na medida em que a IA é utilizada sem
pardmetros para selecionar e filtrar os trabalhadores recém-contratados pelas
organizacdes empresariais.

Os desafios quanto a incorporacdo dessa tecnologia e de outras na
produtividade das organizacbes empresariais tém ocasionado diversas
consequéncias para o setor produtivo. Tal fato ainda se agrava quando o uso das
tecnologias possibilita a discriminagdo algoritmica pelas organiza¢cdes empresariais.
Assim, aponta-se para a necessidade de uma abordagem cuidadosa e equilibrada na
incorporacdo da IA no mercado de trabalho, considerando o0s impactos
socioecondmicos e buscando garantir oportunidades de trabalho decente para toda a

populacdo, enquanto se estimula o crescimento econémico do pais.

5.1 AS CONSEQUENCIAS DA AUSENCIA DE PARAMETROS MINIMOS PARA O
USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO BRASIL

A secédo anterior evidencia que as grandes poténcias tém envidado esforgos
para promover a utilizacdo da IA de forma transparente e respaldada, prevendo os
impactos e estipulando medidas preventivas. Por outro lado, o Brasil, enquanto pais
em desenvolvimento, carece de regulamentagéo sobre o tema.

As relagbes de trabalho, por conseguinte, tém sido paulatinamente modificadas.
Hoje, as relagdes de trabalho ndo sdo mais apenas aquelas definidas na Consolidacao
das Leis do Trabalho (CLT). A analise dos estudos sobre o mercado de trabalho no
inicio deste capitulo demonstrou quanto os trabalhadores tém trabalhado na
informalidade, ou seja, sem assinatura da carteira de trabalho e, por conseguinte, sem
os direitos assegurados pela CLT e CF/88. Com a era digital, novos formatos de
trabalho foram desenvolvidos, de modo que hoje a sociedade brasileira esta imersa

em um mercado de trabalho com caracteristicas flexiveis.
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Para que haja a insergéo dos paises no mercado internacional e tratativas entre
eles, torna-se pressuposto que o pais interessado esteja alinhado com a onda
internacional de uma sociedade movida a dados. Nesse sentido, nos ultimos anos, a
tecnologia e inovagao tém sido pauta entre as grandes poténcias, sendo esta um
catalisador nos setores econémicos.

Atualmente, o raciocinio econdmico esta atrelado a necessidade de
capacitagcao dos agentes econémicos. Em grande parte das economias, sobretudo
nas que estdo em desenvolvimento, existem dificuldades sociais de acesso a
informacéo e dificuldades impostas em funcao dos discrepantes poderes econémicos
(Saloméao Filho, 2021).

O Brasil, inserido nesta rota de transacbes, precisa estar adequado as
mudancas disruptivas ocasionadas pela tecnologia. A Lei 13.709/2018 (Lei Geral de
Protecdo de Dados — LGPD) insere o pais na busca pela conscientizagdo da
necessidade de resguardar os direitos dos titulares de dados, coibindo o tratamento
em desconformidade com os principios tragados pela lei, quais sejam: finalidade;
adequacgao; necessidade; livre acesso; qualidade dos dados; transparéncia;
seguranga; prevencgao e nao discriminagao (Art. 6°, da Lei 13.709/2018). O grande
desafio quanto a implementagao desta lei se faz na sua divulgacéo e na fiscalizagao
das pessoas juridicas que tratam os dados em territério brasileiro.

A |A aplicada em territério brasileiro, utilizada hoje sem qualquer
regulamentacao que nao a Constituicao Federal e as demais leis infraconstitucionais,
como a LGPD; Lei do Marco Civil da Internet; EBIA; ndo possui, em termos
pragmaticos, metas tangiveis e executaveis para capacitar o Estado e a populagéo
sobre as benesses e as mazelas desta tecnologia.

A |A e suas inumeras abordagens, como tratado no capitulo primeiro deste
trabalho, visam atender as inumeras necessidades humanas, de forma concisa e
rapida, pelo que tem se discutido as mazelas ocasionadas aos seres humanos pelo
uso IA nas mais diversas areas, a exemplo da discriminagdo algoritmica abordada
nesta dissertacdo. Ocorre que, na medida em que ha a utilizacdo da |A para resolver
problemas simples e complexos, ha também questionamentos relacionados a
resolucao da discriminagéo algoritmica em territério brasileiro, a fim de assegurar a
inviolabilidade dos direitos constitucionalmente assegurados.

Esta tecnologia ganhou destaque nos ultimos anos por ser um motor de

inovacao que impulsiona a descoberta cientifica e o crescimento econémico, com
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beneficios para a sociedade em areas-chave, como educacgao, saude, industria, entre
outros (Gaetani; Almeida, 2023).

A primeira consequéncia ora posta € a existéncia de barreiras de incluséo
quanto ao mundo digital. O Brasil, como pais em desenvolvimento, carece de
instrumentos que possibilitem uma alfabetizagao digital.

Os estudos realizados pela OCDE também destacam um nivel significativo de
desigualdade de renda. Quando se observa essa questao sob a ética da mobilidade
social, os dados revelam uma complexidade em diminuir essa disparidade. Conforme
apontado pela OCDE, no Brasil, sdo comuns as novas geragdes para que uma familia
de baixa renda atinja a média de renda da populagéo (Mourao, et al., 2022). O desafio
transcende aos niveis sociais de desigualdade, denotando a urgente necessidade de
promogao de politicas publicas que visem, antes de tudo, a observancia dos direitos
constitucionais de base, como moradia, saude, seguranga, entre outros. Segundo

Ramos et al. (2022, p. 163, tradugao da autora):

A exclusao digital € um fendbmeno multidimensional que inclui barreiras
diversas tanto pelo lado do usuério (falta de confianca e de motivacao)
guanto pelo lado da producdo de sistemas de e-learning, com
sistemas excessivamente formais, tecnologias que mudam
constantemente e que ndo se adapta aos aspectos culturais, sociais e
lingliisticos dos usuarios. Por isso, a inclusdo digital requer prestar
mais atencdo aos contextos sociais e culturais e ndo apenas as
perguntas técnicas de como enviar um e-mail, navegar ou participar
de um bate-papo (Ramos et al., 2022, p. 163).%

Em uma era imersa na tecnologia, os detentores das redes tém acesso a mais
informacdes sobre os padrdes de consumo dos usuarios do que estes terdo sobre as
formas de utilizacdo dessa nova tecnologia, resultando em uma alta assimetria
informacional (Saloméao Filho, 2021).

A naturalizacio da IA no Brasil tem sido intensificada pelo campo da publicidade
digital e do marketing. Nesse sentido, as organiza¢des utilizam a |A em tarefas de
baixa complexidade, como compras em supermercados e atendimento automatizado
no mercado, visando aprimorar a experiéncia do consumidor. Observa-se que a

aproximacao da IA com o mercado esta diretamente relacionada a produg¢ao de maior

2 “La brecha digital se ve como un fendmeno multidimensional que incluye barreras diversas tanto por el lado
del usuario (falta de confianza y de motivacién) como por el lado de la producciéon de sistemas de e-learning,
con sistemas excesivamente formales, tecnologias que cambian constantemente y que no se adaptan a los
aspectos culturales, sociales y lingiiisticos de los usuarios. Por lo que, la inclusion digital requiere prestar mas
atencion a los contextos sociales y culturales y no sélo a las cuestiones técnicas de como enviar un e-mail,
navegar o participar en un chat.”
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valor para as organizagdes empresariais. Com o mercado incentivando a utilizagdo da
IA, os cidad&os passam a usufruir da conveniéncia e rapidez da tecnologia, porém,
em contrapartida, pagam ndo em moeda brasileira, mas sim em "moeda" digital
propria dos usuarios. Entende-se que a auséncia de regulamentagao pode agravar a
desigualdade tecnolodgica, ja que apenas empresas com recursos vultosos podem
desenvolver e usar a IA de forma indiscriminada, enquanto outras ficam para tras. "As
decisdes tém sofrido um intenso processo de automatizagado baseada em critérios, na
maioria das vezes, ndo conhecidos ou bem explicados por seus criadores, de modo
que passam a ter grande influéncia no dia a dia das pessoas sem que elas
necessariamente percebam" (Pinto, 2019, p. 9).

Além disso, a auséncia de regulamentagao cria barreiras comerciais para o
Brasil no mercado de IA, o que pode dificultar a adog¢ao dessa tecnologia em setores-
chave, prejudicando a competitividade das empresas brasileiras em nivel global. "A |A
aumenta o poder das empresas de tecnologia sobre o publico e até mesmo sobre os
Estados, em um contexto em que paises estao fragilizados politicamente" (Gaetani;
Almeida, 2023).

A IA ndo pode ser considerada apenas uma tecnologia. Trata-se, na verdade,
de questdes de cunho politico-social que refletem nas tomadas de decisdo

internacionais, como sua utilizagdo no ambito civil e militar. Conforme os autores:

Quando as relagdes de poder encontram-se em xeque ou em rapida
mudanca, falamos de desordem. Quando novas ondas de
transformacdo indeterminadas irrompem na cena internacional
falamos de incertezas. A explosdo de uma torrente de inovagdes
derivadas dos avangos das tecnologias emergentes, em especial a 1A
(IA), esta deflagrando profundas redefinicdes nas relagdes entre os
pais e organiza¢des multilaterais, ja em estado de turbuléncia devido
aos eventos da ultima década, como Covid, guerra na Ucrania,
desglobalizagao (Gaetani; Almeida, 2023).

O posicionamento do Brasil sobre esse tema € crucial para as transacdes
comerciais, especialmente na presidéncia do G20 que o Brasil assumiu em dezembro
de 2023. Dependendo da abordagem adotada, isso pode trazer beneficios
significativos para o pais. Por isso, é crucial analisar as principais preocupacoes e
como essa tecnologia pode ser utilizada em prol da populagéo (Gaetani; Almeida,

2023). Mais do que nunca, a cooperagao internacional sera essencial para que todos
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possam estabelecer padroes semelhantes e alcangar um entendimento coordenado
sobre o assunto, respeitando os limites da soberania.

Além disso, as implicagbes relacionadas aos riscos éticos e de privacidade
também ressaltam a urgéncia na abordagem desse tema pelo ordenamento juridico
brasileiro. A falta de regulamentacdo resulta no desenvolvimento e uso de sistemas
de IA que ndo seguem principios éticos, como transparéncia, justica e equidade, o que
tem ocasionado discriminagao algoritmica no mercado de trabalho e em outras areas,
invasdes de privacidade e injusti¢cas sociais.

No Brasil, a IA ja é utilizada no ambito judicial, auxiliando no mapeamento de
informagdes processuais e apoiando os juizes na analise de casos para tomada de
decisbdes. Atualmente, o judiciario brasileiro conta com sete modelos de IA,
denominados Victor, Expedito, Rafa, Athos, Clara, Bem-te-Vi e VictorlA, desenvolvidos
para agilizar os processos judiciais. Embora o objetivo seja agilizar o processo
decisorio, € importante destacar que a implementagdo dessas plataformas de IA
também pode introduzir possiveis vieses nas decisoes.

A seguranca cibernética da IA ndo se limita a fronteiras geograficas. A |1A
também pode ser usada para perpetrar ataques cibernéticos mais sofisticados. A
auséncia de regulamentacao pode tornar mais dificil para as autoridades controlar e
prevenir esses ataques. Os ataques cibernéticos podem ser lancados por nacdes que
nao possuam normativa de responsabilizagao direta, enquanto as nagdes podem ser
impactadas por ataques que sdo habilmente encobertos e que atravessam multiplas
jurisdi¢cdes para atingir infraestruturas de apoio, mesmo que estejam localizadas em
jurisdicdes distintas. Isso enfatiza a complexidade potencial das investigagbes
destinadas a determinar a origem ou a autoria desses ataques (Saldan, 2012).

A falta de previsdo normativa contribui para danos a sociedade. Sem uma
regulamentacgao clara, pode ser desafiador responsabilizar empresas e individuos por
danos causados por sistemas de |IA defeituosos, discriminatérios ou que adotem

comportamentos antiéticos. Consoante Pinto (2019, p. 49):

[...] em reportagem do caderno de Tecnologia do jornal El Pais, um tragico
exemplo disso foi o problema enfrentado pelo mais utilizado sitio de buscas
da internet, o Google. “Em junho de 2015, um usuario do Google Photos
descobriu que o programa etiquetava seus amigos negros como gorilas. A I1A
do Google nao era capaz de distinguir a pele de um ser humano da dos
macacos, como gorilas e chimpanzés. Esse viés racista da maquina forgou o
Google a pedir desculpas e prometeu encontrar uma solugdo para o erro.
Dois anos depois, a solugdo é clara: para que o programa n&o confunda seres
humanos com gorilas, tirou os gorilas do buscador. E os chimpanzés. E os
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macacos” (SALAS, 2018, apud PINTO, 2019, p. 49). Apesar de o Google ter
tomado providéncias para resolver o problema — ainda que de maneira nao
muito satisfatéria —, partindo da suposicdo de que um caso semelhante
poderia ser repetido num processo judicial, isto €, um julgamento feito pela
maquina com um algoritmo enviesado, nos casos em que a parte prejudicada
tivesse esbarrado na certificagdo do transito em julgado, tal dano poderia ser
irreparavel em algumas ocasibes.

A falta de regulamentacdo em um sistema juridico pode levar a auséncia de
inovagao responsavel, incentivando o desenvolvimento de sistemas de IA que nao
atendam a padrdes éticos, constitucionais e de seguranga elevados.

A simples disponibilidade de auditorias nos codigos-fonte dos algoritmos
costumava ser suficiente para demonstrar sua conformidade com leis, padrdes e
requisitos estabelecidos por governos, empresas, sociedade civil e organizagbes
internacionais. No entanto, dada a crescente diversidade de novos sistemas de IA, o
monitoramento desses sistemas pode nao ser eficaz em termos de eficiéncia. Por
exemplo, um sistema de IA que utiliza uma abordagem analitica pode ser facilmente
controlado, mas em sistemas inteligentes que operam com aprendizado de maquina,
0s mecanismos de monitoramento podem produzir resultados insatisfatérios, tornando
a analise mais dificil (Pinto, 2014).

Portanto, € crucial envolver diversos setores da sociedade, incluindo
especialistas em IA, empresas, grupos de defesa do consumidor e cidadaos, em um

debate publico aberto e transparente sobre a reqgulamentacao da IA.

5.2 INSTRUMENTOS DE MITIGAGAO DA DISCRIMINACAO ALGORITIMICA NO
BRASIL

No Brasil, o uso da IA pelas organizagdes empresariais ndo decorre da
obrigacao de explicabilidade de como se chegou ao resultado pretendido por meio de
um algoritmo. O primeiro instrumento a ser utilizado em favor do mercado de trabalho
€ a ftransparéncia algoritmica, a fim de garantir que as empresas fornegam
informagdes detalhadas sobre como seus algoritmos de selecdo de candidatos
funcionam, incluindo os dados usados, métricas de avaliagdo e como os algoritmos
sao treinados. Assim, a opacidade dos dados advinda pelo uso da programacéo para
com o programador se tornara um obstaculo superado.

No Brasil, a exigéncia do uso da transparéncia nas decisdes automatizadas é

pressuposto para o tratamento de dados, conforme a Lei 13.709/2018, a exemplo do
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principio da qualidade dos dados (art. 6°, inciso V), que garante aos titulares a
exatidao, clareza, relevancia e atualizacido dos dados pessoais, de acordo com a
necessidade e para o cumprimento da finalidade de seu tratamento; o principio da
transparéncia (art. 6°, inciso VI), que traz a garantia, aos titulares, de informacoes
claras, precisas e facilmente acessiveis sobre a realizagdo do tratamento e os
respectivos agentes de tratamento, observados os segredos comercial e industrial; o
principio da ndo discriminagdo, que trata da impossibilidade de realizagdo do
tratamento de dados para fins discriminatérios ilicitos ou abusivos; o principio da
responsabilizagdo e prestagdo de contas (art.6° X), que traz a obrigatoriedade de
demonstracgéo, pelo agente, da adogédo de medidas eficazes e capazes de comprovar
a observancia e o cumprimento das normas de protecdo de dados pessoais e,
inclusive, da eficacia dessas medidas.

Além desses, ha ainda o direito de o titular de dados solicitar a revisdo das
decisdes tomadas pelas pessoas juridicas que realizam o tratamento de dados, nos
termos do art. 20 da Lei 13.708/2018:

Art. 20. O titular dos dados tem direito a solicitar a revisdo de decisdes
tomadas unicamente com base em tratamento automatizado de dados
pessoais que afetem seus interesses, incluidas as decisbes destinadas a
definir o seu perfil pessoal, profissional, de consumo e de crédito ou os
aspectos de sua personalidade.

§ 1° O controlador devera fornecer, sempre que solicitadas, informacodes
claras e adequadas a respeito dos critérios e dos procedimentos utilizados
para a decisdo automatizada, observados os segredos comercial e industrial.
§ 2° Em caso de nao oferecimento de informagdes de que trata o § 1° deste
artigo baseado na observancia de segredo comercial e industrial, a
autoridade nacional podera realizar auditoria para verificagdo de aspectos
discriminatérios em tratamento automatizado de dados pessoais (Brasil, 2018,

s.p.).

Apesar de o direito existir, o art. 20 da Lei 13.709/2018 ndo assegura que a
revisdo seja conduzida por um ser humano, o que implica que, inicialmente, a prépria
maquina enviesada seja encarregada de revisar sua propria decisdo. Surge entdo a
questao: qual é a probabilidade de uma segunda decisao feita pelo mesmo algoritmo,
mantendo os mesmos vieses de programacgao ou interagindo com a mesma base de
dados, resultar em uma conclusao diferente? (Costa; Requido, 2022).

Assim, ainda que seja possivel a solicitagdo dos dados, observa-se que a
solicitagdo ndo demonstra ser eficaz a ponto de evitar a discriminagéo algoritmica.

Primeiramente, para que seja realizada a solicitagao, o titular de dados deve possuir
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o0 minimo de conhecimento da Lei 13.709/2018 para saber do seu direito e pleitea-lo;
em segundo lugar, a solicitacdo de nada garante ao titular de dados que ele tera o
direito a explicabilidade da forma como a decisdo automatizada se constituiu, de forma
clara e transparente.

Segundo os autores Costa e Requido (2022), uma abordagem simples de
auditoria do algoritmo pode né&o ser eficaz diante de técnicas avancadas de machine
learning, onde o algoritmo pode reorganizar seu funcionamento com base nos dados
analisados. Conforme observado por Gutiérrez, os parametros de correlacéo desses
algoritmos sao formulados de maneira independente pelos sistemas, interagindo com
o ambiente dinamico dos dados e realizando inferéncias logicas que podem ser
incompreensiveis ao raciocinio humano. Portanto, mesmo que haja registros dos logs
de treinamento e calibracdo dos sistemas de IA, a auditoria desses algoritmos
provavelmente n&o produzira resultados significativos.

No entanto, para os autores Costa e Requido (2022, p. 35), o grande desafio
€ superar a opacidade de um sistema que traz consigo peculiaridades de
funcionamento que sdo incompreensiveis até para os programadores:

Segundo a doutrina especializada, para resolver o problema da opacidade é
preciso seguir a risca o principio da transparéncia, visualizado através do
direito a explicagao das decisbes algoritmicas. Com esteio em tal principio, é
preciso ter certeza que todas as etapas do algoritmo possam ser explicadas
de maneira que um individuo ndo especializado possa entender. Além disso,
os criadores de algoritmos devem sempre manter a capacidade de fornecer

transparéncia em relacdo a todo o processo algoritmico envolvido e
explicacbes para as decisdes e resultados atingidos.

Em um contexto em que os algoritmos se tornam cada vez mais complexos e
autbnomos, surge uma situacdo na qual cada individuo envolvido no processo
compreende apenas uma parte do funcionamento do algoritmo, sem conseguir ter
uma visao completa do quebra-cabeca. Além disso, com o advento da aprendizagem
automatica e das redes neurais artificiais, os algoritmos tém a capacidade de se
desenvolver independentemente, aprimorando-se e aprendendo com seus proprios
erros. Eles sdo capazes de analisar enormes volumes de dados, ultrapassando em
muito a capacidade humana, e aprender a reconhecer padroes e adotar estratégias
que estdo além da compreensao humana. Embora o algoritmo possa ter sido
inicialmente desenvolvido por humanos, ele evolui e segue seu préprio caminho,
explorando territérios desconhecidos onde os humanos ndo podem acompanha-lo
(Harari, 2016).
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Em casos em que a empresa alegue segredo de negdcio, estabeleceu-se no
art. 20, §2°, da Lei n°® 13.709/2018 que a autoridade nacional podera realizar auditoria
para verificar possiveis discriminacbes em tratamento automatizado de dados
pessoais. Esse procedimento pode ser realizado pela Autoridade Nacional de
Protecédo de Dados (ANPD), conforme o art. 55-J, inciso XVI da Lei n® 13.709/2018.

Nesse sentido, é pertinente destacar que a auditoria ndo necessita
obrigatoriamente exigir justificagcbes por meio de informagdes técnicas do algoritmo,
mas pode apenas identificar a discriminacédo, que poderia ocorrer, por exemplo, na
realizacdo de testes dos algoritmos de tomada de decisdo autbnoma que podem
satisfazer a questdo a respeito da explicagcdo desses sistemas sem precisar violar
segredos de negocio. As principais ferramentas de accountability estipuladas na
LGPD estao alinhadas com os processos de governanga do algoritmo, delineando
diretrizes cruciais a serem adotadas. No entanto, mesmo que essas diretrizes
representem avangos significativos, elas ainda ndo sao totalmente capazes,
isoladamente, de solucionar o problema da discriminagao algoritmica (Costa; Requiao,
2022).

Além disso, ha a possibilidade de criagdo de agdes afirmativas para mitigar a
discriminagdo algoritmica. Conforme visto no decorrer deste capitulo, as normas
referentes a protecao e privacidade de dados ainda sao insuficientes para evitar a
discriminagao algoritmica pelas organizagées que atuam no Brasil. Dessa forma, uma
alternativa viavel e possivel é a cooperacado da Autoridade Nacional de Protecéo de
Dados (ANPD) na frente de projetos de conscientizagdo do tema frente aos milhares
de titulares abrangidos pela Lei. Nao havera proveito da norma se os titulares ndo
possuirem conhecimento das formas de exercerem o direito insculpidos no art. 18 da
Lei 13.709/20182%4.

24 Art. 18. O titular dos dados pessoais tem direito a obter do controlador, em relagao aos dados do
titular por ele tratados, a qualquer momento e mediante requisi¢céo:
| - confirmacéo da existéncia de tratamento;
Il - acesso aos dados;
Il - correcédo de dados incompletos, inexatos ou desatualizados;
IV - anonimizagéao, bloqueio ou eliminagdo de dados desnecessarios, excessivos ou tratados em
desconformidade com o disposto nesta Lei;
V - portabilidade dos dados a outro fornecedor de servigo ou produto, mediante requisi¢ao expressa,
de acordo com a regulamentacao da autoridade nacional, observados os segredos comercial e
industrial;
VI - eliminagédo dos dados pessoais tratados com o consentimento do titular, exceto nas hipéteses
previstas no art. 16 desta Lei;
VII - informacgéo das entidades publicas e privadas com as quais o controlador realizou uso
compartilhado de dados;
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Dessa forma, a promog¢ao de um direito que integre a participagdo humana
nos processos decisorios de sistemas de IA, ou seja, garantir que as pessoas nao
estejam sujeitas as decisdes tomadas unicamente por mecanismos automatizados,
pode ser contemplada por um direito a revisdo humana e até mesmo por um direito a
uma explicagdo compreensivel por seres humanos quanto aos seus principais critérios
e parametros (Wimmer; Doneda, 2021, p. 3). Porém, é importante que na revisao haja
participacado de pessoas para que seja dado protagonismo a um debate critico sobre
as decisdes automatizadas, os dados que as alimentaram e os usos que séao feitos da
tecnologia.

Diante disso, € imprescindivel destacar o incentivo ao efetivo estabelecimento
da Etica da IA. Esse instituto determina que um conjunto de principios, como igualdade,
nao discriminagao e responsabilidade, devem ser adotados pelos responsaveis por
sistemas de IA e incluidos nos algoritmos a fim de garantir o respeito a privacidade
das pessoas, transparéncia, a dignidade humana em decisdes automatizadas, a
possibilidade de revisao dos resultados, entre outros aspectos.

Ademais, os algoritmos possuem critérios que estabelecem o que a maquina
ird considerar na tomada de decisdo para chegar ao resultado. Por isso, os estudos
sobre IA sdo imprescindiveis e consistem no desenvolvimento de sistemas que nao
apenas sejam inteligentes, mas também inteligiveis, isto €, cujos processos de tomada
de decisdo possam ser explicados pelo proprio algoritmo juntamente com o resultado
mostrado e compreendidos pelo homem (Calabrich, 2020).

Sobre o tema, Frazdo conclui que “[...] sob o véu da aparente neutralidade e
objetividade, os modelos matematicos envolvem escolhas valorativas e politicas que
precisam ser enfrentadas”. Ainda, completa a sua analise de discriminacgao algoritmica

com as seguintes premissas:

(i) o universalismo, a estrutura matematica e o formalismo dos modelos
algoritmicos sédo aspectos que podem torna-los incompativeis para varios
tipos de julgamentos sobre as pessoas;

(i) mesmo quando € possivel adotar posicbes mais universalistas e
formalistas sobre determinados assuntos humanos, é fundamental encontrar
meios e alternativas para uma maior contextualizacdo do problema e para
aproximar as conclusées do modelo do mundo real;

VIl - informac&o sobre a possibilidade de nao fornecer consentimento e sobre as consequéncias da
negativa;
IX - revogacao do consentimento, nos termos do § 5° do art. 8° desta Lei.
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(i) o reducionismo dos modelos algoritmicos exige, quando se trata de
assuntos e diagnosticos humanos, a necessaria complementagao por outras
andlises e métodos que possam suprir suas falhas e restrigOes.
Consequentemente, em se tratando de assuntos humanos, € indesejavel e
até temerario que julgamentos algoritmicos sejam a Unica ou a Ultima palavra,
sem qualquer tipo de controle ou supervisdo humana ativa;

(iv) € necessério reconhecer que o desenho e o treinamento de sistemas
algoritmicos envolvem a adocdo de importantes opcdes valorativas e
politicas, tais como as escolhas dos fatos a serem considerados para o
julgamento e como tais fatos influenciaréo no julgamento. Dessa maneira, é
fundamental analisar o que é quantificado e como, pois esta operacdo nao é
exclusivamente técnica, mas igualmente valorativa. Se o desenho de
sistemas algoritmicos é baseado em nitida agao politica e valorativa, esta
precisa ser assumida e submetida aos devidos controles e responsabilidades;
(v) € necessério considerar que programadores podem incluir nos sistemas
algoritmicos, conscientemente ou ndo, diversas escolhas valorativas e
politicas que decorrem de seus vieses, visdes de mundo e framings. Até por
isso, & imprescindivel a adog¢do de salvaguardas para que tais escolhas
sejam identificadas e submetidas ao devido escrutinio;

(vi) € necessario reconhecer que acuracia nao é o Unico valor a ser buscado
em julgamentos sobre seres humanos, razdo pela qual preocupacfes com
justica e o préprio acerto da decisao sdo igualmente indispensaveis. Logo,
deve haver meios para a introducdo de tais vetores nos julgamentos
algoritmicos ou pelo menos submeté-los a devida complementacao por meio
de outras andlises que possam considerar as op¢des éticas e valorativas que
foram embutidas nos sistemas algoritmicos ou mesmo avancar nas
discuss@es valorativas que, por qualquer que seja a causa, ndo tenham sido
enderecadas pelos julgamentos algoritmicos (Frazdo, 2021, s.p.).

Suscita-se, ainda, a necessidade de garantir que as equipes responsaveis
pelo desenvolvimento dos algoritmos sejam diversas e inclusivas, representando uma
variedade de perspectivas e experiéncias, para minimizar vieses direcionados. Além
disso, mostra-se importante a realizacao de testes de vieses rigorosos para identificar
e corrigir qualquer viés nos algoritmos antes de sua implementagdo no processo de
selecao de candidatos.

A adogao dessas medidas pode ajudar a garantir que os algoritmos usados
no mercado de trabalho brasileiro sejam justos, transparentes e livres de
discriminagdo. No entanto, ndo se pode esquecer da necessidade de criagdo de
regulamentacgao para o uso da IA que complemente a LGPD e a Constituicao Federal,
sobretudo no que diz respeito a responsabilizacdo das empresas que utilizam o

algoritmo de forma arbitraria, ocasionando a propagacgao da discriminagao existente
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Desde a Revolucéo Industrial, o desenvolvimento tecnolégico ganhou destaque
como meio de acelerar a producéo, que até entdo era majoritariamente manufaturada.
Com o avanco tecnologico, em busca de maior escala de producao para atender uma
ampla variedade de consumidores, a tecnologia evoluiu a ponto de permitir a oferta
de produtos personalizados, baseados nas escolhas de qualquer pessoa pela internet.
No século XXI, essa tendéncia se intensificou, com a sociedade imersa em decisdes
automatizadas, visando economia de tempo e retorno financeiro. No entanto, essa
automacao também trouxe consigo uma reducdo na geracdo de empregos,
principalmente devido a ado¢do massiva de novas tecnologias, que diminuiram as
ofertas de empregos tradicionais.

Além dessa diminuicdo, as organizacdes tém utilizado cada vez mais
tecnologias para selecionar empregados que correspondam aos padroes
comportamentais e culturais especificos de cada empresa. Isso alterou a dinamica do
mercado de trabalho, onde a selecdo de funcionarios vai além das habilidades
técnicas, abrangendo caracteristicas pessoais alinhadas aos objetivos empresariais.
Nesse cenério, surgem preocupac¢des quanto a discriminagdo algoritmica no mercado
de trabalho, em que algoritmos baseados em IA s&o empregados para tomar decisbes
de contratacao.

Os algoritmos, fundamentais para a IA, processam dados e geram resultados
de forma automatizada. Contudo, essa automacdo pode gerar discriminacao
algoritmica, ao reproduzir padrdes discriminatorios, impactando negativamente
grupos como mulheres e minorias étnicas. Tal discriminacdo pode ocorrer por erros
estatisticos na andlise de dados, generalizacdes incorretas ou pela utilizacdo de
informacdes sensiveis nas decisdes.

Para contextualizar o desenvolvimento dos objetivos da pesquisa, foi realizada
uma analise histérica da inteligéncia artificial, que se inseriu no caminho da evolucéo
humana, trazendo mudangas sociais e organizacionais. Diante disso, a pesquisa
investigou de que forma a discriminagéo algoritmica — consequéncia da IA — pode
impactar o mercado de trabalho brasileiro, especialmente considerando a redu¢céao no
namero de empregos formais.

A pesquisa nao desconsiderou os argumentos que afirmam que a diminuigéo

da oferta de postos de trabalho n&do esta relacionada ao avango tecnoldgico.
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Observou-se, no entanto, que essa premissa ndo se sustenta ao analisar diferentes
setores de trabalho que exigem habilidades variadas. Os dados do mercado de
trabalho brasileiro mostram oscilagdes significativas, com um declinio no emprego
formal e um aumento na informalidade. As estatisticas indicam que a IA tem
influenciado tanto a oferta quanto a demanda por empregos formais, contribuindo para
a instabilidade no mercado. Além disso, a programacao de IA pode afetar as decisfes
de contratacao, criando maiores desafios para o mercado de trabalho.

A pesquisa também concluiu que, embora as empresas possam estabelecer
diretrizes para contratagfes, estas muitas das vezes utilizam critérios que ferem
principios constitucionais, ao filtrarem curriculos com base em vieses desiguais,
promovendo a segregacao de profissionais. As discriminac¢des algoritmicas, como as
de género e raca, perpetuam praticas histéricas de desigualdade, sendo de dificil
identificacdo, sobretudo quando as informagdes ndo sao transparentes para 0S
trabalhadores.

A opacidade dos algoritmos representa um grande desafio para combater a
discriminacdo algoritmica. Entende-se que é dificil identificar qualquer forma de
discriminagdo quando o funcionamento do algoritmo € obscuro, e preveni-la é ainda
mais complicado. Além disso, se aplicados de forma negligente, os algoritmos podem
reforcar resultados discriminatérios. Portanto, € crucial abordar essas questdes de
forma transparente e cuidadosa, garantindo que a tecnologia beneficie a todos de
maneira justa e equitativa.

A A esté se integrando cada vez mais ao mercado de trabalho global, inclusive
no Brasil, onde se tornou uma ferramenta essencial para empresas de todos o0s portes.
No entanto, a auséncia de parametros minimos para seu uso tem gerado debates,
especialmente no contexto trabalhista. A relacdo entre automacédo e mercado de
trabalho é complexa, podendo deslocar médo de obra em certas areas, mas também
criar novas ocupacodes e aumentar a produtividade ao longo do tempo.

A falta de regulamentagdo para o uso da IA pode levar a discriminagédo
algoritmica e a outras consequéncias negativas para o setor produtivo e para 0s
trabalhadores. Portanto, é essencial adotar uma abordagem equilibrada na
incorporagdo da IA, considerando 0s impactos socioecondmicos e garantindo
oportunidades de trabalho decente para todos. Isso promoverd um crescimento
econdbmico mais sustentavel e ajudara a construir uma sociedade mais justa e

inclusiva.
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A Unido Europeia tem desempenhado um papel crucial na criagdo de
parametros regulatorios para o uso ético e responsavel da IA, especialmente no
combate a discriminagao algoritmica. Desde a promulgacdo do Regulamento Geral
de Protecdo de Dados (GDPR), em 2017, a UE lidera esforcos para promover a
capacidade tecnoldgica, preparar-se para mudancgas socioecondémicas e garantir uma
estrutura ética e juridica para o uso da IA, alinhada aos valores europeus.

A Comissao Europeia tem adotado abordagens coordenadas para permitir que
a UE lidere a corrida da IA, com investimentos significativos em pesquisa e inovacao
em diversos setores, como saude, agricultura, energia e seguranca. Além disso, tém
sido estabelecidas legislacdes que visam garantir seguranga, transparéncia e néo
discriminacéo no uso da IA.

Em resposta aos desafios da IA, o Parlamento Europeu tem priorizado a
seguranca, transparéncia e nao discriminacéo dos sistemas de IA na UE. Isso inclui a
proibicdo de sistemas de IA de alto risco a seguranca das pessoas, bem como o
banimento de usos intrusivos e discriminatdrios da IA, como sistemas de identificacao
biométrica em tempo real e policiamento preditivo.

A UE estd na vanguarda da protecdo de dados e regulamentacdo da IA,
promovendo um desenvolvimento ético da tecnologia, que proteja os direitos e a
dignidade dos cidadaos europeus. Por meio de legislacdo abrangente, a UE constroi
um ambiente regulatério robusto para enfrentar desafios e garantir os beneficios da
IA para a sociedade.

A falta de regulamentacédo no uso da IA no Brasil contrasta com os esforgos de
grandes poténcias em estabelecer medidas preventivas e garantir a transparéncia
dessa tecnologia. No Brasil, as relacdes de trabalho tém sido transformadas, com um
aumento significativo do trabalho informal e a emergéncia de um mercado mais
flexivel. A implementacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) no pais é um
passo importante para proteger os direitos dos titulares de dados, mas ainda enfrenta
desafios em sua divulgacéo e fiscalizacao.

A insercao do Brasil no mercado internacional exige que o pais esteja alinhado
com a tendéncia global de uma sociedade movida a dados, em que a tecnologia e a
inovacdo sao fundamentais para impulsionar os setores econdmicos. No entanto, a
falta de regulamentacdo da IA no Brasil pode criar barreiras comerciais e dificultar a
competitividade das empresas brasileiras em escala global, além de contribuir para a

exclusao digital e aumentar a desigualdade tecnologica.
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A auséncia de regulamentacdo sobre a discriminagdo algoritmica também
levanta preocupacdes éticas e de privacidade, com o risco de desenvolvimento e uso
de sistemas de IA que ndo seguem principios éticos, o que pode resultar em
discriminacao algoritmica, invasdes de privacidade e injusticas sociais. Além disso, a
falta de responsabilizacdo por danos causados por sistemas defeituosos ou antiéticos
pode gerar consequéncias graves para a sociedade.

E necessario buscar um quadro normativo que inclua, por exemplo, o
monitoramento das praticas de inteligéncia artificial, de forma a observar o arcabouco
de direitos constitucionalmente assegurados, garantindo o direito a igualdade de
oportunidades e a nao discriminagao.

Atualmente, had a possibilidade de pleitear a fiscalizacdo perante o 6rgao
fiscalizatério do Ministério Publico, autarquia responsavel por respaldar os direitos
coletivos, que se dividem em direitos difusos, coletivos e individuais homogéneos (Lei
8.078/90).

As ferramentas disponiveis para mitigar viéses em algoritmos, como auditorias
independentes, técnicas de prevencao de viés durante o treinamento e sistemas de
transparéncia e explicabilidade, s&o essenciais para identificar e corrigir
desigualdades nos processos decisorios automatizados. Utilizar mecanismos como
relatorios de transparéncia, atualmente utilizado no ambito trabalhista apara auferir a
igualdade salarial (Lei 14.611) pode vir a ser um grande aliado do Governo para iniciar
0 mapeamento das instituicdes que utilizam a inteligéncia artificial de alguma forma, a
fim de elencar as abordagens para posterior regulamentacédo. Esta medida, ainda,
permitir fazer uma anélise de ocorréncia das discriminagdes algoritmicas.

Além disso, a diversificacdo das equipes de desenvolvimento e o fortalecimento
da educacao sobre ética em inteligéncia artificial sdo passos importantes para garantir
gue os sistemas sejam projetados de maneira inclusiva e equitativa.

Medidas técnicas, como a constru¢do de um arcabouco de dados imparciais,
podem ser implementadas para erradicar as discriminagdes apontadas neste trabalho.
Contudo, medidas normativas, de fiscalizagéo e a integracdo entre os agentes que
movimentam o mercado sao igualmente importantes para assegurar a mitigacao de
discriminag&o no Brasil.

A combinacao de ferramentas técnicas e politicas publicas, aliada a uma maior
conscientizagdo social, pode contribuir para a construgdo de um futuro onde a

tecnologia sirva de forma efetiva para reduzir, e ndo amplificar, as desigualdades. A
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7

responsabilidade de criar sistemas algoritmicos justos ndo é apenas dos
desenvolvedores, mas de toda a sociedade, que deve estar atenta ao impacto dessas
tecnologias no cotidiano das pessoas.

Dessa forma, promover um debate publico aberto e transparente sobre a
regulamentagéo da IA é essencial, envolvendo diversos setores da sociedade, para
garantir que essa tecnologia seja utilizada de forma ética, transparente e responsavel,
beneficiando a populacdo como um todo, especialmente para mitigar as

discriminacg@es algoritmicas.
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