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A IA. responsavel, ndo é sobre tecnologia e sim
sobre a responsabilidade humana em desenvolver
sistemas inteligentes utilizando-se, de principios e
valores humanos fundamentais, com intencdo de

garantir o bem-estar sustentavel e o progresso da
humanidade.



RESUMO

Com o uso frequente de maquinas que utilizam a inteligéncia artificial na tomada de
decisdes, a manipulacdo massiva de dados pessoais, se faz necessario, as
discussbes sobre os impactos das decisbes tomadas por esses algoritmos de
inteligéncia artificial em nossas vidas. Essa tecnologia proporciona desenvolvimento,
simultaneamente em que pode causar graves problemas, demandam cautela das
comunidades cientifica e juridica. Este trabalho académico tem como proposito,
levantar questdes acerca da ética e da responsabilidade de tais decisdes, trazendo
como exemplos, dois casos ocorridos nos ultimos anos. A metodologia utilizada para
alcancar os objetivos sdo, a pesquisa qualitativa exploratdria, pesquisa bibliografica e
a pesquisa documental. J4 os resultados obtidos serdo apresentados no capitulo de
conclusao, sobre a questdo central deste trabalho. De quem € a responsabilidade
ética das decisdes tomadas pelo algoritmo da IA., chegamos a concluséo de que nao
estamos preparados eticamente e juridicamente, para maquinas que possam tomar

decisbes que afetam pessoas.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial. Algoritmos. Etica. Responsabilidade.



ABSTRACT

With the frequent use of machines that use artificial intelligence in decision making,
the massive manipulation of personal data, if necessary, discussions about the impacts
of decisions made by these artificial intelligence algorithms in our lives. This technology
provides development, while it can cause serious problems, demanding caution from
the scientific and legal communities. This academic work aims to raise questions about
the ethics and responsibility of such decisions, bringing as examples, two cases that
occurred in recent years. The methodology used to achieve the objectives are
exploratory qualitative research, bibliographic research and documental research. The
results obtained will be presented in the concluding chapter, on the central question of
this work. Who is ethically responsible for the decisions made by the Al algorithm., we
come to the conclusion that we are not ethically and legally prepared for machines that

can make decisions that affect people.

Keywords: Atrtificial intelligence. Algorithms. Ethic. Responsibility.
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1. INTRODUCAO

Gragas ao rapido desenvolvimento da capacidade de processamento
computacional, e o gigantesco volume de dados gerados diariamente a Inteligéncia
Artificial (I1A.), tem ganhado cada vez mais relevancia na vida das pessoas, seja no
ambiente das organizacdes, auxiliando na rotina de trabalho, na educacdo ou mesmo
no lazer. A IA. € uma forma de inteligéncia explicitada por maquinas, ela seria uma
simulacéo da inteligéncia natural demostrada pelos humanos e animais. Os principais
autores e estudiosos de IA., a definem como o estudo de “agentes inteligentes”
(POOLE et al., 1998), que seria qualquer sistema que possa sentir seu ambiente e

agir para maximizar seus objetivos.

Para compreendemos melhor esse trabalho, se faz necessario, compreender
as ideias elementares sobre o que é inteligéncia, segundo os autores Russell; Norvig
(2013), o conceito de inteligéncia seria, “a capacidade de aprendizagem e a

manifestacéo de “comportamento inteligente”.

Tendo como ponto de partida desta Pesquisa, o estudo de algoritmos de IA. e
suas implementacdes, analisando a possibilidade de minimizar ou eliminar os
impactos negativos da decisdo dos algoritmos sobre as pessoas. Esses sistemas
estdo sujeitos a reproduzirem as condutas consideradas amorais pela sociedade, por
se tratar de uma magquina alimentada por dados externos, essa maquina pode

reproduzir certos comportamentos antiéticos.

Levando em consideracéo, tal contextualizacéo do problema, surge o interesse
pelo tema desenvolvido nesta pesquisa, sobressaindo-se assim o tema: em busca de
uma responsabilidade ética na Inteligéncia artificial, que tem como objetivo geral
investigar: de quem € a responsabilidade ética das decisdes tomadas pelo algoritmo
da IA., e como essas decisOes tomadas pela IA. afetam a sociedade. A partir dessa
guestao central surgiram outras, mas especificas como: como atuam os algoritmos de
tomadas de decisbes? E possivel responsabilizar alguém pelos atos inadequados da
IA.? Quais os impactos das decisbes desses algoritmos na sociedade? Para tentar

esclarecer esses questionamentos adotamos dois casos como amostras; um sobre
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um acidente causado por um veiculo autbnomo do Uber Technologies Inc. e outro

sobre um software de Recursos Humanos (RH.), criado pela Amazon.com, Inc.

No primeiro estudo de caso, abordaremos o acidente causado por um carro
autbnomo da empresa, Uber Technologies Inc, a onde a verdadeira dimensao ética
do problema ainda é desconhecida, mas as discussdes sobre o0 caso séo incipientes,
por se tratar de uma tecnologia recente, tem-se o potencial de causar grandes
impactos na sociedade. Um levantamento da AAA — American Automobile
Association. (Associacdo Automobilistica Americana), chegou a conclusdo que
veiculos equipados com sistemas ativos de assisténcia a condugéo tem algum tipo de

problema a cada 12,8 km, em condicfes reais.

Segundo a lei de responsabilidade civil objetiva do CDC — Caodigo de defesa
do Consumido de (1990), - prevista nos arts. 12 e 14 - é a imposi¢do que obriga o
fornecedor a reparar os danos causados aos consumidores decorrentes de vicio do
produto, informacdes insuficientes ou inadequadas ou, ainda, de falhas na prestacéo
de servicos, independentemente da existéncia de culpa. Prever uma responsabilidade
gue nado se baseia na culpa do sujeito, mas no risco do objeto. Mas no caso dessa
nova tecnologia autbnoma, essa lei ndo parece ser suficiente para cobrir todos os

aspectos éticos e morais, de uma maquina que simula o pensamento humano.

O segundo estudo de caso analisado, refere-se ao Departamento de Recursos
Humanos (DRH.), da Amazon, esse departamento € responsavel por gerenciar uma
enorme quantidade de dados, encarregado também pelo Recrutamento & Selecéo
(R&S) de milhares de candidatos. S&o processos ininterruptos e repetitivos, que
demandam tempo e eficiéncia na filtragem de candidatos. Foi a partir dessa
adversidade, que a Amazon, decidiu desenvolver um software que utiliza 1A., para
fazer a triagens e selecéo de perfis, utilizando também no processo, Chatterbots para
realizacdo de novas inscri¢cdes, criando um sistema de classificacdo de candidatos
pelos niveis de habilidades e conhecimento, segundo Teigens, (2020), “essas
informagdes ficam salvas no banco de dados da companhia para recrutamentos

futuros”.

Para que isso possa ser feito, estruturamos o trabalho da seguinte forma.
Introducdo apresentando uma breve explanacéo sobre o tema, como: conceito de

inteligéncia e premissas que justifique a elaboracéo do trabalho. O desenvolvimento
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onde abordamos os principais conceitos sobre IA., da ética na IA. qual a importancia
€ 0s perigos dessa nova tecnologia, dando em seguida a contextualizacdo do
problema com os objetivos, para abordarmos a metodologia utilizada-para alcancar os
objetivos do TCC, depois os estudos de caso do carro autbnomos e o RH. da Amazon,

para por fim um capitulo de discussdes de resultados e concluséo do estudo.
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2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A IA. se refere a sistemas ou maquinas que imitam a inteligéncia humana para

realizar tarefas e melhorar iterativamente com base nas informagdes que coletam.

No inicio do seu livro Inteligéncia Artificial os autores Russell e Norvig, (2013),
propdem a utilizagdo de um quadro para visualizar de maneira dinamica as divisdes
de conceitos de IA. em duas linhas de pensamento e quatro dimensdes. As linhas de
pensamento sdo: uma centrada nos seres humanos, que fazem parte de uma ciéncia
empirica, que tem hipéteses e confirmacdes através de experimentos, ja outra linha é
mais racionalista, envolvendo as ciéncias matematicas e engenharias. Ja as quatro
dimensdes que empregadas para o estudo da IA., tem sido elencadas de acordo com
a linha de pensamento que € adotado pelos cientistas pesquisadores, cada um

comtemplando uma vertente diferente. Visto no Quadro 1.

Quadro 1. Definicbes de IA. organizadas em linhas de pensamento e dimensdes.

Pensando como humano

Pensando racionalmente

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

“O estudo das faculdades mentais pelo
uso de modelos computacionais. ”
(Charniak e McDermott, 1985)

“[Automatizagao de] atividades que
associamos ao pensamento
humano, atividades como a tomada
de decisdes, a resolucao de
problemas, o aprendizado...”
(Bellman, 1978)

“O estudo das computacdes que tornam
possivel perceber, raciocinar e agir. ”
(Winston, 1992)

Agindo como seres humanos

Agindo racionalmente

“A arte de criar maquinas que
executam fungdes que exigem a
inteligéncia quando executada por
pessoas. ” (Kurzweil, 1990)

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

“O estudo de como os
computadores podem fazer tarefas
gue hoje sdo melhor
desempenhadas pelas pessoas. ”
(Rich e Knight, 1991)

“lA... Esta relacionada a um desempenho
inteligente de artefatos. ” (Nilsson, 1998)

Fonte. (RUSSELL; NORVIG, 2013, p.2).
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A A, ja é utilizada em larga escala no nosso cotidiano e ndo percebemos,
como nos softwares de processamento de voz (como a Siri e 0 Google Now), no
reconhecimento de imagem (quando postamos em midias sociais e automaticamente
os individuos séo identificados) e no preenchimento automatico nos campos de

pesquisa dos navegadores s&o alguns exemplos dessa tecnologia.

2.1. O Testede Turing

O teste de Turing também conhecido como imitation game, foi introduzindo por
Alan Turing em seu artigo escrito em 1950 “Computing Machinery and Intelligence”.
Maquinas de Computacédo e Inteligéncia. Sugeriu que, em vez de perguntar se as
maquinas podem pensar, devemos perguntar se as maquinas podem passar em um
teste de inteligéncia comportamental, o teste foi idealizado para prover uma definicdo

viavel e satisfatoria de inteligéncia. (TURING, 1950).

O mesmo consiste em analisar a habilidade de uma méaquina, de demonstrar
um comportamento inteligente igual, ou indistinguivel de um individuo. Turing sugeriu
gue um especialista humano julgue, se o didlogo de linguagem natural entre humano
e maquina projetada para gerar uma resposta humana. O autor recomenda que
especialistas humanos julguem se o didlogo em linguagem natural entre humanos e
maquinas gera uma resposta humana. O especialista estaria ciente que um dos
entrevistados na conversa € na verdade uma maquina, e todos os integrantes do teste

estariam separados um do outro. Visto na Figura 1.
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Figura 1. Representacao do Teste de Turing.

C

Fonte. Adaptado de (SAYGING, 2000).

O que podemos constatar, a indagacao feita por Turing ndo é: “se a maquina
pensa’, € sim: “Maquinas podem fazer o que nos (seres humanos pensantes),
podemos fazer?” Usando outras palavras, Turing jA ndo pergunta se uma maquina
pode “Pensar’, ele nos questiona se uma maquina pode agir de forma que nao
podemos distinguir de um ser humano. (TURING; NEWMAN, 1956).

O Teste proposto por Alan Turing nos leva a questdes muito mais profundas e
filosoficas, como o que nos faz, verdadeiramente humanos. Também serviu de
parametro, para cientistas, engenheiros e equipes de design de IA. a criar novos

sistemas que interagiriam de forma mais natural e humana.

Mais quais seriam as habilidades necesséarias para uma magquina passar no
teste? Em concordancia com os autores Russell; Norvig (2013), as habilidades

necessarias seriam:

“Processamento de linguagem natural para permitir que ele se comunique
com sucesso em um idioma natural; Representacdo de conhecimento para
armazenar o que sabe ou ouve; Raciocinio automatizado para usar as
informacdes armazenadas com a finalidade de responder a perguntas e tirar
novas conclusfes; Aprendizado de maquina para se adaptar a novas
circunstancias e para detectar e extrapolar padrées.”. (RUSSELL; NORVIG,
2013, p. 4)
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Como podemos observar, as habilidades que sdo necessdrias para que a
magquina pareca humanas e passem no teste nao estdo necessariamente ligadas ao
pensamento ou a inteligéncia. Maquinas tem passado no teste, simplesmente porque
sdao programadas para cometerem erros de ortografia e de expressao, por
armazenarem uma grande quantidade de dados ou por reproduzirem a forma como
pensamos, mas isso ndo significa que conseguem pensar ou imitar a forma humana

de agir.

2.2. O Argumento do Quarto Chinés

The Chinese Room Argument. O argumento do Quarto Chinés, é um
experimento que foi publicado pelo fildsofo americano John Searle (1932 -), em um
artigo cientifico na revista Behavioral and Brain Sciences em 1980, posteriormente no
seu livro Reith Lectures Minds Brains And Science, The Scientific American e The new
York Review os Books em 1984. Tornou-se um dos argumentos mais conhecidos na
filosofia recente, por abordar um dos temas mais significativos da atualidade IA..

Apresentado na Figura 2.

Figura 2. Representacao do argumento do quarto Chinés.

e
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Fonte. Adaptado de Filosofia ha Escola (2019).
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Mas o que é o argumento do Quarto Chinés? Em 1999 Searle resumiu seu

argumento de quarto Chinés da seguinte forma:

Imagine um falante nativo de inglés que n&o conhece nenhum chinés
trancado em uma sala cheia de caixas de simbolos chineses (uma base de
dados) junto com um livro de instrugdes para manipular os simbolos (o
programa). Imagine que as pessoas fora da sala enviem outros simbolos
chineses que, desconhecidos para a pessoa na sala, sdo perguntas em
chinés (a entrada). E imagine que seguindo as instru¢cdes no programa o
homem na sala é capaz de passar simbolos chineses que séo respostas
corretas para as perguntas (a saida). O programa permite que a pessoa na
sala passe no Teste de Turing para entender o chinés, mas ele ndo entende
uma palavra de chinés. (Stanford Encyclopedia of Philosophy 1999).

O Argumento do Quarto Chinés visa opde-se, a uma concepc¢ao do papel da
computacdo na cogni¢cdo humana. Para compreender o argumento se faz necessario
entender a distingdo entre IA. forte e IA. fraca. Quando abordamos a concepcéo de
IA. forte, estamos falando da criacdo de uma inteligéncia baseada em maquina que
consiga verdadeiramente raciocinar e resolver tarefas em qualquer dominio, esse tipo
de IA. seria classificada como autoconsciente. Quanto mais uma IA. se aproxima das
habilidades de um individuo, demonstrando inteligéncia emocional, ldgica
matematica, espacial, corporal, linguistica etc. Mais forte é considerada a IA.. A essa

primeira premissa Seatrle classificou.

O computador ndo é apenas uma ferramenta no estudo da mente, mas o
computador apropriadamente programado realmente € uma mente no sentido
de que computadores dados os programas certos podem ser literalmente
ditos para entender e ter outros estados cognitivos. (SEARLE, 1980, p. 417).

Podemos considerar a IA. forte como um tema bastante sensivel, pois 0 mesmo
aborda temas como consciéncia e problemas éticos, pois aproxima as maquinas

cognitivamente dos seres humanos ao ponto de ndo conseguir distingui-los.

Quando nos referimos a IA. fraca estamos nos referindo a criacdo de uma IA.
que ndo é capaz de verdadeiramente de raciocinar ou pensar nem de resolver
problemas diversos (apenas para problemas especificos, para o qual a maquina foi
criada). As maquinas construidas com tais caracteristicas pareceriam inteligentes,

mas nao teriam autoconsciéncia ou noc¢do de existéncia. Quando comparada a IA.



21

forte, quanto mais limitado for o escopo da maquina mais restrito sera sua capacidade
de resolver problemas, e sua aplicagao ficara mais restrita, tornando assim a IA. ainda

mais fraca.

Quando os cientistas e pesquisadores trabalhdo com IA., por questbes
consideradas éticas, em seus trabalhos assume em principio a hipétese de IA. Fraca,

e ndo se preocupam em desenvolver uma IA. considerada forte.

2.3. Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Maquina (AM.), do inglés Machine Learning (ML.), € um
processo de analise de dados e construcdo de modelos analiticos automatizada, uma
subdivisdo da IA., baseada nos principios do aprendizado indutivo, fundamentada na
ideia que uma maquina € capaz de aprender com uma base de dados, identificar
padrées, e tomar suas proprias decisdes, com 0 minimo ou nenhuma intervencao
humana. Para o autor Faceli (2016) (apud CERRI e CARVALHO, 2017), conceitua
AM. como: “uma area de pesquisa da Inteligéncia Artificial que visa o desenvolvimento
de programas de computador com a capacidade de aprender a executar uma dada

tarefa com sua proépria experiéncia”.

Quando se desenvolve um algoritmo de AM., as estruturas utilizam-se de
dados ja existentes, também conhecidos como dados de treinamento, que
representam o histérico de conhecimentos, a maquina, armazena esse conhecimento
através do método de tentativa e erro (quanto maior o banco de dados maior a
probabilidade assertiva dos resultados), os algoritmos de AM., sdo desenvolvidos a
partir dos dados que estdo sendo analisados, com o objetivo de tomada de decisdes
ou de fazer previsbes, os resultados aguardados dessa andlise, sdo obtidos pela
maquina que cria suas proéprias regras de programacdo. “Algoritmos de Machine
learning, sdo orientados a dados, ou seja, eles aprendem automaticamente um
modelo geral (i.e., generalizar) a partir de grandes volumes de dados como exemplos”
(FIGUEIREDO, 2020).

O AM. pode ser classificada em trés grandes grupos, conforme a natureza do
sinal ou feedback aprendido. Sao esses grupos.
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Aprendizagem supervisionada. A maquina é provida com dados de entrada
como exemplo, é tem, determinadas as suas saidas, tudo isso supervisionada
por um ser humano, o objetivo é que a maquina deve aprender uma regra
geral que estruture as entradas e saidas. Aprendizado ndo supervisionado.
Nenhum parametro e dado ao algoritmo de aprendizagem, o algoritmo tem
gue organizar e descobrir qual a estrutura de sua entrada, encontrando
padrdes ocultos nos dados, o proprio algoritmo e um objetivo em si mesmao.
Aprendizado de reforco. Neste caso, o sistema de IA. interagem com o0 meio
ambiente no qual ele esta inserido, para realizar um determinado objetivo, a
medida que o sistema interage com ambiente fornece feedback analogo a
tarefa que esta realizando, um exemplo seria um carro autdnomo. (RUSSELL;
NORVIG, 2013, p. 811).

Toda a teoria que deu inicio ao AM., teve a sua origem na matematica,
principalmente na parte de estatisticas computacionais, que utilizam computadores
para fazer previsdes estatisticas. Outra area da matematica utilizada € a otimizagéo
matematica, que produz métodos no dominio tedrico, no campo da aprendizagem de
maquina. Ja a mineracao de dados esta estreitamente relacionada com a analise de
dados exploratérios, utilizando o processo de aprendizado ndo supervisionado
(WIKIPEDIA, 2021).

As redes neurais artificiais ou simplesmente Rede Neurais (RN.), sdo
algoritmos de aprendizagem inspirados nas redes neurais bioldgicas que constituem

cérebros animais. O autor Fernandes (2003), conceitua redes neurais como:

(...) para definir Redes Neurais Artificiais € preciso ser levado em conta trés
palavras chaves: neurbnio, arquitetura e aprendizagem. O neurdnio é a
unidade computacional basica da rede neural artificial. A arquitetura é a
estrutura topoldgica de como 0s neurdnios sdo conectados. Aprendizagem é
0 processo que adapta a rede neural artificial de modo a computar uma
funcdo desejada ou executar uma tarefa. Basicamente Redes Neurais
Artificiais sdo algoritmos que apresentam um modelo inspirado na estrutura
neural do cérebro humano, capazes de adquirir conhecimento através de
treinamento. (FERNANDES, 2003, p. 57).

As RN. sdo criadas através de maquina estruturadas em grupos e
interconectadas como neurdnios artificiais, estas estruturas que processao
informacdes, sdo ferramentas de modelagem de dados estatisticos ndo lineares,
criadas com o intuito de modelar relagbes complexas de dados, com 0 objetivo de
encontrar padrdes nos dados, ou para encontrar estruturas estatisticas desconhecidas

entre variaveis.
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Para utilizar um sistema de AM., uma base de dados especifica deve ser
empregada, este conjunto e denominado de big data. Trata-se de um conceito
bastante abstrato que define uma grande quantidade de dados produzidos a partir de
fontes e formatos diversificados, esses dados sdo utilizados por organizacdes
privadas e esfera governamental, para da suporte a decisdes através de analise dos
dados obtidos. Gragas a essa nova forma de adquirir e gerir dados, pode-se remove
restricdes fisicas associadas ao gerenciamento de grandes volumes de dados. Apesar
de todas essas vantagens as organizacdes nao necessitam utilizar big data para o
AM..

2.4. Multidisciplinaridade do Campo da Inteligéncia Artificial

A lA. é a capacidade de um dispositivo computacional reproduzir habilidades
cognitivas e assim, processar informacdes, de forma a otimizar processos, ter maior
preciséo, solucionar problemas. Essa nova forma de se relacionar com a tecnologia,
vem provocando mudangcas no comportamento de como as pessoas se relacionam

com a tecnologia.

Geralmente quando pessoas que ndo sdo ligadas a area de computacado ouvem
falar em IA., associam a programas tentando dominar o mundo ou a robés substituindo
0s humanos, tudo isso sédo temas recorrentes no cinema ou na literatura, que ajudam

a difundir a imagem da tecnologia da IA. de forma utdpica e fora da realidade.

Mas a IA. é muito mais complexa que isso, ela envolve uma gama enorme do
conhecimento humano, de diversas areas das ciéncias, ndo s das ciéncias exatas
como ciéncias da computacéo, estatistica ou matematica, essa nova tecnologia trouxe
para luz do debate ndo apenas problemas técnicos matematicos, mais debates
filosoficos, econdmicos e éticos, por envolver tanto a capacidade de uma maquina de
reproduzir o comportamento humano como autonomia para tomar suas proprias

decisdes. Apresentado na Figura 3.
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Figura 3. — Areas que se relacionam com IA.
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Fonte. (MONARD; BARANAUKAS, 2000, p. 2).

Podemos destacar algumas das areas que impactam diretamente na criacao
de uma IA., nas ciéncias exatas temos a Matematica, quando é utilizado a otimizacao
matematica a légica formal, quando abordamos quais sao as regras formais para obter
conclusdes validas? Ou como chegamos a determinados raciocinios com informacdes
incertas, outra area bastante utilizada sd8o os métodos em estatistica e a
probabilidade, quando utilizamos a ciéncias da computacdo para desenvolver e
construir computadores melhores e mais eficientes. Na area biomédica, destacamos
a neurociéncia, qguando explora as conexdes entre neurologia, teoria da informacéo e

a cibernética tudo isso ao tenta descobrir como o cérebro processa informacdes.

Quando abordamos as ciéncias humanas nés podemos citar a filosofia que
tenta elucidar como a mente humana se desenvolve a parti de um cérebro fisico, ou
guestdes como de onde vem o conhecimento. A linguistica € também uma area muito
importante no desenvolvimento da IA., principalmente na subarea de processamento
de linguagem natural, ela tenta desvendar como a linguagem se relaciona com o

pensamento. A psicologia também desenvolve um importante papel na IA., cientistas
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tentam definir como os seres humanos e 0s animais pensam e agem. Finalmente na

economia e suas teorias econdmicas de trabalho e recompensa.
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3. ETICA NA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Neste capitulo do trabalho, nés abordamos as questdes éticas do uso da IA. é
robdtica, pelos seres humanos. Em principio podemos destacar que a palavra ética
vem do grego “Ethos” que tem sentido de “aquele que possuir Carater” ou “Bom
Costume” (WIKIPEDIA, 2015). Essencialmente, ética faz referéncia a principios
morais que norteiam o comportamento de uma pessoa, sociedade ou da direcdo a

uma atividade ou empresa.

Discutimos também o uso responsavel, que passa também pela criacdo de um
design responsavel nesta area. Segundo Vallor (2017), “O foco no uso néo pressupde
quais abordagens éticas sdo mais adequadas para o enfrentamento dessas questées;
eles podem muito bem ser ética de virtude”. Em vez de “consequéncia ou baseado
em valor”. (FLORIDI et al. 2018).

A IA. utiliza de uma grande quantidade de dados para da uma resposta ou
saida, a maquina por si sO, ndo consegue separar 0 que € ético ou antiético, a
tecnologia da IA. ndo tem autoconsciéncia de si. Estas questdes que muitas vezes
estdo, mas ligadas a filosofia do que a ciéncias da computacéo, levantam indagacdes
sobre 0 que devemos fazer com essa nova tecnologia, o0 que os sistemas de IA. deve

fazer, quais sdo os riscos que estdo envolvidos e de que forma podemos mitiga-los.

Por fim, uma vez que compreendemos como funciona uma nova tecnologia e
seu contexto, nés humanos precisamos adapta uma resposta social, que inclua uma
regulamentacdo e direitos, a fim de introduzir de uma vez a nova tecnologia a

coletividade.

3.1. EticadaMaquina

Quando abordamos o tema. “Etica da maquina’, ndo estamos abordando a
meras questdes de seguranca do produto, por exemplo. A ética da maquina que nos
referimos, sdo maquinas como sujeitos e ndo como objetos triviais para uso pelas
pessoas. A inferéncia aqui é que, se as maquinas que utilizam a IA. se comportam de
maneira relacionadas a moralidade, entdo se faz necesséario a constru¢cdo de uma

ética da maquina. Segundo os autores Anderson; Anderson, (2007). “A ética da
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maquina esta preocupada em garantir que o comportamento das maquinas em
relacdo aos usuarios humanos, e talvez outras maguinas também, seja eticamente

aceitavel”.

Um dos pontos principais no debate sobre ética das maquinas € a controvérsia.
“Se as maquinas podem ser consideradas agentes morais responsaveis por suas
acdes ou como nomeou”. (VAN WYNSBERGHE; ROBBINS, 2019).

Se um rob6 pode ser programado para seguir regras consideradas éticas o que
impediria que esse robd fosse reprogramado para seguir regras consideradas
antiéticas. Para Issac Asimov (1942), o conceito de que a ética da maquina poderia

assumir a forma de "leis", que seriam distribuidas hierarquicamente.

“Primeira Lei — um robd n&o pode ferir um ser humano ou, através da inacéo,
permitir que um ser humano venha a prejudicar. Segunda Lei — um robé deve
obedecer as ordens dadas pelos seres humanos, exceto quando tais ordens
entrariam em conflito com a Primeira Lei. Terceira Lei — um robd deve
proteger sua propria existéncia, desde que tal protegéo nédo entre em conflito
com a Primeira ou Segunda Leis”. (ASIMOV, story Runaround ,1942).

Contudo, a discussao primordial é, que entidades artificiais estdo agindo de
forma humana desafiando o entendimento comum sobre ética, ja que a mesma foi
pensada para humanos e ndo para maquinas. Varios autores tentam resolver esse
problema nomeando as maquinas que utilizam IA. com a expressao "agente moral
artificial”.

Para James Moor (2006), distingue agente morais artificiais em quatro tipos de
agentes de maquinas distintos, os agentes de impacto ético, como por exemplo, 0s
jéqueis robbs. Os agentes éticos implicitos tendo como exemplo, piloto automatico
seguro. Os agentes éticos explicitos citando caso analogo, usando métodos formais
para estimar a utilidade. Por fim os agentes éticos completos que podem fazer

julgamentos éticos explicitos e justifica-los.

Existe também discussdes sobre a definicdo de “Paciente moral”, e qual o papel
gue esse exerce. Ja 0s agentes éticos, tem as obrigacdes enquanto 0s pacientes

éticos, tem os beneficios ja que esses ultimos sofrem os danos.

O autor Torrance (2011), utiliza outra nomenclatura para definir o que seria

“‘paciente moral’ e “agentes éticos”, ele os denomina de “Produtividade ética” e
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“Receptividade ética”. O mesmo autor também sugere uma nova defini¢do para a ética
artificial (ou de maquina), que seria “projetar maquinas que fazer coisas que, quando
feitas por seres humanos, sao indicativas da posse de “status ético” nesses seres

humanos”.

3.2. Opacidade dos Sistemas de Inteligéncia Artificial

Para os autores Floridi; Taddeo (2016), A “Etica de dados” ou Etica de big data”,
sao questdes importantes a serem debatidas, muito se fala e discute sobre opacidade
e 0 preconceito quando o assunto e IA.. “Sistemas de |IA para suporte automatizado a
decisbes e analise preditiva levantam preocupacdes significativas sobre falta de
devido processo legal, prestacao de contas, engajamento da comunidade e auditoria”.
(WHITTAKER, 2018, p. 18).

Quando abordamos a opacidade do sistema estamos nos referindo a
dificuldade para o individuo que sera afetada pelo sistema saber como a IA. chegou a
determinada saida, ou seja, o resultado da saida para este individuo e considerado
opaco. Se o sistema de IA. utilizado ainda envolver ML., essa opacidade sera até
mesmo para o profissional responsavel, que nao tera ideia como um determinado

padréo foi detectado, ou até mesmo em alguns casos saber qual o padrdo adotado.

Quando nos referimos a AM., estamos nos referindo a diversas técnicas e
métodos de analise de dados, embora diversos algoritmos de AM. existam, a técnica,
mas utilizada atualmente sdo as que utilizam as redes neurais simuladas, técnica que
consiste em extrair padrdes de uma base de dados, que tem ou ndo uma solucao
correta, ou seja, ela pode ser supervisionada, semi-supervisionada ou n&o

supervisionada.

A técnica consiste em capturar padrdoes nos dados que sdo agrupados de uma
maneira que seja util para a decisdo que o sistema precisa tomar, esses sistemas
estdo em constante evolugéo, desta maneira quando novos dados entram, ou Novos
feedbacks sdo entregues, os padrdes usados pelo sistema sofrem mudancas. Neste
modelo, nem os proprios desenvolvedores sabem quais padrbes nos dados do

sistema sdo utilizados, o resultado ndo € transparente para 0 usuario ou para 0S
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desenvolvedores do sistema, desta forma podemos considerar a saida como sendo
um resultado OPACO.

Para solucionar esse problema da opacidade alguns cientistas e especialistas
argumentam que os problemas éticos que surgiram hoje, séo resultados de atalhos
técnicos que os sistemas de IA. tomou no seu passado. “Ja existe diversos
procedimentos técnicos que visam a construcdo de uma IA. Explicavel”. (VAN LENT;
FISHER; MANCUSO, 1999 Apud LOMAS, 2012).

Ja para autor (DIAKOPOULQOS, 2015, p.398), a IA. poderia gerar "relatério de
prestacdo de contas algoritmica”. Isso ndo significa que esperamos que uma I|A
"explique seu raciocinio"— fazendo isso exigiria uma autonomia moral muito mais

grave do que atualmente atribuimos aos sistemas de IA.

3.3. Automacéo e Emprego

No decorrer da histéria recente da humanidade, tendo inicio na revolugéo
industrial, a busca pelo aumento da eficiéncia e produtividade tem sido uma
caracteristica marcante do capitalismo (modelo econémico vigente na maior parte dos
paises), “embora que com a énfase no “crescimento”, seja um fendmeno moderno.
"Uma caracteristica que vem se tornando cada vez mais real, que com ganhos na
eficiéncia e produtividade através da automacdo vem com um efeito danoso, menos
empregos” (HARRIS, 2018).

Na revolucao industrial causada pelas primeiras maquinas movidas a vapor, o
muasculo humano foi substituindo, enquanto na revolucdo digital o pensamento
humano e o processamento de informacdes e que estd sendo alterado — “Ao Contrario
das maquinas fisicas, a automacéo digital € muito barata para duplicar’. (BOSTROM,;
YUDKOWSKY, 2014). Desta maneira, se faz necessario fazer ajustes sociais para

uma melhor distribuicdo dos beneficios e dos custos da automacéo digital.

Para Goos (2018). Os efeitos da automacao, esta dividido em dois canais.

“l - A natureza das interacdes entre trabalhadores de diferentes habilidades e
novas tecnologias que afetam a demanda de trabalho. Il — os efeitos de
equilibrio do progresso tecnoldgico por meio de consequentes mudangas na
oferta de mao-de-obra e nos mercados de produtos”. (GOOS, 2018, p. 362).



30

O movimento atual no mercado de trabalho mundial com a incluséo da IA. é
robdtica € o que os autores Goos; Manning; Salomons (2009), chamam de
“polarizagao do trabalho” ou a forma de “haltere”. Os empregos técnicos, e com alta
qualificacdo estdo em alta com remuneracdo acima da média, j& 0s empregos com
baixa qualificagéo, estdo em baixa e mal remunerados, os empregos considerados de
qualificacdo mediana, que sdo a maioria dos empregos modernos em escritorios e
fabricas, estdo sofrendo contracdo porque S&o repetitivos e previsiveis, e mais

propensos a serem automatizados.

Outro debate importante trazido pela implantacao da IA. e robética no mercado
de trabalho, seria sobre a distribuicdo de riquezas, se essa distribuicdo néo for feita
de uma forma igualitaria, os resultados seriam catastroficos pois agravaria as

desigualdades ja existentes no mundo.

Cientistas e pesquisadores do tema apontam trés caracteristicas da economia
baseada em IA., que tornam a distribuicdo de renda, mais justa improvavel, sédo elas:
Primeiro, operar em um ambiente com pouca regulamentacédo, onde muitas vezes nao
esta clara de que é a responsabilidade. Segundo os monopdlios se consolidam
rapidamente, assim em pouco tempo uma empresa pode se tornar a Unica a comandar
0 mercado. Terceiro a economia baseada em servicos digitais é baseada em ativos
intangiveis, que também é chamada de “Capitalismo sem capital” por (HASKEL,;

WESTLAKE, 2017).
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4. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A |A., estad cada vez mais presente nos processos atuais, esta presente nos
GPS - global positioning system. (Sistema de posicionamento global), dos carros que
nos guia através de ruas que ndo conhecemos, no corretor ortografico que corrige
automaticamente as palavras, nos sites de compra que prevé e oferece sugestdes de

determinados produtos.

De uma forma simplificada a IA. é a capacidade de uma méaquina
computacional de replicar certas habilidades cognitivas humanas, reunindo vérias
ciéncias, da computacéo passando pela matematica até algumas disciplinas da area
de humanas, de modo a processar dados, raciocinar, otimizar processos, corrigir
erros, melhorar a preciséo e resolver problemas. Todo esse historico tem causado
mudanc¢as tanto na tecnologia, quanto na forma como nos relacionamos com a

aludida.

A sociedade esta repleta de comportamentos considerados arbitrarios, como
racismo, homofobia, xenofobia entre outros. Os sistemas de IA. e AM., sdo capazes
de reproduzir esses comportamentos indesejados. Mensurar 0s impactos que as
decisGes tomadas por esse algoritmo associado ao sistema de IA. sobre a sociedade,

€ uma forma de aprender e mitigar tais impactos.

Com a coleta e o armazenamento cada vez maior de informacfes, advindas
principalmente da internet, seja quando um usuario acessa um aplicativo, realiza um
cadastro ou faz busca de um determinado produto ou servico, se faz necessario uma
regulamentacdo do uso ético desses dados por parte das detentoras dessas

informacdes.

Em consonancia com Zuboff (2019):

» Acidentes com carros autdnomos;

» Falhas recorrentes em sistemas de reconhecimento facial em
pessoas negras;

» Favorecimento de homens em detrimento de mulheres em
contratacdes de sistemas de recursos humanos;

» DemissfBes de professores com avaliacdes definidas por algoritmos;
»  Chattebots reproduzindo comportamentos racistas entre outros.
(ZUBOFF, 2019, p. 68)
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Levando em consideracdo o0 que foi escrito acima, tem-se como
problematizacdo do trabalho: De quem é a responsabilidade ética das decisdes
tomadas pelo algoritmo da IA., e como essas decisdes tomadas pela IA. afetam a

sociedade.

4.1. Objetivo Geral

Tem-se como objetivo geral deste Trabalho de conclusdo de curso (TCC),
realizar um estudo exploratério, através de documentacdo e levantamento
bibliografica sobre. De quem é a responsabilidade ética das decisbes tomadas pelo

algoritmo da IA., e como essas decisdes tomadas pela IA. afetam a sociedade.

4.2. Objetivos Especificos

Ja como objetivos especificos, desde TCC tem-se.

» Investigar como atuam os algoritmos de tomadas de decisdes.
» Analisar de quem é a responsabilidade pelos atos inadequados a IA..

» Expor quais os impactos das decisdes desses algoritmos na sociedade.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo do trabalho, abordamos os procedimentos metodolégicos
realizados para elaboracdo desta pesquisa, por se tratar de uma pesquisa
bibliogréfica sobre o tema: Em busca de uma responsabilidade ética na Inteligéncia
Artificial. Possui carateristicas distintas quanto a sua abordagem qualitativa, e quanto

aos seus objetivos de ser um estudo exploratorio.

Conforme Minayo (2002), “[...] ndo é possivel fazer ciéncia sem método”.
Portanto a metodologia cientifica € o um conjunto de procedimentos desse processo
de investigacdo. Esses procedimentos de investigacao utilizam os instrumentos de

coleta e analise de dados para chegar a um resultado.

Para a elaboracdo desta pesquisa, sédo utilizados os métodos descritivos de
cunho qualitativo. Utilizados como fonte de pesquisa, livros, artigos académicos, sites
relacionando com o tema de tecnologia e sites de noticias que proporcionaram uma

melhor visdo sobre 0 assunto.

Segundo a plataforma para desenvolver trabalhos académicos Mettzer (2019),
as pesquisas cientificas sdo categorizadas da seguinte maneira: quanto aos tipos de
pesquisa (qualitativa ou quantitativa), quanto a natureza da pesquisa (Basica,
Aplicada), quanto aos objetivos (exploratoria, descritiva ou explicativa) e por fim
guanto aos procedimentos (Experimental, bibliografica, documental, de campo, ex-
pos-facto, de levantamento, com survey, de caso, participante, acdo, etnografica,
etnometodoldgica,), em conformidade com a Quadro 2.
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QUADRO 2. Tipos de pesquisa.

QUANTO A ABORDAGEM

PESQUISA QUALITATIVA

Considera que existe uma relacédo entre o0 mundo e o sujeito além daquela
traduzida em nimeros. O objetivo da pesquisa é entender a explicacédo de
algum fendmeno. A partir de analises, de maneira geral, indutivas.

PESQUISA QUANTITATIVA

Elementos quantificaveis. Analisa fendbmenos a partir de quantificages,
através de ferramentas estatisticas. Traduzindo opinides e nimeros em
informacoes para elaborar classificacbes e andlises.

QUANTO A NATUREZA

PESQUISA BASICA

Objetiva gerar conhecimentos cientificos novos para avango da ciéncia. E
uma pesquisa puramente teorica, que requer obrigatoriamente uma revisdo
bibliografica.

PESQUISA APLICADA

Objetiva gerar conhecimentos para aplicagBes praticas com objetivo de
solucionar problemas especificos.

QUANTO AOS OBJETIVOS

PESQUISA
EXPLORATORIA

Objetiva proporcionar maior familiaridade com um problema.
Levantamentos bibliogréficos, entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema, e andlise de exemplos.

PESQUISA DESCRITIVA

Objetiva caracterizar certo fendmeno. O que envolve técnicas de coleta de
dados padronizados, como guestionarios e técnicas de observacgéo.

PESQUISA EXPLICATIVA

Visa identificar os fatores que determinam fenémenos e explicar o porqué
das coisas. Assumindo as formas de pesquisa experimental e pesquisa ex-
post-facto.

QUANTO AOS PROCEDIMENTOS

PESQUISA
EXPERIMENTAL

Obijetiva selecionar as variaveis que seriam capazes de influenciar o objeto.
Definir as formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel
produz no objeto.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Elaborada a partir de material ja publicado, como livros, artigos, periédicos,
internet, etc. E um tipo de revisdo bibliografica ou levantamento
bibliografico.

PESQUISA DOCUMENTAL

Elaborada a partir de materiais que nédo receberam tratamento analitico.
Exemplo, texto jornalistico

PESQUISA DE CAMPO

Caracterizada pelas investigacfes realizadas através da coleta de dados
junto as pessoas, somando a pesquisa bibliografica e/ou documental.

PESQUISA EX-POST-

Investiga possiveis relagBes de causa e efeito entre um determinado fato e

FACTO um fendmeno que ocorre posteriormente. Os dados sdo coletados apés a
ocorréncia dos eventos.

PESQUISA DE Utilizado em estudos exploratérios e descritivos. Pode ser de dois tipos: de

LEVANTAMENTO uma amostra e de uma populacdo (censo). A coleta de dados é feita

através de questionarios ou entrevistas.

PESQUISA COM SURVEY

Visa buscar informa¢des diretamente com um grupo de interesse, a
depender dos dados que se deseja obter..

ESTUDO DE CASO

Envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos. O
objetivo é buscar um detalhamento aprofundado do assunto.

PESQUISA PARTICIPANTE

Depende do envolvimento e da identificacdo do pesquisador com o grupo
de pessoas investigadas.

PESQUISA-ACAO

Ha a associacao entre a teoria e a agcao. Pesquisadores e os participantes
da situacdo ou do problema se envolvem de modo cooperativo ou
participativo.

PESQUISA ETNOGRAFICA

E o estudo de um grupo ou de um povo. Caracteristicas: 1.0 uso da
observacdo participante, da entrevista intensiva e da analise de
documentos; 2.A interacdo entre pesquisador e 0 grupo/povo

PESQUISA
ETNOMETODOLOGICA

Etnometodologia se refere as estratégias que as pessoas utilizam
cotidianamente para viver. Visa compreender as pessoas constroem ou
reconstroem a sua realidade social.

Fonte: Adaptado de METTZER (2019).




35

Este trabalho trata-se de um estudo de caso, onde vamos explorar dois
cenarios com elementos em comum, o aprendizado de maquina, onde,
apresentaremos dois exemplos de aplicacbes com consequéncias relevantes, em
relacdo a os perigos das decisfes tomadas pelos algoritmos de IA.. Que tem como
objetivo responder a questdo: De quem € a responsabilidade ética das decisdes
tomadas pelo algoritmo da IA., e como essas decisdes tomadas pela IA. afetam a

sociedade?

Esse TCC prop0be-se, estudar a IA. e suas questdes éticas que estao ligadas
a essa nova tecnologia, se um sistema pode reproduzir comportamentos humanos
considerados antiéticos, quais seriam 0s impactos dessas decisfes algoritmicas

sobre os individuos e a sociedade.

Um estudo de caso é um procedimento mais indicado quando o objetivo da
pesquisa for fazer uma andlise dos fenbmenos contemporaneos ou de processos,

tem como objetivo a compreensao e planejamento de uma intervencao.

Em concordancia com Yin (2005).

A investigacdo de estudo de caso enfrenta uma situagdo tecnicamente
Unica em que haverd muito mais variaveis de interesse do que pontos de
dados, e, como resultado, baseia-se em vérias fontes de evidéncias, com
os dados precisando convergir em um formato de tridngulo e, como outro
resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposi¢des tedricas
para conduzir a coleta e a analise de dados. (YIN, 2005, p. 33).

A escolha desse método decorre da necessidade de alcancar um maior
entendimento para compreensao de um fato pouco estudado, neste caso quais 0s
impactos das decisdes da IA. na sociedade, ja que ndo existem uma quantidade de

dados e informacdes disponiveis acerca desse tema.

5.1. Pesquisa Qualitativa Exploratéria

Conforme os autores Martins; Bogus (2004): “A abordagem qualitativa procura

compreender, particularmente, aquilo que se estuda, e ndo se preocupa com


https://www.sinonimos.com.br/entendimento/
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generaliza¢gbes populacionais, principios e leis; a atencéo centraliza-se no especifico,

com énfase no significado do fenébmeno, buscando a sua compreensao”.

Ainda sobre este tipo de pesquisa podemos afirmar “A pesquisa qualitativa
inicia de objetivos exploratorios mais amplos que fornecem foco para o estudo, o qual
se relaciona diretamente ao tempo e ao contexto historico”. (DENZIN; LINCOLN,
2006).

Para Yin (2016), a pesquisa qualitativa tem cinco caracteristicas principais.

“1. Estudar o significado das condicbes de vida real das pessoas; 2.
Representar a opinido das pessoas ante um estudo; 3. Abranger o contexto
social, cultural, econémico, relacional etc... que as pessoas vivem; 4.
Contribuir com revela¢des sobre conceitos que podem ajudar a explicar o
comportamento social humano; 5. O esfor¢co em utilizar multiplas fontes de
evidéncia”. (YIN, 2016, p.7).

Quanto a seu objetivo a pesquisa, essa tem carater exploratorio, que se
caracteriza por ser muito utilizada para elaborar estudos investigativos, para que
futuros estudos possam ser elaborados com maior entendimento e exatiddo sobre o
tema pesquisado. Esse tipo de pesquisa visa possibilitar, um ponto de vista geral
sobre um determinado assunto, com pouco ou praticamente nenhum estudo a

respeito. Com o objetivo de procurar ideias ou hipéteses.

Sendo assim o autor Lakatos (1992), destacar a importancia dos estudos

exploratorios:

Obtém-se freqiientemente descri¢bes tanto qualitativas quanto quantitativas
do objeto de estudo e o investigador deve conceituar as inter-relacdes entre
as propriedades do fenbmeno, fato ou ambiente observado. Uma variedade
de procedimentos de coleta de dados pode ser utilizada, como entrevista,
observacdo participante, andlise de contetdo etc., para 0 estudo
relativamente intensivo de um pequeno nimero de unidades, mas geralmente
sem o emprego de técnicas probabilisticas de amostragem. (LAKATOS,
1992, p.188).

Estudos de casos, analises historicas observagfes sdo técnicas geralmente
utilizadas para se obter os dados que podem ser caracterizados como qualitativos ou
guantitativos. Neste TCC, utilizaremos a analise qualitativa, com objetivo de

encontrar padrdes que confirmem nossa ideia central.


https://www.sinonimos.com.br/entendimento/

37

Serdo utilizadas como técnicas para obtencdo de dados, a pesquisa
bibliogréfica € a pesquisa documental, a primeira utiliza materiais como estudos

cientificos livros, artigos etc. Como fonte para pesquisa.

5.2. Revisao Bibliografica

Este tipo de revisao é caracterizado, como um estudo de marco tedrico, e tem
como objetivo revisdo das pesquisas e das discussdes de outros autores sobre o

tema, que esta sendo discutido neste trabalho.

Sobre pesquisa bibliografica o autor Gil (2002), declara: “a analise e a
interpretacdo de material impresso. Entre eles podemos citar livros, documentos
mimeografados ou fotocopiados, periddicos, imagens, manuscritos, mapas, entre

outros”.

Ja para a autora Lakatos (1992):

A pesquisa bibliogréfica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagao ao tema de estudo, desde publica¢cbes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material
cartogréfico etc., até meios de comunicacao orais: radio, gravagdes, em fita
magnética e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates que
tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas ou gravadas.
(LAKATOS, 1992, p. 183).

Este tipo de revisdo é caracterizado pela recapitulacdo das discussdes e da
pesquisa de outros autores, em relacdo ao tema que estd sendo abordado neste
trabalho académico. De forma simplificada, seria a contribuigdo de outros autores para

essa pesquisa.

5.3.Pesquisa Documental

A pesquisa documental para elaboracdo desse TCC, baseou-se em
documentos e reportagens via sites, esse tipo de pesquisa difere-se da pesquisa

bibliografica apenas pela natureza de suas fontes.



38

Segundo Lewin (2007). “A pesquisa documental assemelha-se muito a
pesquisa bibliogréfica. A diferenca essencial entre ambas estd na natureza das

fontes”.

A pesquisa documental tem o mesmo padrdo da pesquisa bibliografica,
apenas o seu desenvolvimento e diferente, na pesquisa bibliogréfica as fontes sao
basicamente fundamentadas em material impresso em livros. Na pesquisa

documental, as fontes tém uma variacdo muito maior.

Segundo as palavras do autor Gil (2002):

Enquanto a pesquisa bibliografica se utliza fundamentalmente das
contribuicBes dos diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa
documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser re-elaborados de acordo com os objetos
da pesquisa. (GIL, 2002, p. 45).
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6. VEICULOS AUTONOMOS

Um Veiculo Auténomo (VA.) ou veiculo Robético, conhecido popularmente
como carro autbnomo, funciona gragas a incorporagao de tecnologia de automacao
em veiculos, que envolve o uso de sistemas de IA., Mecatrbnica e Sistemas
Multiagentes (SMA), que é uma subérea da IA. distribuida, o termo autbnomo designa
0S agentes como tendo uma existéncia exclusiva, que independe da existéncia de
outros agentes, tem como objetivo mapear o ambiente que estéo inseridos e auxiliar
na conducdo do veiculo, esse conjunto de tecnologias tem como finalidade
estabelecer quais sao as melhores opcdes na conducao de um VA., para que o torne
mais segura e confiavel.

Os VA.’s utilizam uma diversidade de sensores e softwares, para compreender
0 ambiente que estao inseridos, como: Odometria, (técnica usada para medir a
distancia percorrida), Unidade de medicdo inercial de controle, Radar, Cameras
termograficas, GPS, Sensores de distancia, LIDAR (Método que utiliza um laser para
determinar a distancia variavel entre as faixas, disparando um feixe de luz no objeto e
medindo o tempo para a luz se refletida e retornar ao receptor), além de informacdes
sensoriais para identificar os melhores caminhos de navegacéao, bem como obstaculos
e sinalizacdes. (WIKIPEDIA, 2022).

Segundo, Alves (2021), um veiculo autbnomo pode ser definido da seguinte

forma:

E um veiculo capaz de trafegar em vias terrestres, detectando seus arredores
e seguindo o caminho indicado, tudo isso sem a acdo humana. Por meio da
utiizacdo de sistemas avancados de controle de interpretacdo de
informacdes sensoriais, esses veiculos identificam caminhos de navegacgéo
apropriados, bem como obstaculos e a sinalizagdo de transito. Esses
sistemas de controle precisam ser capazes de analisar os dados sensoriais
para distinguir todos os envolvidos no transito: outros veiculos, pedestres,
animais, obstaculos, sinaliza¢des e até os limites de ruas e rodovias. (ALVES,
2021, p. 32).

Conforme o dicionario online Priberam, a palavra autbnoma significa: “Que
determina as suas proprias normas; que nao depende de outro”, (PRIBERAM, 2022).
O controle autbnomo de veiculos implica em manter o desempenho de condugéo
elevado, sobre as indeterminagdes do ambiente e a capacidade de neutralizar as

falhas do sistema sem a necessidade de intervencéo extrema. Historicamente muitos
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projetos considerados de automacédo em veiculos, era de carros sendo automatizados
(adaptagbes que os tornavam automatizados), esses projetos tinham forte
dependéncia de auxilios artificiais do meio ambiente, um bom exemplo dessas
interversdes externas, foi as redes de comunicacéo, situadas nas proximidades das
rodovias, com proposito de controlar os veiculos e evitar colisbes, quanto em centrais
de monitoramento, esses interferéncias externas no processo de decisao limitavam a
autonomia do veiculo.

Essa diferenca € tdo relevante, que a Unido Europeia (EU.), através do
parlamento europeu em 2019/2144, em 27 de novembro de 2019, estabeleceu
definicbes com base na capacidade para diferenciar o “veiculo automatizado” e um

“veiculo totalmente automatizado”.

Um veiculo a motor concebido e construido para circular de forma auténoma
durante determinados periodos de tempo sem supervisdo continua do

condutor, mas em relacdo ao qual ainda € esperada ou necesséaria a
intervengao do condutor”. Veiculo totalmente automatizado: “um veiculo a
motor que foi concebido e construido para se deslocar de forma autbnoma
sem qualquer superviséo do condutor. (UNIAO EUROPEIA, 2019).

No contexto social em que vivemos atualmente, o direito ao transporte é
considerado como bésico, para que as pessoas facam parte constitutiva da sociedade,
desta maneira o direito basico ao transporte garante o Acesso das pessoas aos locais
de trabalho, aos servicos de saude, de educacao e ao lazer, também destacamos o
direito das pessoas idosas e portadoras de deficiéncias de se locomoverem com

rapidez e seguranca.

6.1. Niveis de Automacgéo

Nas ultimas décadas, diversos fabricantes de veiculos, vem implementando
funcionalidades em sua frota, que garantam ao motorista um certo grau de assisténcia
computacional, como: assistentes de estacionamento ou sistemas que mantém a
velocidade e faixa em uma estrada. Porém, muitas empresas de tecnologia visam

remover completamente o componente humano por tras do volante.
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Como consequéncia, do desenvolvimento dessa tecnologia, tem-se uma nova
fase na industria automobilistica, caracterizada basicamente por veiculos rob6s que
podem trafegar nas vias sem interversdo humana.

A SAE. Society of Automotive Engineers, no Brasil é intitulada de (Sociedade
de Engenheiros da Mobilidade), criou sua propria classificacdo para tecnologia
assistida ao motorista dos VA.s, designando seis niveis de automacdo. Essa
categorizacao tem por objetivo padronizar os niveis de automacao dos VA.s, ja que
muitos fabricantes de veiculos tem se aproveitado da falta de legislacdo e normas do
setor, para vender seus produtos como autdbnomos, apenas como forma de

propaganda, criada pelo setor de marketing. Retratado na Figura 4.

Figura 4. — Niveis de conduc¢do autbnoma conforme a tabela SAE.

Execugio Solugiio de Capacidade

Nivel Nome de diregioe ;:“:2:“' rnol ':: recurso natarefa| dosistema
SAE aceleragio) condugdo de condugio (Medos de
desaceleragio dinimica Condugdo)

Motorista Humano monltora o ambiente de condugao

0 Sem Motorista Motorista Motorista
Automacgao Humano Humano Humano

1 Assisténcia Motorista Motorista Motorista Alguns

de Motorista e Humano Humano modos c_le
e Sistema condugio

Alguns
modos de

2 Automagio Motorista Motorista
conducéio

Parcial Humano Humano

Sistema autdnomo de condugdo (“sistema®) monitora o amblente de conducao

Alguns

3 Automagio Sistema Motorista modos de
Condicional Humano condugiio

Alguns

4 modos de

condugdo

Todos os

5 modos de

conducgio

Fonte: Adaptado de (SAE, 2022).
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Como podemos observar, existe uma classificacdo baseada em niveis, que vao
do zero ao cinco.

Veiculos classificados nos niveis zero, um e dois, se faz necessario um
motorista presente, dedicado e alerta. O condutor e sempre responsavel por todas as
acbes do veiculo, tem o controle completo e integral do automovel, inclusive
supervisionando a tecnologia embarcada como: velocimetro odomentro nivel de
combustivel.

No nivel trés de automacao, o sistema assume o controle completo do veiculo,
mas caso necessario, alertar o motorista e solicitar que este assuma a conducado do
mesmo, neste caso o motorista deve estar presente e atento.

No nivel quatro de automacdo, o sistema de conducdo ndo exige, mas a
retomada de controle pelo motorista, mas existe um limitador, o veiculo sé pode
circular em locais que ofereca suporte técnico para essa tecnologia.

No nivel cinco, o veiculo é totalmente autbnomo, tem a capacidade de transitar
em todas as vias em qualquer condi¢cdo, todos os tripulantes do veiculo séo
passageiros e ndo atuam em sua conducdo. O Unico envolvimento humano sera

definir um destino.

6.2. Beneficios da Automacao em Veiculos

Vivemos em um mundo que ndo podemos mensurar com exatidao, os impactos
positivos e as vantagens que as tecnologias nos trazem. O século XXI, ja € conhecido
como a era da ciéncia, tecnologia e dados, nas ultimas duas décadas a humanidade
testemunhou um avanco tecnologico nunca visto antes em sua historia.

Na area dos transportes, 0 mundo continua a caminhar a passos largos em
direcéo a um sistema conduzido por VA.. Esta tecnologia vem automatizando muitos
aspectos da condugdo, estes aspectos incluem, assisténcia de estacionamento,
controle de cruzeiro adaptativo, assisténcia ao motorista, sistemas de prevencao de
coliséo e assisténcia automatizada de freios, sistema de monitoramento de distancia,
todas essas melhorias voltadas a melhorar as questdes de seguranca e mobilidade
para o motorista. TCS —Transportation Compliance Service em portugués, Servico de
Conformidade de Transporte (2019).
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Neste capitulo do TCC abordamos algumas das vantagens que os VA.'s podem

proporcionar para a sociedade.

6.2.1. Mobilidade

Segundo a USDOT. The United States Department of Transportation.

(Departamento de Transportes dos Estados Unidos):

Muitas pessoas idosas e com necessidades especiais, ndo podem dirigir
atualmente, mesmo com modificacbes de veiculos que ajudam outras
pessoas a dirigir com seguranc¢a. Veiculos autbnomos poderiam fornecer
a muitos mais americanos, Acesso a estrada aberta e a independéncia.
(The United States Department of Transportation, 2020).

A NHTSA. National Highway Traffic Safety Administration. (Administracdo
Nacional de Seguranca Rodoviaria), incentiva que a equidade seja considerada e
tratada em todos os processos de infraestrutura de ADS e design de veiculos.

Ja o E&C. House Committee on Energy and Commerce Comité. (Comité de
Energia e Comércio da Camara dos EUA) (2020). Complementa que: "Com carros
autdbnomos, tarefas como viajar para o trabalho, ir ao médico e visitar a familia, em
todas as cidades podem se tornar mais faceis para idosos e pessoas com deficiéncia".

Outro fator importante que deve ser levando em consideracdo, € o
envelhecimento da populacdo mundial, a tecnologia de automacédo em veiculos pode
ser de elevada importancia para garantir a mobilidade de uma populagdo cada vez
mais velha.

Também destacamos a importancia do compartihamento de carros
autbnomos, para reduzir os custos do transporte pessoal e reducdo de
congestionamentos que resultara por consequéncia em uma reducéo das emissoes

de Didxido de carbono — COz2, tornando assim as cidades menos poluidas.
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6.2.2. Seguranca

Sem duvidas, que o maior beneficio trazido pela automacédo de veiculos sera
na seguranca, nos niveis mais elevados de automacao, que sdo denominados de
sistemas de conducéo automatizados, o motorista, com seu comportamento perigoso
€ arriscado, sera excluido da equacéo de um possivel acidente, ja que o mesmo chega
a ser responsavel por 90% dos incidentes segundo o USDOT — The United States
Department of Transportation. (Departamento dos Transportes dos Estados Unidos),
(2020). Trazendo assim uma maior seguranca nas vias. Embora essa tecnologia nao
esteja disponivel comercialmente hoje, pois ainda estd sendo desenvolvida, as
vantagens desse sistema em progresso, tera um vasto alcance. Observado na Figura
5.
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Figura 5. A evolucao da seguranca automotiva.
_—

CINCO ERAS DE SEGURANCA

A Evolucao das Tecnologias automatizadas
de Seguranca

l 1950 - 2000

Recursos de
seguranca/conveniéncia
Cintos de seguranca de
controle

de cruzeiro freios
antitravamento

2000 - 2010 @

Recursos avangados de
seguranca

Controle eletronico de
estabilidade ponto

cego deteccao de colisao
dianteira Aviso

de partida de pista

® 2010 -2016

Recursos avancados de
assisténcia ao motorista
Sistemas de video
retrovisores

Frenagem automatica de
emergéncia Piloto de
Frenagem

automatica DeDragem
automatica Dedeira
traseira Cross Traffic Alert

2016 - 2025 @ Lane Centering Assist

Recursos de seguranca
parcialmente
automatizados

Assistente de manutencao
de faixa

assistente de controle

de cruzeiro assistente de
engarrafamento

@ 2025+

Recursos de seguranca
totalmente automatizados

|
Fonte: Adaptado de NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration, (2021).
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A tecnologia autbnoma que as pessoas tém Acesso hoje, sdo os denominados
sistemas ativos de seguranca, que sdo niveis mais baixos de automacéo, que sao
constituidos basicamente de assisténcia ao motorista, que ajudam a antecipar perigos
iminentes com o objetivo de auxiliar a evita-los.

De forma geral, a tecnologia de automacédo, ajudard a proteger ndo sé o
motorista e 0s passageiros de um VA., mas pedestres, ciclistas, motociclistas e

motoristas de outros veiculos.

6.2.3. Meio ambiente

A industria automotiva esta passando por uma revolucao, o futuro aponta para
veiculos cada vez mais automatizados e com motores elétricos, a frota de carros a
combustdo sera substituida por carros com motor elétricos, na Europa essa mudanca
ja tem até data estabelecida 2035, trazendo assim beneficios ambientais com menor
producéo de CO2, langados na atmosfera por veiculos a motores (EL PAIS, 2021). Um
outro beneficio esperado pelo VA., € quanto a necessidade de vagas de
estacionamento individuais, um grande problema nas grandes cidades, com um
aumento da frota de VA., que serdo compartilhados de transporte de passageiros, o
gue poderia transformar drasticamente a forma como as pessoas utilizam os veiculos.

Somando a isso, os VA.'s abre possiblidades para aprimorar a eficiéncia de
condugéo, com menor interferéncia humana, aumentando assim a seguranga no
transito (com o tempo a frequéncia de acidentes diminuiria), outro fator relevante,
seria: A reducédo de distancia entre veiculos aumentaria a capacidade das vias, pois
os VA.'s, sdo conduzidos por tecnologias automatizadas, permitido assim um
espacamento entre veiculos menor, desacelerando menos vezes, permitindo uma
velocidade constante controlada mais baixa (melhorando economia de combustivel),
com o controle maior da velocidade tornaria as viagens mais eficientes, mais
econdmicas e mais rapidas. (EDUCACAO AUTOMOTIVA, 2018).
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6.2.4. Econdbmicos e sociais

Com a introducdo dessas novas tecnologias autbnomas, podem proporcionar
beneficios sbcias € econdbmico complementares. Um estudo produzido pela NHTSA,
demostrou que acidentes causados por veiculos automotores custam bilhfes a cada
ano, aos governos, planos de saude, as empresas que tem seus funcionarios
temporariamente fora do local de trabalho, despesas médicas, despesas extras com
locomogédo, sem mencionar 0S servicos que s&o acionados como Servigos
hospitalares, seguro social, ao eliminar com a tecnologia de VA., a maioria dos
acidentes podera diminuir drasticamente esses custos.

Outro fator que tem que ser elencado € com a relacdo & invalidez e morte de
pessoas no transito, uma perda irreparavel e imensuravel para as familias que muitas

vezes sao destruidas pela violéncia do transito.

6.3. Acidente Com Veiculo Auténomo da Uber

Segundo o relatério final do NTSB — National Transportation Safety Board
(Conselho Nacional de Seguranca nos Transportes), (2019) que esta anexado a esse
trabalho. O primeiro acidente fatal envolvendo um VA. ocorreu em 2 de agosto de
2018, em Tempe Arizona, Elaine Herzberg, € o primeiro caso registrado de morte de
pedestre, por um carro autbnomo, o acidente ocorreu na noite de 18 de marco do
mesmo ano, Herzeberg atravessava a Mill Avenue (Norte), fora da faixa de pedestres.
Ela portava sacolas de compras e empurrava uma bicicleta, quando foi atingida por
um prototipo de VA.da Uber Technologies Inc, que era baseado em um Vovlo XC90.

A hora que foi registrada do acidente, 21:58. Observado na Figura 6.



48

Figura 6. Dados do sistema de direcdo autbnoma cerca de 1,3 segundos antes
do impacto.

Fonte: (Financial Times, 2018).

Na verdade, o acidente ndo teve apenas um fator decisivo, mas varios fatores
que determinaram o resultado final, o sistema do VA. através de sua telemetria havia
detectado Herzberg seis segundos antes do impacto, classificando-a como um objeto
desconhecido, depois como um veiculo, por ultimo, como uma bicicleta, cada uma das
alternativas tinha um protocolo diferente previsto na légica da automacdo. 1,3
segundos antes da colisdo, o sistema confirmou a necessidade de frenagem de
emergéncia, que neste caso fica sobre a responsabilidade do condutor do VA..
(WIKIPEDIA, 2022). Em conformidade com a imagem 7.



49

Figura 7. Reproducdo dos dados de telemetria do sistema de conducao.

Object

detected
as bicycle

Fonte: NTSB — National Transportation Safety Board. (2018).

Apés o acidente, a Uber cancelou os testes com os VA. no estado do Arizona,
onde esses testes haviam sido conduzidos desde de 2016. A empresa de transportes
também optou por suspender seus testes no estado da Califérnia quando sua
permissao expirou em 2018.

A Uber tinha como protocolo, dois funcionéarios para cada VA.. Os funcionérios
gue ficavam lado a lado dividiam as fun¢des, um seria 0 condutor € estaria pronto para
assumir as funcbes se houvesse algum problema, ja o outro estaria no veiculo para
monitorar o que computadores do carro estavam detectando, a Uber mudou esse
protocolo para apenas uma pessoa por veiculo, esta mudanca, trouxe preocupacdes
para os funcionarios pois tornaria mais cansativo, a tarefa de ficar alerta durante horas
de conducgao. Um outro fator que colaborou para o resultado danoso, foi que uma
camera no painel do veiculo mostrou que o condutor estava distraindo olhando para
baixo, sem as m&os no volante segundos antes do impacto. (WIKIPEDIA, 2019).

Finalmente, o sistema de frenagem do VA. ndo estava habilitado segundo a
NTSB, "as manobras de frenagem de emergéncia ndo séo habilitadas enquanto o
veiculo esta sob controle do computador, para reduzir o potencial de comportamento
erratico do veiculo". Todos estes fatores reunidos tiveram como o resultado o acidente

gue tirou a vida de Elaine Herzberg.
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7. INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AO RECURSOS HUMANOS

Abordamos neste capitulo, os conceitos e fundamentos do que é o RH.,
também denominado de gestédo de recursos humanos (GRH.). “No entanto, o termo
atual, gestao de recursos humanos, so foi introduzido por volta da década de 1950”.
(KAUFMAN, 2002). De forma bem resumida, o termo se refere, a um conjunto de
conhecimentos e técnicas administrativas aplicadas na gestdo das relacbes entre a
organizacdo e seus colaboradores, com o propésito de alcancar os objetivos da
organizagao.

O conceito nasceu da necessidade que a organizacao tinha de cuidar de seus
colaboradores. E uma area estratégica para as corporacdes, que é responsavel pelos
processos de recrutamento e desligamento de pessoas, passando pela funcdo de
manter seus colaboradores produtivos, qualificados e motivados. De acordo com
Truss; Gratton (1994), “a uniao da administragao de recursos humanos com as metas
e objetivos estratégicos para melhorar o desempenho da empresa e desenvolver
culturas organizacionais que encorajam a inovagao e flexibilidade”.

O RH., como objeto de estudo surgiu no inicio do século XX, devido as fortes
transformacdes causadas pela revolucao industrial, em torno das relacdes envolvendo
a industria e os seus colaboradores, para estudar essas transformacdes, autores
como Mikovich; Boudreau (2000), subdividiram a evolucdo do RH., em fases,
destacando o periodo e os principais fatos que nortearam tais transformacdes,
apresentados na figura 8.
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Figura 8. Evolucdo de RH: do modelo industrial ao modelo de alta flexibilidade.

PERIODO FASE

Antes de 1920

FATOS / ACONTECIMENTOS

Realizar as atividades de manutencao era a principal funcdo. O servico consistia basica-
mente em admitir, demitir e supervisionar funciondrios;

Criacao dos Departamentos de Pessoal em funcao da escassez de mao-de-obra, o desen-

Década de 1920 volvimento de testes psicologicos e os estudos cientificos do trabalho.

Surgimento dos sindicatos que provocou a preocupacao por novas especializacdes, desta

Década de 1930 vez em negociacdes trabalhistas;

Segunda Guerra Pressao por producdes maiores fez com que houvesse uma busca maior por selecao, freina-
Mundia mento e distribuicdo das pessoas nas organizacoes;

As restricoes por aumentos salariais foi um fator essencial para o surgimento dos beneficios
“indiretos” como uma nova especialidade;

Inicio da
Guerra Fria

O fortalecimento do sindicato e das relagcoes de trabalhistas levou os empregadores a bus-
carem novas formas de organizar o relacionamento com seus empregados, criando-se en-
1@o os planos de carreira, recompensas por antiguidade ou tempo de servigo e relacoes

Década de 50 confratuais de emprego mais complexas. Nesse mesmo momento, as avaliacoes de de-

sempenho, o julgamento de méritos e outras regras burocrdticas geraram uma forte de-
manda por especialistas de RH.

Mudanca do enfoque, de relagoes trabalhistas para gest@o de pessoal. Com a criagdo da
maior parte das leis nesse periodo foi necessdrio um profissional que soubesse interpretd-las
e implanté-las. O RH passou entdo a ser um conjunto integrado de atividades projetadas pa-
ra ajudar os empregados e a organizacdo a atingirem seus objetivos.

Década de 60
e70

As pressdes economicas por competitividade provocaram mudangas também na adminis-
fracdo de RH, que frouxe o modelo de envolvimento dos empregados por meio do enrique-

: cimento de fungdes, trabalho em equipes, confiabilidade e objetivos mutuos. Tudo isso foi
Década de 80

apoiado por um processo cuidadoso de selecdo, emprego estdvel, comprometimento com

a oferta de oportunidades de desenvolvimento, incentivos salariais, beneficios flexiveis e co-
municacdo extensiva. Mas para isso eram exigidos dos funciondrios maiores responsabilida-
des e riscos nas relacoes de emprego (filosofia mais independente)

e 90

Modelos radicais tém surgido com maior freqiéncia, como a prépria reengenharia. Os pro-
Dias atuais cessos, hoje, se movem em fungdo de equipes flexiveis e se toma necessdrio fazer reformu-
lacdes gerais em atividades como sele¢do, recompensa, freinamento e comunicacao.

I Modelo Industrial I Modelo de Investimento [ Modelo de Envolvimento Modelo de Alta flexibilidade
Fonte: Adaptado de (MIKOVICH; BOUDREAU, 2000. p.500-502).

A funcdo desempenhada anteriormente pelo RH., que era tradicionalmente
focado na administragdo e no profissional, aplicada apenas a atividades de rotina e
burocraticas, como o gerenciamento de beneficios, folha de pagamento e funcdes
meramente operacionais, passou de uma atribuicdo, funcional, para uma importante

funcdo estratégica dentro dessas organizacgoes.
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Para compreender melhor qual o papel do RH. em uma organizacéo, se faz
necessario entender, como estas empresas estao evoluindo e quais as tendéncias

gue as levam a essas mudancas. Para o autor Lawler Ill (2006).

a competicdo global, a tecnologia da informacéo, os novos conhecimentos, o
aumento da qualificacdo profissional e uma série de outras modificagdes no
ambiente empresarial estdo obrigando as organizacdes a avaliar,
constantemente, suas operacdes. (LAWLER llI, 2006, pag 38),

Essa constante evolucdo tecnolégica vem causando mudancas ndo sO nos
processos de trabalho, mais modificando as estruturas organizacionais das
instituicbes, para que essas possam atender melhor as necessidades de seus
clientes. “Dentro desta perspectiva, a tendéncia vem sendo a consolidacdo do
conhecimento como uma das principais fontes geradoras de vantagens competitivas,
em razao, principalmente, das fortes pressdes por diferenciagédo” (BECKER, 2001).

Para o autor Lawler Il (2006), elaborou uma classificacao para descrever quais

as principais funcdées do RH., em uma organizacao.

1. Papel usual da gestdo de RH, voltado para o atendimento das
necessidades de controle e custo e cumprimento dos objetivos e
planejamento; 2. Papel de parceria de negécios, que enfatiza a flexibilidade
na execucdo das tarefas, desenvolvimento pessoal e organizacional em
consonancia e redesenho das capacidades e competéncias; 3. Papel de
parceria estratégica, que permite que o RH participe da formulacdo e
implementacao da estratégia empresarial. (LAWLER ll1, 2006, p. 55),

A percepcao do futuro do RH., € que este setor deixara de ser um trivial setor
burocratico e se tornara um dos mais estratégicos e relevantes dentro de uma
organizacdo, o RH. vem evoluindo com o passar das décadas do século XX, e se
reinventando conforme as necessidades de cada época, desta maneira, o futuro do
setor € absorver diversas tecnologias orientadas a gestdo de pessoas para tornar o
trabalho mais rapido e menos repetitivo, tecnologias como IA., big data, People
Analytics Employer Branding, e ferramentas de automacao fazem parte dessa nova
revolucdo no setor, acelerando o trabalho e tornando menos oneroso para as

organizacoes.
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7.1. Inteligéncia Artificial Aplicada ao Recrutamento e Selecéo

O objetivo de qualquer empresa € aumentar a produtividade e o lucro,
diminuindo o tempo de trabalho e os custos. A tecnologia vem ajudando o homem a
realizar isso ao longo dos séculos; um grande salto foi dado pela humanidade em
busca de uma maior produtividade com a revolucéo industrial no século XIX. Ja4 na
segunda metade do século XX, a revolucao digital, apresentou uma nova forma de
producéo, ainda mais rapida e eficiente, baseada na automacao. A IA. faz parte dessa
revolucdo, uma nova tecnologia que cria maquinas que podem trabalhar e agir como
seres humanos, tecnologias como robés autbnomos, carros autbnomos,
reconhecimento de fala e de imagem, integracdo de sistemas, AM., realidade
aumentada e recentemente o metaverso, sdo algumas das tecnologias ligadas a essa
nova revolugcéo e que sdo empregadas para aumentar a eficiéncia da producéo.

Um dos setores que IA. pode trazer grandes beneficios é o departamento de
recursos humanos, mais precisamente nos processos de recrutamento e sele¢édo, com
0 objetivo claro de tornar mais dinamico o relacionamento entre a organizagdo e o
trabalhador. Segundo Armbrust (2019), “e, consequentemente, exigem a
reformulacado dos processos e a adaptacao dos técnicos de RH.” Ja que com aditivo
dessa nova tecnologia 0s processos precisardo ser revistos, estabelecendo um novo
modo de relacionamento entre a empresa e o trabalhador.

Vale salienta, que quando IA. é aplicada aos processos de admissao de
trabalhadores, “pode ajudar a eliminar repeticbes de tarefas, acelerar a busca por
talentos, reduzir o desgaste dos funcionarios e melhorar o envolvimento dos
funcionarios” (PwC, 2017). Destacamos também a visdo de Michailidis (2018), “a IA
pode aumentar a eficacia e a eficiéncia dos técnicos de RH, facilitando que sejam
contratados os candidatos mais adequados para cada tipo de trabalho especifico”.
N&o h& davidas, com a contratacdo dos melhores candidatos traz as empresas uma
vantagem competitiva diante a concorréncia.

Entretanto, os profissionais de RH., se deparam com uma quantidade cada vez
maior de informacbes compondo sua base de dados, em termos praticos, o
profissional especializado em triagem dos curriculos correspondente a vagas,
costuma receber tantos arquivos que € quase impossivel revisar manualmente todos
eles. Com um volume tdo grande de informacbes, se faz necessario uma nova

metodologia de trabalho e de gestdo da base de dados, por isso o desenvolvimento
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de novas tecnologias, pode desempenhar um papel fundamental na resolucdo de
problemas.

De acordo, com Basumallick (2019). “Diversas empresas, como Amazon,
Unilever, L'oreal e Ikea, ja utilizam a |A nos processos de R&S, eliminando candidatos
ndo qualificados”. A IA. bem treinada € capaz de identificar pretendentes com
inaptiddes, avaliar os potenciais de cada um, de modo mais objetivo, e contratar 0s
melhores candidatos, otimizando assim o tempo e o0s custos da empresa. Essa
tecnologia bem desenvolvida pode vir a ampliar solucbes, que atendam as
necessidades estratégicas de cada empresa.

O trabalho da IA., ndo substitui a etapa que necessita de um conhecimento
analitico subjetivo do candidato, neste momento um profissional de RH., capacitado e
experiente se faz necessario. Em consonancia com Harris (2018), “a maquina ira
proporcionar um aprendizado que dard apoio para filtrar e classificar candidatos a
vaga de emprego, mas o envolvimento e a participacdo de seres humanos sempre se
fazem necessarias na decisao final da contratacdo”. Em complemento a essa linha de
raciocinio Michailidis (2018). “Portanto, aquelas empresas que desejam sobressair e
alcancar diferenciais competitivos, terdo que estar atentas as novas formas de atrair,
de se relacionar com os talentos e a nova era de digitalizac&o”.

Dito isso, 0 objetivo ndo é substituir os trabalhadores por maquinas, mas reduzir
o tempo gasto nas atividades diarias para que esses trabalhadores possam se dedicar
a atividades de maior valor agregado. A IA. ja substitui parcialmente os profissionais
de RH. em algumas atividades repetitivas e rotineiras como: triagem de curriculos e
avaliagcdo de potenciais do candidato.

Hoje o processo completo de R&S nédo pode ser feito de forma automatizada,
pois ainda se faz necessario um viés humano de julgamento subjetivo, a IA. pode
viabilizar atividades complexas, custosas e cansativas, que séo justamente as que
antecedem a entrevista final, transformando, o processo de R&S, em uma tarefa mais

agil e eficiente.
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7.2. A lnteligéncia Artificial no Recursos Humanos da Amazon

Fundada por Jeff Bezos em 1994, a empresa Amazon.com, Inc € uma empresa
multinacional de tecnologia, situada em Seattle, Washington, Estados Unidos.
Concentra seus negoécios no E-Commerce, IA., computacdo em nuvens e Streaming,
além disso, é a maior empresa de E-commerce do mundo, e detém a maior receita
entre todos as empresas de internet do planeta. Compdem o acrénimo: “GAFA” junto
com outras gigantes da tecnologia como a Google, Amazon, Facebook e Apple.
Possuem um quadro com mais de 560 mil funcionarios espalhados pelo mundo
(segundo maior empregador privado dos Estados Unidos), no ano de 2018 se tornou
a segunda empresa no mundo a alcancar o valor de mercado de US$ 1 trilhdo de
dolares, em 2019 tornou-se a empresa mais valiosa do planeta. (WIKIPEDIA, 2022).

Com o propgésito de desenvolver um sistema de IA. para o seu setor de RH.,
qgue revisasse e classificasse rapidamente milhares de curriculos de candidatos,
tornando assim, o processo de selecao de novos funcionarios, mas eficiente, em 2014
a Amazon montou uma equipe em seu centro de engenharia em Edimburgo, Escocia.

O sistema de IA. da Amazon funcionava da seguinte forma: os algoritmos foram
criados, ensinados a reconhecerem por volta de cinquenta mil termos, utilizados nos
resumos dos curriculos de candidatos dos 10 anos anteriores, relacionando as
habilidades necesséarias com as especificacbes das vagas em aberto. O sistema
funcionava classificando os curriculos dos candidatos com estrelas, desta forma se
criava um ranking com todos os candidatos categorizados entre uma e cinco estrelas;
curiosamente € desta maneira que os clientes podem avaliar os produtos do site da
Amazon. “Era como o Santo Graal, todo mundo queria”. (RUBIO, 2018).

A industria de tecnologia € predominantemente masculina, onde as mulheres
sao apenas 25% da forca de trabalho, que compdem esse setor, destes apenas 11%
dos altos cargos executivos séo ocupados por mulheres, outro dado importante a ser
destacado é que 40% das mulheres da industria de tecnologia abandonam seus
empregos apos 10 anos de carreira, criando-se assim um territério bastante hostil a
presenca feminina. (COSTA, 2019).

Foi neste momento que a Amazon, percebeu que as classificacbes dos
candidatos a cargos em tecnologia, como técnicos e desenvolvedores de software,
nao eram neutras. Ja que, o ambiente é predominantemente composto por homens,

os algoritmos concluiram que o género masculino era preferivel ao feminino,
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produzindo assim avalia¢cdes melhores aos homens. Os curriculos de mulheres eram
penalizados com avaliagbes mais baixas.

Em 2015, o caso ganhou repercusséao internacional, depois que a Amazon
reconheceu, que o seu sistema de IA. promovia discriminacdo de género contra as
candidatas do sexo feminino, que disputavam cargos a funcfes ligadas a &rea de
tecnologia tanto na area técnica como de desenvolvimento de softwares. Ao detectar
a falha a Amazon fez alteragBes no codigo com objetivo de corrigir o erro, fazendo
edi¢cdes na codificacdo e passando a considerar os padrdes de género como neutros,
contudo dada as incertezas em relagéo a futuros problemas, a empresa achou mais
prudente encerrar o projeto.

O caso da Amazon deve ser considerado como um alerta para a introducéo da
IA. nos RH.’s, esses algoritmos foram introduzidos com o objetivo de modificar de
forma positiva o0 processo de selecdo e recrutamento, esses programas Sao capazes
de armazenar informagdes, utilizar essas informacdes para resolver problemas e com
esse atividade adquirir novos conhecimentos.

Portanto, todo o sistema e suas acdes podem estar vulneraveis e predestinadas
a repetir os mesmos comportamentos humanos, ndo eliminando os comportamentos
indesejados e antiéticos, mas sim, reproduzindo e propagando a automacado desta
forma de preconceito.

O futuro do RH., aponta para o uso cada vez maior do processamento
automatizado de dados, o uso da IA. para fazer uma pré-selecdo de candidatos
baseada em dados padronizados ja é utilizada em grandes empresas. Segundo Rubio
(2018): “Cerca de 55% dos gerentes de recursos humanos dos EUA acreditam que a
IA. sera usada rotineiramente em seu trabalho nos proximos cinco anos”. Mas essa
pratica também representa um risco aos direitos humanos fundamentais, pois, esses
algoritmos mal estruturados, podem aumentar as desigualdades sociais, entre as
classes, 0s géneros e as racas, ja que trabalha com uma grande quantidade de dados

histéricos.



57

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Todos os dias, de modo imperceptivel ou ndo, nossas vidas tém sido geridas
por algoritmos de IA., nas mais diversas areas do conhecimento, seja através de
Chatterbot, quando procuramos atendimento de algum servico ou quando utilizamos
o sistema de pesquisa do Google, seja pelo GPS, que nos guia através de rotas e
ruas que nado conhecemos. Neste TCC, tivemos a oportunidade de abordar o
fenbmeno da IA., a sua relacdo com a ética, quais 0s perigos dessa nova tecnologia,
quais os problemas que ela j& estd causando e quais as mudancgas que a adogao
dessa tecnologia podera trazer.

A existéncia de maquinas que simulam o pensamento humano, e que tomam
decisdes, produzem questionamentos éticos, que devem existir ao desenvolver e
integrar estas maquinas a sociedade.

Os possiveis perigos associados ao uso da lIA., entre eles podemos evidenciar:
a responsabilizacado, a privacidade, a imparcialidade, a explicabilidade, como sendo
questdes fundamentais a serem resolvidas para um desenvolvimento ético da
tecnologia, recai sobre diversos grupos de interesse, que estdo envolvidos em sua
idealizacdo e manufatura.

Com a solucdo desses problemas éticos e técnicos, ligados a tecnologia,
poderemos assegura que a lA., tera um desenvolvimento confiavel e segura, estes
principios de respeito, transparéncia, design, responsabilidade, conformidade com
autonomia humana, serdo os pilares para o desenvolvimento de uma IA., ética, justa
e confiavel.

Quando abordamos o tema IA., existem questdes que ainda ndo estdo bem
definidas, com por exemplo. De quem é a responsabilidade ética das decisdes
tomadas pelo algoritmo da IA., e como essas decisdes tomadas pela IA. afetam a
sociedade. Logo de inicio, podemos afirmar, que ainda ndo existe uma legislacéo ou
regulamentacdo clara e definitiva, a respeito dessa matéria, as discussdes a respeito
de quem seria a responsabilidade por essas decisdes algoritmicas, extrapolam a area
das ciéncias computacionais, e envolve outras areas do pensamento cientifico, e
causa preocupacOes em estudiosos e cientistas, que veem nessa tecnologia um
potencial perigo a sociedade, sem uma definicdo clara sobre o que é ético e o que

seria antiético.



58

De acordo com o autor Dignum (2016). “A medida que as capacidades para a
tomada de decisbes autbnomas crescem, talvez a questdo mais importante a ser
considerada é a necessidade de repensar a responsabilidade”.

Partindo dessa citacéo, constatamos que faltam discussdes acerca de criacao
de regras e leis que regulem os sistemas dotados de IA., em ambito global.
Considerando todas as diferencas entre sistemas de IA., niveis de automacao e risco
gue estao envolvidos, também nos faz questionar, se a criagcdo de uma lei Unica seria
eficaz e contemplaria todas as particularidades dos sistemas.

O que existe séo projetos de leis e recomendacgodes isoladas que ndo abrangem
todas as areas de atuacdo da IA., destas podemos destacar como as mais
importantes. O Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (RGPD), da Unido
Europeia, trata-se de uma regulamentacdo sobre privacidade e protecdo de dados
pessoais, que entrou em vigor em 2016. No Brasil, Lei Geral de Protecao de Dados
Pessoais (LGPD), que fornece as diretrizes de como os dados pessoais dos cidadaos
podem ser coletados e tratados.

Existe ainda no congresso alemé&o, um projeto de lei em discussao (Deutscher
Bundestag, 2017), tendo como principio. “Toda vida é igual sob a lei”, estabelecendo
um padrdo: que o sistema de IA. ndo escolherd entre vida ou namero de vidas,
preferindo o cenario, que ocasionara o "menor dano".

Destacamos a existéncia de leis e projetos de leis, mais especificos,
principalmente aqueles que estdo ligados a impor regras a veiculos autdnomos,
destes podemos destacar, a legislagdo da Califérnia, que obriga as empresas
fabricantes de veiculos autbnomos a assegurar o cumprimento das leis de transito, e
impdéem normas e procedimento para condutores desses veiculos. O parlamento
britanico discute um projeto de lei o Automated and Electric Vehicles Bill (United
Kindgom Parliament,), que impdem, aos fabricantes destes veiculos, um seguro
obrigatorio para cobrir eventuais dispensas com danos a terceiros. As recomendacoes
do departamento de transito aleméo o Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur. (Ministério Federal de Assuntos Digitais e Transportes). (Redaktion beck-
aktuell, 2017), também estabeleceu normas de comportamentos e de
responsabilidade a condutores é empresas que fabricam e comercializam sistemas
autdbnomos.

O primeiro dos objetivos especificos que precisamos entender €: como atuam

os algoritmos de tomadas de decisGes. Precisamos compreender quais sdo, 0S



59

aspectos envolvidos nessa decisdo, como os algoritmos de tomadas de deciséo, que
envolvem, ainda um enorme banco de dados de fontes diversificadas (big data), como:
textos, midias socias, banco de dados, banco de imagens audios é videos, séo
processados usando softwares com algoritmos de AM., para dar suporte as decisoes,
utilizando também processamento de linguagem natural, 1A. e robdtica.

A esséncia do AM., envolve o treinamento de softwares através de utilizacao
de grande conjunto de dados, que servem como parametro, para que o programa
aprenda com conhecimento adquirido, a resolver problemas especificos. Essa
tecnologia pode ser utilizada para gerar e analisar dados, assim como realizar,
calculos algoritmicos, e tem sido aplicada no reconhecimento de imagem e fala,
traducdo, texto, dados e simulacéo.

Os algoritmos estdo se tornando, cada dia mais avancados e complexos,
gracas aos avancos no modelo de treinamento que utilizam técnicas diversas. Uma
das técnicas mais avancadas utilizadas hoje, séo as redes neurais profundas, capazes
de modelar abstracdes de alto nivel de dados, que utiliza grafos mais profundos e
multiplas camadas de processamento. Surgindo assim, a necessidade de discursao
sobre surgimento de possiveis desafios a sociedade, quais serdo as consequéncias
éticas, legais, econdmicas e sociais.

Quanto & questdo. E possivel responsabilizar alguém pelos atos inadequados
da IA.. Aresposta seria ndo. Pois ndo existe regulamentacéo clara acerca desse tema,
como ja deixamos claro é um debate que vai muito além da computacéo, adentrando
no ramo da filosofia, psicologia e do direito. A onipresenca de sistemas que utilizam a
IA., tem chamado atencdo para a forma como esses sistemas devem ser regulados,
portanto, existem inquietacdes legitimas sobre os possiveis efeitos, negativos
esperados e ndo premeditados pelos sistemas de IA..

Assim sendo, se faz necessario a concepcéao de leis e cddigos de condutas,
para a regulamentacao do design e construcao de sistemas de IA., com o intuito de
desenvolver uma moralidade algoritmica, com a definicdo de padrfes éticos e morais,
garantindo assim que a IA., ndo nos retorne como resultado comportamentos
aprendidos inesperados e antiéticos, colocando assim em risco 0s usuarios do
sistema ou terceiros, permitindo que o sistema funcione de forma ética e responsavel.

Existem muitas formas de responsabilizar os sistemas que utilizam IA., por suas
acoes, um dos modos mais difundidos atualmente € o sistema de Inteligéncia Atrtificial

explicavel ou (IAX.), que simplificando, seria uma IA., que os resultados das saidas
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podem ser auditados por humanos, assim a finalidade da IAX., é demonstrar o que foi
feito, 0 que estd sendo realizado, o que serd estabelecido no futuro, objetivando
esclarecer as informacfes nas quais, sao baseadas as acdes. Essas particularidades
permitem: corroborar o conhecimento existente, discordar do conhecimento e
conceber novas hipoteses.

Esse modelo também é conhecido como modelo de AM., caixa branca. Se esse
modelo fosse aplicado no sistema de RH., desenvolvido pela empresa Amazon, teria
evitado os problemas com a misoginia, ocorrido por falta de clareza nas regras
aplicadas pela IA.. A maior qualidade desse modelo € a transparéncia nas regras
adotadas pelo o sistema, € assim saber a probabilidade da IA. esta tendo uma atitude
considerada antiética ou amoral ainda no conjunto de testes.

Quando nos questionamos, quais os impactos das decisdes desses algoritmos
na sociedade? A resposta €, ninguém sabe mensurar exatamente, qual a extenséo e
os efeitos que o uso desses algoritmos, trard a sociedade, pois ainda estamos
vivenciando isso neste momento e ndo podemos prever todas as consequéncias que
uso da IA. tera nas nossas vidas.

Na atualidade, maquinas que operam com IA., ainda tém muitas limitacdes,
entre essas limitagcbes podemos destacar, os dados histéricos, que sao utilizados para
o AM., outra limitacdo seria, que 0 seu comportamento esta limitado a parametros pré-
estabelecidos na sua etapa de design. Portanto, maquinas que utilizam essa
tecnologia sdo improvaveis de adquiri autoconsciéncia ou de destituir humanos em
um futuro préximo.

Mas com certeza uma area que ja esta sendo afetada, pela disseminacéo
dessa tecnologia na sociedade é a do mercado de trabalho, com eliminacéo de postos
de trabalho menos especializados, ja € uma realidade. Historicamente a adocédo de
novas tecnologias extingue vagas existentes, cientistas da area também alegam que
a lA., assim como outras tecnologias, ndo ira tirar os humanos do mercado de
trabalho, sendo mais provavel, que estejamos presenciando uma mudanga tanto na
natureza dos trabalhos que realizamos quanto a maneira como os realizamos.

Em 2018 houve o Forum Econdmico Mundial, em seu relatorio final sobre futuro
do emprego, citou um conjunto de estimativas sobre o futuro do emprego, entre elas
gue 75 milhdes de empregos poderiam ser readaptados e 133 milhfGes criados para

se adaptar a uma nova realidade na divisdo de trabalho entre homem e méaquina.
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7

Finalmente, a I|A. responsavel, ndo é sobre tecnologia e sim sobre a
responsabilidade humana em desenvolver sistemas inteligentes utilizando-se, de
principios e valores humanos fundamentais, com intencdo de garantir o bem-estar
sustentavel e o progresso da humanidade.
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ANEXO A

PRELIMINARY REPORT
HIGHWAY HWY18MHO010

The information in this report is preliminary and will be supplemented or
corrected during the course of the investigation.

About 9:58 p.m., on Sunday, March 18, 2018, an Uber Technologies, Inc. test vehicle, based
on a modified 2017 Volvo XC90 and operating with a self-driving system in computer control
mode, struck a pedestrian on northbound Mill Avenue, in Tempe, Maricopa County, Arizona.
The Uber test vehicle was occupied by one vehicle operator, a 44-year-old female. No
passengers were in the vehicle.

In the area of the crash, northbound Mill Avenue consists of two left-turn lanes, two through
lanes, and one bike lane. The crash occurred before the formation of a right-turn lane.
Roadway lighting was present. The posted speed limit was 45 mph.

The crash occurred as the pedestrian, a 49-year-old female, walked a bicycle east across Mill
Avenue. The Uber test vehicle was traveling in the right through lane when its right front side
struck the pedestrian (see figure 1). As a result of the crash, the pedestrian died. The vehicle
operator was not injured.

In this area, northbound Mill Avenue is separated from southbound Mill Avenue by a center
median containing trees, shrubs, and brick landscaping in the shape of an X. Four signs at the
edges of the brick median, facing toward the roadway, warn pedestrians to use the crosswalk.
The nearest crosswalk is at the intersection of Mill Avenue and Curry Road, about 360 feet
north of where the crash occurred.
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Figure 1. (Left) Location of the crash on northbound Mill Avenue, showing the paths of the
pedestrian in orange and of the Uber test vehicle in green. (Right) Postcrash view of the Uber
test vehicle, showing damage to the right front side.

Uber had equipped the test vehicle with a developmental self-driving system. The system
consisted of forward- and side-facing cameras, radars, LIDAR, navigation sensors, and a
computing and data storage unit integrated into the vehicle.1 Uber had also equipped the
vehicle with an aftermarket camera system that was mounted in the windshield and rear
window and that provided additional front and rear videos, along with an inward-facing view
of the vehicle operator. In total, 10 camera views were recorded over the course of the entire
trip.

The self-driving system relies on an underlying map that establishes speed limits and
permissible lanes of travel. The system has two distinct control modes: computer control and
manual control. The operator can engage computer control by first enabling, then engaging
the system in a sequence similar to activating cruise control. The operator can transition from
computer control to manual control by providing input to the steering wheel, brake pedal,
accelerator pedal, a disengage button, or a disable button.

The vehicle was factory equipped with several advanced driver assistance functions by Volvo
Cars, the original manufacturer. The systems included a collision avoidance function with
automatic emergency braking, known as City Safety, as well as functions for detecting driver
alertness and road sign information. All these Volvo functions are disabled when the test
vehicle is operated in computer control but are operational when the vehicle is operated in
manual control.

According to Uber, the developmental self-driving system relies on an attentive operator to
intervene if the system fails to perform appropriately during testing. In addition, the operator
is responsible for monitoring diagnostic messages that appear on an interface in the center
stack of the vehicle dash and tagging events of interest for subsequent review.

On the night of the crash, the operator departed Uber’s garage with the vehicle at 9:14 p.m.
to run an established test route. At the time of the crash, the vehicle was traveling on its
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second loop of the test route and had been in computer control since 9:39 p.m. (i.e., for the
preceding 19 minutes).

According to data obtained from the self-driving system, the system first registered radar and
LIDAR observations of the pedestrian about 6 seconds before impact, when the vehicle was
traveling at 43 mph. As the vehicle and pedestrian paths converged, the self-driving system
software classified the pedestrian as an unknown object, as a vehicle, and then as a bicycle
with varying expectations of future travel path. At 1.3 seconds before impact, the self-driving
system determined that an emergency braking maneuver was needed to mitigate a collision
(see figure 2).2 According to Uber, emergency braking maneuvers are not enabled while the
vehicle is under computer control, to reduce the potential for erratic vehicle behavior. The
vehicle operator is relied on to intervene and take action. The system is not designed to alert
the operator.

1 Light Detection and Ranging (LIDAR) works much like radar, but instead of radio waves, it emits pulses of
infrared light and measures how long they take to return after hitting nearby objects. Navigation sensors monitor
global positioning system (GPS), inertia, and wheel speed.

2 In Uber’s self-driving system, an emergency brake maneuver refers to a deceleration greater than 6.5 meters
per second squared (m/s2).

detected

as bicycle

Figure 2. View of the self-driving system data playback at about 1.3 seconds before impact,
when thesystem determined an emergency braking maneuver would be needed to mitigate
a collision. Yellow bands are shown in meters ahead. Orange lines show the center of
mapped travel lanes. The purple shaded area shows the path the vehicle traveled, with the
green line showing the center of that path.

The self-driving system data showed that the vehicle operator intervened less than a second
before impact by engaging the steering wheel. The vehicle speed at impact was 39 mph. The
operator began braking less than a second after the impact. The data also showed that all
aspects of the self-driving system were operating normally at the time of the crash, and that
there were no faults or diagnostic messages.
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Several Uber self-driving system cameras captured the crash event. The videos were
reviewed by the NTSB and the parties to the investigation. The forward-facing videos show
the pedestrian coming into view and proceeding into the path of the vehicle. The videos also
show that the pedestrian, once visible, did not look in the direction of the vehicle until just
before impact. The videos show that the pedestrian was dressed in dark clothing and that the
bicycle did not have any side reflectors. The bicycle had front and rear reflectors and a
forward headlamp, but all were facing in directions perpendicular to the path of the oncoming
vehicle. The videos show that the pedestrian crossed in a section of roadway not directly
illuminated by the roadway lighting.

The inward-facing video shows the vehicle operator glancing down toward the center of the
vehicle several times before the crash. In a postcrash interview with NTSB investigators, the
vehicle operator stated that she had been monitoring the self-driving system interface. The
operator further stated that although her personal and business phones were in the vehicle,
neither was in use until after the crash, when she called 911.

The NTSB continues to gather information on the Uber self-driving system, the vehicle
interface, and the driver’s personal and business cell phones. Although toxicological
specimens were not collected

from the vehicle operator, responding officers from the Tempe Police Department stated that
the vehicle operator showed no signs of impairment at the time of the crash.

The NTSB continues to gather information on the pedestrian and is seeking information from
anyone who might be aware of her activities before the crash. Those with information should
contact the NTSB by email at witness@ntsh.gov. Toxicology test results for the pedestrian
were positive for methamphetamine and marijuana.

All aspects of the crash remain under investigation as the NTSB determines the probable
cause, with the intent of issuing safety recommendations to prevent similar crashes. The
NTSB is working with the parties to the investigation—Uber, Volvo Cars, and the Arizona
Department of Transportation—to compile a complete and accurate account of the crash.


mailto:witness@ntsb.gov
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