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RESUMO: A denominada Revolucio Industrial 4.0, impulsionada por
tecnologias como inteligéncia artificial, internet das coisas e robotica
avancada, vem alterando a forma como vivemos e trabalhamos. O advento
dessas inovagoes promete mais eficiéncia e produtividade, mas também
impde desafios significativos aos sistemas de tributacdo, uma vez que
a automacio pode reduzir a base tributaria tradicionalmente focada no
trabalho humano. Além disso, a substituicdo do trabalho humano pelas
tecnologias pode resultar na queda das receitas fiscais e no aumento dos
gastos com programas de requalificacdo profissional e beneficios para
desempregados. Para mitigar esse problema, diversas propostas buscam
tributar essas novas tecnologias, promovendo um equilibrio entre o trabalho
humano e a automagio, com o objetivo de garantir uma distribui¢ao mais
justa dos beneficios econémicos. Este artigo apresenta um panorama desses
desafios. Como metodologia, foi realizada uma revisio bibliografica de
fontes nacionalis e estrangeiras sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Rob6s. Norma Tributaria
Indutora. Tributagio na Economia Digital. Tributagao 4.0.

ABSTRACT: The so-called Industrial Revolution 4.0, equipped with
technologies such as artificial intelligence, the Internet of Things, and
advanced robotics, has been changing the way we live and work. The advent
of these innovations promises greater efficiency and productivity; however,
it brings with it major challenges for tax systems, since automation can
reduce the tax base focused on human labor. In addition, the replacement
of human labor by technologies can result in a decrease in tax revenues
and an increase in spending on retraining programs and unemployment
benefits. As a measure to mitigate this problem, there are several proposals
to tax these new technologies and try to balance the competition between
human labor and automation, aiming to ensure that economic benefits
are better distributed. This article seeks to present an overview of these
challenges. As a methodology, a review of national and international
literature on the subject was used.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Robots. Inductive Tax Rules.
Taxation in the Digital Economy. Taxation 4.0.
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INTRODUCAO

A busca humana pelo aprimoramento de habilidades por meio da
tecnologia é uma jornada antiga e continua. Desde a criagio das primeiras
ferramentas até a Primeira Revolucio Industrial, quando novas maquinas
e processos tecnolégicos comegaram a emergir, a sociedade e a economia
passaram por transformacdes profundas.

Atualmente, vivemos a chamada Revolu¢io Industrial 4.0, também
conhecida como Quarta Revolucio Industrial. Essa nova era de inovacio
tecnologica esta transformando nio apenas os processos industriais, mas
a sociedade como um todo. Sua principal caracteristica ¢é a integracao de
tecnologias digitais, fisicas e biolégicas, resultando em sistemas de produ¢ao
mais inteligentes, autbnomos e interconectados.

Entre os principais componentes que definem a Revolu¢io Industrial
4.0 destacam-se: Internet das Coisas (IoT),” Inteligéncia Artificial (IA) e
Machine Learning (ML),* Big Data e Analytics,” Computagiao em Nuvem (Cloud
Computing),® Manufatura Aditiva (Impressiao 3D),” Robdtica Avanc¢ada,”
Sistemas Ciberfisicos (CPS),’ Realidade Aumentada (AR)" e Realidade
Virtual (VR).!

A TA nio é uma novidade, sua origem remonta a década de 1950,
e seu objetivo € criar sistemas capazes de realizar tarefas cotidianas que
normalmente exigiriam inteligéncia humana, como reconhecimento de
fala, tomada de decisbes e traducio de idiomas. Nas altimas décadas,
com o aumento do poder de processamento, o avan¢o dos algoritmos e a
disponibilidade de grandes volumes de dados (big data), a LA tornou-se uma
parte essencial de diversas industrias.

Os rob6s vém sendo utilizados na manufatura desde a introducio
das linhas de montagem automatizadas. Nos ultimos anos, a robética

3 A IoT permite que dispositivos e miquinas se comuniquem entre si e com os seres humanos, coletando e
compartilhando dados em tempo real para otimizar processos e tomar decisdes informadas.

4 ATA e o ML sio utilizados para analisar grandes volumes de dados, reconhecer padrdes e fazer previsoes,
permitindo a automagio de tarefas complexas e a tomada de decisdes mais eficazes.

5 Ouso de bigdata permite a coleta, 0 armazenamento e a analise de enormes quantidades de dados provenientes
de virias fontes, proporcionando insights valiosos para a melhoria de processos e tomada de decisoes estratégicas.

6 A computagio em nuvem oferece flexibilidade e escalabilidade para armazenar e processar dados, além de
permitir 0 acesso remoto a recursos computacionais.

7 Alimpressio 3D permite a producio de componentes complexos e personalizados de forma eficiente e economica,
reduzindo o desperdicio de materiais e os custos de produgao.

8  Robds modernos sio capazes de realizar uma ampla variedade de tarefas com alta precisio e eficiéncia,
colaborando com humanos e outras maquinas em ambientes de produgio.

9 Os CPSintegram o mundo fisico e digital, permitindo a monitorizagio e o controle em tempo real de processos
industriais por meio de sensores e atuadores conectados.

10 Realidade Aumentada (Augmented Reality — AR) é uma tecnologia que sobrepoe elementos digitais (como
imagens, sons, videos e informagdes interativas) ao mundo real, em tempo real, por meio de dispositivos como
smartphones, tablets, dculos inteligentes e headsets especializados.

11  Essas tecnologias sio usadas para treinamento, manutengio e suporte remoto, proporcionando uma experiéncia
imersiva e interativa para os usuérios.
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avancou significativamente, permitindo o desenvolvimento de robds
autobnomos capazes de executar tarefas complexas em 4reas como saude,
logistica e servicos. A integracdo da IA nesses rob6s ampliou ainda mais
suas capacidades, possibilitando que eles aprendam com a experiéncia e se
adaptem a novas situagoes.

Prevé-se que, na proxima década, a integracdo de dispositivos,
maquinas e sistemas interconectados — popularmente chamados de “robos”
—, aliada a automacio de processos impulsionada pela 1A, promoverd uma
transformacao substancial na for¢a de trabalho em praticamente todos os
setores produtivos e de servicos.

Esse impacto ndo se limitard as tarefas manuais, nas quais as maquinas
vém substituindo trabalhadores humanos desde a Revolucio Industrial, mas
também se expandira progressivamente para o trabalho administrativo e
até mesmo para atividades essenciais de profissoes liberais.

Como parte da analise desse processo, ¢ importante considerar a
ampla gama de opinides sobre a extensio e a inevitabilidade dessa transicao.
Muitos argumentam que ela resultard em uma perda liquida significativa de
empregos para trabalhadores humanos em um prazo relativamente curto,
enquanto outros acreditam que novas oportunidades de trabalho surgirdo
para compensar as perdas nos empregos tradicionais. Apesar das divergéncias,
hd um consenso de que esse avanco causara uma disrupg¢io significativa no
mercado de trabalho.

Em 2018, um estudo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2018,
p. 13) apontou que, nos paises membros da Organizagao para a Cooperagio
e Desenvolvimento Econémico (OCDE), 14% dos empregos estao em alto
risco de serem totalmente automatizados em um “futuro préximo”, enquanto
outros 32% enfrentam um risco substancial de automacio em larga escala.
Essa conjuntura representa um desafio fiscal duplo para os governos: a
reducdo das receitas provenientes da tributacido do trabalho (incluindo
contribui¢Oes para a seguridade social) e, simultaneamente, o aumento
dos custos com programas de requalificacio, beneficios de desemprego e
iniciativas de emprego publico.

Além disso, um possivel efeito colateral desse cenario é o aumento
da desigualdade de renda e do desemprego tecnolégico, fatores que
podem fomentar agitacdes sociais e impulsionar movimentos politicos
extremistas.

Por outro lado, um estudo mais recente, intitulado Perspectivas de
Emprego da OCDE 2023: Inteligéncia Artificial e 0 Mercado de Trabalho, analisou
os efeitos da IA no emprego e concluiu que, até o momento, a inovagao
tecnolégica tem servido mais ao aumento da eficiéncia dos trabalhadores em
suas fungoes do que a sua substituicio. No entanto, a instituicao ressalta que
os efeitos completos da IA no mercado de trabalho e nos niveis de emprego
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ainda podem levar tempo para se materializar. Segundo o estudo, 27% dos
empregos sio suscetiveis a automatizagao.

Além da preocupagio com o desemprego, a automacio do trabalho
humano impacta diretamente a base tributaria tradicional, que depende
fortemente da renda gerada pelo trabalho. Menos trabalhadores empregados
significa menos receita tributaria, afetando tanto os impostos sobre a renda
quanto as contribui¢cbes para a seguridade social. Da mesma forma, a
automacio pode reduzir substancialmente as contribuicoes (e outros tributos
ligados ao emprego) tanto da parte patronal quanto da parte trabalhadora,
comprometendo o financiamento da seguridade social.

Diante desse cenario, surge a proposta de tributar o uso de IA e
robos que substituem a forca de trabalho humano. No entanto, essa ideia
encontra resisténcia, com muitos argumentos no sentido de que tal medida
representaria um desincentivo a inovag¢ao e ao desenvolvimento tecnologico,
podendo retardar o progresso humano. Além disso, a implementacio de uma
tributacdo especifica sobre novas tecnologias levanta desafios complexos,
como a defini¢do precisa de “rob6” ou “IA” para fins fiscais.

Diante desse cenario complexo, este estudo tem como objetivo
apresentar um panorama das discussGes e propostas relacionadas a tributagao
das novas tecnologias. Para isso, a pesquisa concentrou-se na revisiao de
literatura nacional e internacional sobre o tema, abordando as preocupagdes
e expectativas associadas a ado¢ao generalizada dessas tecnologias, além de
destacar as principais solugdes propostas.

1. OS DESAFIOS FISCAIS CONTEMPORANEOS

Inicialmente, cabe observar que, embora a substituicdo do trabalho
humano por maquinas nio seja uma novidade histérica, nem todo avango
tecnologico ou aumento de produtividade trouxe consigo uma tributacio
mais onerosa ou especifica. Por exemplo, no setor agricola, a substituicio
de trabalhadores por tratores ou mesmo, nos escritorios, a chegada dos
computadores nio resultaram na ado¢do de novos instrumentos fiscais.

Além disso, o surgimento dessas inovacdes nao ¢, por si s6, sindnimo
de crise orcamentaria para os Estados. Muitas vezes, observa-se que o
aumento da eficiéncia das empresas proporcionado pelas inovacdes pode
levar a um aumento na arrecadac¢io fiscal, mesmo na auséncia de uma
tributacdo especial sobre elas.

Por outro lado, em uma economia globalizada, como aponta
Bogenschneider (2020, p. 1), a tributacio de rob6s pode afetar a competitividade
de determinadas regides, além de desincentivar os investimentos necessarios.
Isso ocorre porque, em um nimero crescente de atividades, os robos
demonstram ser mais eficientes que os trabalhadores humanos.
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Na outra ponta dessa balanca, surgem questdes sobre justica fiscal.
Embora as novas tecnologias aumentem a produgio, elas podem resultar em
uma reducio na arrecadagio de impostos. Mesmo que essa diminui¢io nao
seja imediatamente perceptivel, pode ocorrer uma distribuicio desigual do
encargo social fiscal, caso nao haja uma regulamentacio adequada.

Constata-se, assim, que a automacdo traz implicacdes sociais e
econdmicas significativas. A substituicdo de trabalhadores humanos por
rob6s pode reduzir as receitas fiscais e elevar os custos com programas de
requalificacdo e beneficios para desempregados. Embora a automagio crie
novas oportunidades de emprego, ela também elimina postos de trabalho,
agravando as desigualdades econdmicas e sociais. Parece evidente que,
para resolver essas questOes, é necessaria uma abordagem global sobre
o tema, dado que essas adversidades ndo ocorrem isoladamente. As
questdes fiscais relacionadas a automacio e a IA sdo complexas e exigem
cooperacio internacional para serem resolvidas de maneira eficaz. Abordagens
fragmentadas podem resultar em disparidades fiscais e competitivas entre
diferentes jurisdi¢des, levando ao que se denomina race to the bottom' fiscal
entre as nagoes.

Para enfrentar esses desafios, varias propostas tém sido apresentadas,
como a cria¢ao de um imposto sobre automagio, ou seja, tributar um “salario
hipotético” dos robds como se fossem trabalhadores humanos, e/ou recusat
deducdes fiscais para empresas que utilizam robos.

Outras ideias incluem tributar o valor agregado das atividades dos
robos e oferecer preferéncias fiscais para trabalhadores humanos. Essas
medidas teriam como objetivo equilibrar a concorréncia entre o trabalho
humano e a automacio, mitigando os impactos negativos resultantes da
substituicio de trabalhadores.

Em uma visao mais radical, Korinek (2020, p. 244) manifesta a
necessidade de atualizar as teorias econémicas sobre tributacio. O autor
aponta que, tradicionalmente, os sistemas fiscais foram projetados para taxar
a renda do trabalho, mas, 2 medida que o trabalho humano se torna menos
relevante, torna-se necessario repensar essas abordagens.

Korinek (2020, p. 245) manifesta que ha razGes economicas robustas
para interromper a tributagdo do trabalho humano, mesmo antes de ele se
tornar completamente redundante devido a adogdo de IA e robética avancada.
Ele compara a tributacdo do trabalho a tributacao do capital e destaca que, do
ponto de vista da eficiéncia econémica, seria mais benéfico tributar o capital

12 A “Race to the Bottom” fiscal (em tradugio livre, corrida para o fundo do pogo fiscal) ¢ um fenémeno econémico
em que governos de diferentes jurisdi¢oes (paises, estados ou municipios) reduzem progressivamente impostos,
regulamenta¢des ou outras exigéncias fiscais e administrativas na tentativa de atrair investimentos, empresas
e capitais. Esse processo geralmente ocorre em um contexto de competigio global ou regional, no qual as
autoridades buscam oferecer um ambiente mais favoravel para negocios, mas acabam comprometendo a
arrecadagio tributiria e, potencialmente, os servigos publicos.
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alongo prazo, uma vez que tributar o trabalho pode se tornar ineficiente se
a automacao continuar a substituir os trabalhadores humanos.

Korinek (2020, p. 248) sugere que os proprietirios de fatores fixos,
como terra e certos recursos naturais, sao candidatos naturais a tributacio,
pois suas propriedades se valorizam com o progresso tecnolégico. Somente
de forma excepcional a mio de obra qualificada, especialmente aquela que
se beneficia do progresso tecnologico, poderia ser um alvo potencial para
tributos.

Paralelamente, o autor manifesta (2020, p. 24) que devem ser buscadas
fontes alternativas de receita tributdria. Nesse contexto, externalidades,
como a polui¢do, seriam alvos ideais para tributacio, especialmente diante
dos dilemas ambientais que parecem se aproximar.

Sob outro enfoque, Bogenschneider (2020, p. 5) destaca um ponto
importante sobre a aplicacdo da moral tributaria as novas tecnologias.
Considerando que a IA generativa pode aprender e se adaptar, é necessario
avaliar sua propensio a cumprir as obrigacOes tributarias. Nesse cenario, a
adocio de algoritmos que observem o dever de cumprimento da legislacio
tributria surge como um componente essencial para o funcionamento eficaz
do sistema fiscal, devendo ser considerada a capacidade das IAs de aprender
habilidades para burlar esse dever.

A mitigacido desse problema e o controle das novas tecnologias
envolvem a necessidade de explicabilidade dos sistemas de 1A, ou seja, a
exigéncia de explica¢oes claras sobre suas decisdes e funcionamento, assim
como as medidas adotadas para evitar vieses algoritmicos, garantindo que a
IA ndo tenha objetivos ilicitos. Torna-se também necessaria a incorporacao
dessas novas tecnologias pelas Administra¢gdes Tributarias, com o objetivo
de tornar sua atuagido mais agil e eficaz no combate a evasido fiscal e
a0 planejamento tributdrio abusivo decorrente da aplicacio das novas
tecnologias.

A aplicacdo de IA pela Administracdo Fazendaria pode contribuir
decisivamente para uma melhor conformidade fiscal. Isso ocorre porque,
além de assegurar a arrecadacgio, concretiza o ideal de desburocratizacio
por meio da ado¢io de procedimentos mais céleres e de facil entendimento.
Com isso, promove-se a simplificacdo do cumprimento das obrigacSes
tributarias, aproximando mais os contribuintes da Administra¢ao Publica.

Com olhar para outra adversidade, Francisco (2023, p. 167) aponta
que um dos grandes desafios ao abordar o tema da tributagdo de IA e robos
¢ a definicio clara e operacional dessas entidades para fins tributarios,
sem a qual torna-se dificil criar politicas fiscais eficazes. Por isso, é crucial
estabelecer claramente o que constitui uma entidade tributavel e qual seria
a base tributavel para IAs e rob6s como medida preliminar para formular
politicas fiscais adequadas.
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A autora (Francisco, 2023, p. 170) analisa a possibilidade de se
considerar os robos como “entidades econémicas” que devem contribuir
para a arrecadacdo fiscal. Uma das alternativas seria atribuir um “salario
hipotético” aos robos, de forma a garantir que as empresas que utilizam
automacio contribuam de maneira justa para os cofres publicos, com o
objetivo de nivelar a distribui¢iao da carga fiscal entre o trabalho humano
€ a automacao.

Outro aspecto importante destacado por Francisco (2023, p. 172) éa
necessidade de politicas que incentivem a requalificacdo dos trabalhadores
humanos. A automacio esta transformando o mercado de trabalho e muitos
empregos tradicionais estao sendo substituidos por tecnologias avancadas.
Como consequéncia, programas de requalificacio e incentivos fiscais tornam-
se essenciais para ajudar os trabalhadores a se adaptarem a essa nova realidade.
Nesse sentido, uma medida interessante seria a aplicacdo dos resultados fiscais
provenientes da tributacio sobre IA em apoio a essas politicas publicas.

Por fim, a rapida evolu¢io dessas tecnologias, diante da necessidade
de um acompanhamento fiscal adequado, exige flexibilidade nas politicas
fiscais, o que representa mais um desafio a ser enfrentado. Assim, é
fundamental que os sistemas fiscais sejam adaptaveis e capazes de responder
rapidamente as mudancas. Uma das sugestoes para mitigar esse problema seria
a implementa¢ao de mecanismos de monitoramento e avaliagdo continua,
a fim de garantir que as politicas fiscais permanecam eficazes e relevantes.

2. PROPOSTAS DE TRIBUTAGCAO SOBRE IA E ROBOS

Na Unido Europeia, o debate sobre como lidar com a tributagao de
IA e robos é continuo. Embora algumas propostas tenham sido discutidas,
ainda nio houve implementacio concreta de exagdes especificas sobre essas
tecnologias.

Em 2017, o Parlamento Europeu discutiu uma proposta que visava
introduzir um imposto sobre robds, com o objetivo de criar um fundo para
ajudar na requalificacdo dos trabalhadores que perderiam seus empregos
devido a ado¢io da automagio. No entanto, essa proposta foi rejeitada. Muitos
parlamentares e especialistas da industria argumentaram que tal imposto
poderia prejudicar a inovacdo e a competitividade da Europa no setor de
robética. Eles acreditavam que, ao taxar os robos, as empresas poderiam
ser desincentivadas a adotar novas tecnologias, o que poderia retardar o
progresso tecnolégico.

Embora a proposta de um imposto sobre robés tenha sido rejeitada,
o Parlamento Europeu aprovou uma resolu¢do para regulamentar o
desenvolvimento de IA e robdtica. A resolucio inclui a criacio de padroes
éticos e um esquema de seguros para cobrir responsabilidades em caso de
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acidentes envolvendo carros autbnomos. O escopo da regulamentacio é
garantir que a Europa mantenha um papel de lideranca no desenvolvimento
de IA e robética, promovendo a inovagdo de maneira responsavel e ética.
Em 2021, a Comissao Europeia atualizou o “Plano Coordenado sobre 1A”
(2024), com o intuito de acelerar os investimentos e implementar estratégias
de IA, além de alinhar politicas comuns de ado¢do da tecnologia em toda
a Uniao Europeia.

O plano inclui iniciativas como parcerias publico-privadas, centros
de exceléncia em IA e hubs de inova¢io digital para facilitar o teste e a
implementac¢ao de novas tecnologias. Embora esse plano nio trate diretamente
da tributacdo de IA ou robés, ele demonstra o compromisso da UE em
promover a adogdo segura e ética dessas tecnologias.

Nos Estados Unidos, a discussido sobre como taxar a IA e os robos
ainda estd em seus estagios iniciais, mas tem ganhado aten¢do no meio
académico. Assim como na Europa, o debate gira em torno de encontrar
uma forma de equilibrar os beneficios econdémicos dessas tecnologias com
a necessidade de proteger os empregos e a arrecadago tributaria.

Em um estudo de 2022 realizado por economistas do MIT (Dizikes,
2024), Arnaud Costinot e Ivan Werning sugerem que um imposto sobre
robos pode ser util, mas recomendam que essa tributacdo seja modesta.
Os autores propdem uma taxa entre 1% e 3,7% sobre o valor dos robos. O
estudo indica que, embora os robds possam contribuir para a desigualdade
de renda, impostos muito altos poderiam frear a inovagao e a adogao dessas
tecnologias. A pesquisa destaca que pequenos impostos podem ajudar a
mitigar os impactos negativos da automacao sem prejudicar a competitividade.

Além do estudo do MIT, muitos artigos académicos exploram como
a tributacdo de IA e robo6s pode ser usada para redistribuir os beneficios
economicos da automacio (Chand; Kostic; Reis, 2020, p. 711). A ideia é que
os ganhos de produtividade gerados por essas tecnologias sejam utilizados
para financiar programas de requalificacdo e apoio aos trabalhadores que
perderem seus empregos devido a automagao.

Embora ainda ndo haja uma legislacio especifica para taxar diretamente
IA e robos, existe nos Estados Unidos um movimento crescente para
regulamentar o uso dessas tecnologias. A énfase tem sido na criacdo de
normas éticas e de responsabilidade, especialmente em areas como carros
autonomos e outras aplica¢oes de IA que tém consequéncias significativas
para a seguranca ¢ o emprego.

No Brasil, a discussao sobre a tributacio de LA e robos ainda esta em
seus estagios inicials e, até o momento, ndo existem propostas especificas
formalizadas para taxar diretamente essas tecnologias. Contudo, ha uma
crescente preocupagiao com os impactos econdmicos e sociais da automacio,
o que pode levar a debates futuros sobre possiveis formas de tributagio.
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A industria brasileira estd passando por um processo de adaptagao as
novas tecnologias de automagao e IA. Embora o pais ainda enfrente desafios
significativos na adog¢do dessas tecnologias, especialmente entre pequenas
e médias empresas, ha um esforco continuo para integrar robos e IA em
setores como manufatura e servigos. Programas de incentivo federais e
estaduais tém sido implementados para fomentar o uso dessas tecnologias
em diversas regides do pafs, visando contribuir para a descentralizacio
industrial — ainda muito concentrada nas regides Sul e Sudeste — e aumentar
a competitividade nacional (Universal Robots, 2023).

O Brasil promove o desenvolvimento de novas tecnologias por meio de
programas de incentivos fiscais, como a Lei n. 11.196/2005 (conhecida como
“Lei do Bem”), que, entre outras medidas, estabelece um regime especial
de tributagio para plataformas de exportacio de servicos de tecnologia da
informacio, confere créditos fiscais e permite a dedugdo do lucro liquido
do valor gasto com pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovagao
tecnologica na apuracdo do imposto de renda devido.

Contudo, a substitui¢io da mao de obra humana por robos e IA se
revela um problema ainda mais preocupante no Brasil quando se observa o
déficit da previdéncia, que é um dos principais desafios a serem enfrentados.
O pafs estd passando por uma transicio demografica, na qual a popula¢io
idosa esta crescendo mais rapidamente que a populacio jovem. Com mais
pessoas se aposentando e vivendo por mais tempo, ha um aumento na
demanda por beneficios previdenciarios, enquanto a base de contribuintes
diminui.

Ademalis, o sistema previdenciario brasileiro é baseado em um modelo
de reparticio, no qual os trabalhadores ativos financiam os beneficios dos
aposentados. O desequilibrio entre as contribuicdes feitas pelos trabalhadores
e os beneficios pagos aos aposentados tem se ampliado, contribuindo para o
déficit. Em um sistema tdo comprometido, a perda de arrecadagao incidente
sobre o trabalho revela-se particularmente preocupante.

Em contrapartida, o Brasil apresenta um atraso tecnolégico quando
comparado a paises desenvolvidos, resultado de diversos fatores histéricos,
econdémicos, sociais e politicos, o que afeta o desenvolvimento econémico do
pafs e sua competitividade no cenario global. Nesse contexto, torna-se ainda
mais preocupante a ado¢ao de politicas fiscais que desestimulem as inovagdes.
O aumento dos custos para as empresas que investem em automagao pode
desencorajar a modernizagio e o desenvolvimento tecnolégico, agravando
o problema da competitividade global do pais.

Todavia, apesar dessas particularidades, observa-se globalmente que,
ao tratar da substituicio da mao de obra humana por IA e rob6s, o dilema é
o mesmo: equilibrar a contenc¢do do desemprego com o incentivo a inovacao,
além da necessidade de manutencao da arrecadacio tributaria.
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Sob essa perspectiva global, no relatério critico sobre a tributagao
de IA e rob6s, Chand e outros (2020) propdéem que, em vez de tributar
diretamente essas tecnologias, seriam malis viaveis alternativas, como a
tributacio dos beneficios econdémicos gerados pela automacio. A ideia
seria focar na redistribuicio dos ganhos de produtividade para financiar a
requalificacdo de trabalhadores e outros programas sociais. Isso implicaria
que as empresas que se beneficiam de forma significativa da reducdo de
custos e do aumento de eficiéncia proporcionados pela automagao pagassem
impostos sobre esses beneficios, os quais seriam direcionados para programas
de requalificacio de trabalhadores e apoio social.

Assim, percebe-se que algumas propostas mais recentes tém se
concentrado na redistribuicdo dos recursos gerados pela automacio para
apoiar a forca de trabalho. Isso pode incluir incentivos fiscais para empresas
que investem em programas de requalificacdo para seus funcionarios ou que
mantém niveis de emprego humano enquanto adotam novas tecnologias.

A Alemanha ¢ um exemplo de pais que tem implementado com
sucesso programas de requalificacdo e incentivos fiscais para a manuten¢ao
do emprego (Mendes, 2022). Estruturalmente, o modelo de Mitbestimmnng
(cogestio) permite que os trabalhadores nio sejam apenas subordinados as
decisbes da administracio, mas participem ativamente da tomada de decisGes
da empresa. Essa maior interlocugo possibilita um equilibrio mais eficaz
entre automacio e emprego humano.

Além disso, o pais possui uma série de programas governamentais de
aprendizagem e requalificacdo profissional, voltados para diferentes perfis
de trabalhadores, desde jovens em inicio de carreira até profissionais que
precisam atualizar suas habilidades para se adaptar as mudancas do mercado
de trabalho. Dentre eles destacam-se: (1) o Sistema de Formacio Profissional
Dual (Duales Ausbildungssystens), que combina aprendizado tedrico em escolas
técnicas com formacdo pratica dentro das empresas; (2) o Programa de
Requalificacdo Profissional (Umschulung), destinado a trabalhadores que
perderam seus empregos ou que precisam mudar de profissdo para setores
com maior demanda; (3) o Programa de Aperfeicoamento Profissional
(Weiterbildung), focado na atualizacio de conhecimentos para trabalhadores
ativos, garantindo que continuem competitivos no mercado de trabalho; e
(4) o Programa Qualificacio por Oportunidade (Qualifizierungschancengesetz),
que apoia empresas na requalificacdo de funciondrios cujas fungdes estdo
em risco de automacio ou obsolescéncia (Pateo, 2022).

Singapura adotou um modelo de desenvolvimento continuo de
habilidades e capacitagdo profissional da populacio ao longo da vida chamado
SkillsEuture (CSIS, 2024). Lancado em 2015 pelo governo de Singapura, o
programa tem como objetivo garantir que cidadédos e trabalhadores adquiram
e atualizem competéncias essenciais para enfrentar os desafios do mercado
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de trabalho em constante evolucio, especialmente diante da transformacao
digital e das mudancas na economia global.

O funcionamento ocorre por meio de créditos de aprendizado
de novas tecnologias para todos os cidadios. Além disso, empresas que
investem em treinamento de funcionarios também recebem incentivos
fiscais significativos, o que contribui para a requalificacdo continua e o
desenvolvimento profissional.

No Canada, seu governo oferece incentivos fiscais para empresas que
participam do Canada Training Benefit (CTB, Canada, 2022), um programa
que subsidia a requalificagio profissional e a educacio continua, garantindo
que os trabalhadores possam adquirir novas habilidades e se adaptar as
mudancas no mercado de trabalho.

Lancado como parte do Orgcamento Federal Canadense de 2019,
o CTB visa ajudar cidadios a se adaptarem as mudang¢as no mercado de
trabalho, facilitando o acesso a treinamentos e cursos de atualizacio.
Com isso, o programa contribui para a reducdo do desemprego estrutural,
ao facilitar a transicdo para setores com maior demanda, uma maior
inclusio social, permitindo que trabalhadores de diferentes faixas
etarias e setores tenham oportunidades de crescimento profissional
e, por fim, uma maior produtividade econémica, ao garantir que os
cidaddos estejam capacitados para enfrentar desafios do mercado de
trabalho moderno.

Esses incentivos fiscais e os programas de requalificacdo tém
mostrado resultados positivos em termos de adaptagdo dos trabalhadores
as novas demandas do mercado, uma vez que, requalificados, esses estdo
mais habilitados para empregos de maior valor agregado, melhorando sua
seguranca empregaticia e aumentando sua renda (WEF, 2023). Ademais,
como decorréncia dessas politicas publicas, as empresas se beneficiam de
uma for¢a de trabalho mais qualificada, o que pode levar a maiores niveis
de inovagao e produtividade.

Finalmente, sob outra tica, o advento das novas tecnologias deve ser
aproveitado pelas administragdes fazendarias como medida para garantir
melhor cumprimento da obrigacdo tributaria. Com isso, garante-se nao
apenas mais recursos para cumprimento dos deveres da Administracao
Publica, mas uma distribui¢do da carga tributaria mais correta na sociedade
e, assim, uma melhor justica tributaria.

Com efeito, a implementacio de inovagdes tecnoldgicas permite
a otimizacdo e maior eficacia e agilidade das acbes da Administragao
Tributaria no combate a evasdo fiscal, além de consolidar a transparéncia e
a responsabilidade na gestdo publica.

Nesse sentido, as AdministracSes Tributarias tém incorporado de
maneira crescente a IA como uma abordagem estratégica para garantir a
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conformidade com as obriga¢des fiscais e aprimorar a eficiéncia na aplicacao
dos recursos publicos no desempenho de suas atividades (Lietz, 2021).

Todavia, a alegacdo de uma maior eficiéncia da Administraciao nio
deve ser utilizada como fundamento valido para a violacdo de direitos
fundamentais, como a legalidade, a igualdade, a privacidade e a prote¢ao
de dados. Considerando que a IA é uma tecnologia que minimiza a acdo
humana, ¢ imperativo ponderar os riscos potenciais de infringir as garantias
dos cidadaos.

Com isso, também para a Administra¢do Fazendaria é essencial que
esses sistemas de A sejam elaborados de forma a possibilitar a identificacao
dos critérios que fundamentaram suas decisoes.

CONCLUSAO

A busca humana por maior produtividade é uma constante ao longo da
histéria. Atualmente, vivemos a Quarta Revolucao Industrial, caracterizada
pela integracido de tecnologias digitais, fisicas e biolégicas que remodelam a
sociedade e os processos produtivos de maneira inovadora.

Tecnologias como Internet das Coisas, LA, Machine Iearning, Big Data,
Computagdo em Nuvem, Manufatura Aditiva, Robética Avangada, Sistemas
Ciberfisicos, Realidade Aumentada e Realidade Virtual tém o potencial de
transformar radicalmente o mundo do trabalho.

A TA, por exemplo, evoluiu para desempenhar tarefas complexas
antes restritas a inteligéncia humana, enquanto a robética avangada permite
a automacao de atividades autbnomas em diversos setores.

Entretanto, essas inovagdes também impSem desafios significativos.
A automacido pode resultar na substituicdo de empregos em larga escala,
impactando a arrecadagio fiscal e aumentando a necessidade de programas
de requalificacido profissional e protecdo social. Estudos indicam que uma
parcela consideravel dos empregos atuais estd suscetivel 4 automacio,
exigindo a implementac¢do de politicas eficazes para mitigar os impactos
socioecondémicos.

Uma das solugbes propostas para enfrentar esses desafios envolve
a redistribuicao dos recursos gerados pela automacio, de modo a apoiar a
forca de trabalho. Estratégias como incentivos fiscais para empresas que
investem em programas de requalificacio ou que mantém niveis de emprego
humano enquanto adotam novas tecnologias tém se mostrado eficazes em
diversos paises.

Exemplos bem-sucedidos incluem a cogestao empresarial na Alemanha,
que permite a participagdo dos trabalhadores nas decisbes corporativas; o
programa SkillsFuture em Singapura, que oferece créditos de aprendizado
continuo para cidadios; e o Canada Training Benefit, que concede incentivos
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fiscais para empresas que investem na capacita¢do profissional de seus
funcionarios.

Essas iniciativas demonstram que, com politicas bem estruturadas, é
possivel equilibrar inovacio tecnolégica e seguranca no emprego. Para isso,
¢ fundamental que os programas de requalificacdo estejam alinhados com
as demandas do mercado, garantindo o desenvolvimento de habilidades
relevantes e acessiveis a todos os trabalhadores, independentemente de sua
localizagio ou setor. Além disso, a analise criteriosa das politicas fiscais
associadas a automacao € essencial para evitar impactos negativos na economia
e na sociedade.

A tributacdo de robds e da IA surge como uma alternativa para
compensar possiveis perdas na arrecadacdo e garantir uma distribuicio
mais equitativa dos beneficios da automacio. No entanto, essas medidas
devem ser implementadas de forma estratégica, de modo a ndo desestimular
a inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico, que sdo fundamentais para o
progresso econémico.

Com isso, as politicas fiscais precisam evoluir para responder a desafios
e oportunidades trazidos pela automacio e pela IA. Apenas através de uma
analise cuidadosa e da implementacio de politicas justas e eficazes serd possivel
garantir que a automagao beneficie toda a sociedade, enquanto mitigamos
os impactos negativos no emprego e na arrecadacio fiscal.

Além disso, a modernizacio das Administracdes Tributirias,
impulsionada pelo avanco da IA, pode contribuir significativamente para
o combate a sonegacao fiscal e 0 aumento da conformidade tributaria. Dessa
forma, a revolugio tecnoldgica nio deve ser vista apenas como um desafio,
mas também como uma oportunidade para aprimorar os mecanismos de
arrecadacio e fiscalizacio.

Por fim, a Quarta Revolucdo Industrial apresenta oportunidades
sem precedentes para o desenvolvimento, mas também impde desafios
que exigem respostas bem planejadas. A implementagdo de politicas
fiscais equilibradas e o incentivo a requalificacdo profissional sdao
fundamentais para garantir que a automagao beneficie tanto empresas
quanto trabalhadores, promovendo um crescimento econémico sustentavel
e inclusivo. Com uma abordagem coordenada e estratégica, é possivel
navegar essa nova era tecnologica de forma a maximizar seus beneficios
para toda a sociedade.
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