DESENVOLVIMENTO NAS AMERICAS

Da digitalizacao a
inteligéncia artificial
Transformando promessas em
produtmdade

Rl e = < . lllmlr B

%ﬁtado por:
sJulién Cristia
_Philip Keefer
~Nadia Rocha
Christian Volpe Martincus



DA

DIGITALIZAGAO

A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL






DA

DIGITALIZAGAO

A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Transformando promessas
em produtividade

Editado por

Julian Cristia

Philip Keefer

Nadia Rocha
Christian Volpe Martincus

Banco Interamericano de Desenvolvimento



Catalogacao na fonte fornecida pela
Biblioteca Felipe Herrera do
Banco Interamericano de Desenvolvimento

Da digitalizagdo a inteligéncia artificial: transformando promessas em produ-
tividade / editado por Julian Cristia, Philip Keefer, Nadia Rocha, Christian Volpe
Martincus.

p.cm.
Inclui referéncias bibliogréficas.
978-1-59782-621-1 (Rustica)
978-1-59782-622-8 (PDF)

1. Internet in public administration-Latin America. 2. Internet in public administra-
tion-Caribbean Area. 3. Public administration-Effect of technological innovations
on-Latin America. 4. Public administration-Effect of technological innovations
on-Caribbean Area. 5. Artificial intelligence in public administration-Latin America.
6. Artificial intelligence in public administration-Caribbean Area. |. Cristia, Julidn,
editor. Il. Keefer, Philip, editor. lll. Rocha, Nadia, editora. IV. Volpe Martincus,
Christian, editor. V. Banco Interamericano de Desenvolvimento. Departamento de
Pesquisa e Economista-Chefe.

JF1525.A8 .D54 2026 PT
IDB-BK-315

Copyright © 2026 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). Esta obra
estd sujeita a Licenga Publica Creative Commons Atribuigdo 4.0 Internacional CC
BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.pt). Os termos e
condigdes indicados no link da URL devem ser observados e o respectivo reco-
nhecimento deve ser conferido ao BID.

Todas e quaisquer disputas que surgirem em relagdo a esta licenga e que néo pos-
sam ser resolvidas amigavelmente serdo solucionadas de acordo com o seguinte
procedimento. Mediante notificagdo de mediagéo, enviada por meios razoaveis
por uma das partes a outra, a controvérsia serd submetida a mediagdo ndo vin-
culativa, a ser conduzida em conformidade com o Regulamento de Mediagdo da
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). Qualquer controvérsia
relacionada ao uso das obras do BID que ndo possa ser resolvida amigavelmente
devera ser submetida a arbitragem em conformidade com as regras da Comisséo
das Nagdes Unidas sobre Direito Comercial Internacional (CNUDCI). O uso do
nome do BID para qualquer finalidade que ndo seja o devido reconhecimento, bem
como o uso do logotipo do BID, ndo estdo autorizados por esta licenga e exigem
um acordo de licenga adicional.

Note que o link da URL inclui termos e condi¢cbes que constituem parte integrante
desta licenga.

As opinides expressas nesta obra sdo de responsabilidade dos autores e nao
refletem necessariamente o ponto de vista do BID, do seu Diretério Executivo, ou
dos paises que representa.

@FoH

Este relatério foi elaborado com a ajuda de ChatGPT, Claude, DeepL e Gemini para
a redagéo e edigdo do texto, tradugdo do contelido e aprimoramento da clareza
e consisténcia. Os autores revisaram o conteudo elaborado com o auxilio da IA e
assumem total responsabilidade pelo relatério final.

llustragdo da capa: Andriy Onufriyenko via Getty Images
Design da capa: Lina Maria Botero Estrada


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.pt

Sumario

Listadetabelas . ... ..o vii
Listade figuras ... ..ot ix
Listade quadros . ..ot e XV
Prefacio. . oot XVii
Agradecimentos. . ..ot Xix
Listade autores . ... ...t XXiii

1. O dividendo da inteligéncia artificial: promessa, paradoxo e

politicas PUBIICAS . ... 1
2. Transformagao digital, IA e o caminho para o crescimento inclusivo . .. .. 31
3. Adogéo digital: acesso amplo, uso superficial . .. ......... ... oL 61
4. Os desafios politicos da adogao eficaz das tecnologias digitais......... 85

5. Melhorando a aprendizagem dos alunos: o papel das

plataformasdeensinoedalA. .. ... ... ... m
6. Saude conectada, doengas controladas ...............ciiiiinn.... 131
7. Tecnologias digitais e o futuro da protegdo social ................... 153

8. Além da adogdo: como fazer com que as ferramentas digitais
funcionem para ainfraestrutura . ......... ... i 173

9. Ferramentas digitais para sociedades mais seguras. ................. 193



vi

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

10. O potencial das tecnologias digitais na administragao tributaria. . ...... 215

11. Da papelada aos dados em tempo real: digitalizando as

transacoes COM O GOVEIMNO ... vttt ettt e e e e e e e e 239
12. Removendo barreiras ao setor de tecnologia ....................... 259
13. Adogao digital por empresas: determinantes e efeitos ............... 279

14. Facilitando e promovendo o comércio exterior e o
investimento por meio de tecnologias digitais. ...................... 305

Referéncias bibliograficas. ........ ... i 333



Lista de tabelas

Tabela 1.1

Tabela 1.2

Tabela 2.1

Tabela 2.2

Tabela 5.1

Tabela 7.1

Tabela 9.1

Tabela 111

Tabela 11.2

Tabela 121

Tabela 12.2

Tabela 131
Tabela 141

Ganhos acumulados do PIB em 10 anos sob

dois cenérios (%)

Digitalizagao e IA: fungbes centrais e tarefas que
cada uma aprimora

Exposicdo a IA por pais e status de formalidade,
2018-2022 (%)

Variagdo acumulada nos niveis de PTF e PIB
decorrentes da adogdo da IA em um horizonte
de 10 anos, por cenario (%)

Evidéncias sobre a eficacia das plataformas de
aprendizagem

Resumo da incorporagéo de ferramentas digitais
nas quatro etapas da protegao social

Evidéncias sobre tecnologia e criminalidade na
América Latina e no Caribe

Servigos publicos digitais disponiveis no

México e no Brasil

Andlise de acessibilidade dos sites dos governos
da América Latina e do Caribe

Proporgao de empresas que apontam
determinado fator como obstaculo a inovagéo
Politicas publicas para promover prestadores de
servigos digitais

Adocgéo de IA, por tipo de IA e tamanho da empresa

Taxonomia das tecnologias digitais e reducao
dos custos comerciais

52

54

118

165

200

255

257

268

276
287

312

vii






Lista de figuras

Figura 1.1

Figura 1.2

Figura 1.3
Figura 1.4

Figura 1.5
Figura 1.6
Figura 1.7
Figura 1.8
Figura 1.9

Figura 2.1
Figura 2.2

Figura 2.3

Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8

PIB per capita em relagdo aos Estados Unidos,
1960 versus 2025, por regido

Efeitos das intervengdes digitais em paises em
desenvolvimento

Intera¢es on-line com o governo por grupos de paises

Digitalizagao de front-end versus
transformacgéao de back-end

Uso de IA generativa em diferentes paises

Profundidade do uso de IA generativa entre as empresas
Prevaléncia de empresas que prestam servigos de IA

O marco de politicas para a adogdo digital eficaz

Indicadores selecionados de condigdes propicias para
a adogao digital eficaz

Déficit de produtividade da América Latina e do Caribe

Efeitos das tecnologias digitais sobre a produtividade, a
producdo, o emprego e os saldrios: canais de transmissao

Exposigdo a IA, informalidade e ganhos no PIB
decorrentes da |A

Uso da internet por grupos de paises

Uso da internet por pais

Frequéncia de uso da internet por grupos demograficos
Uso da internet por categoria de atividades

Uso da internet em atividades especificas

Uso de redes sociais nos diferentes paises

Compras on-line nos diferentes paises

Interagdes on-line com o governo nos diversos paises

9
1

12
13
15
16
21

23
32

36

56
64
65
66
67
68
69
71
75



X

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Figura 3.9

Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12

Figura 3.13

Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3

Figura 4.4
Figura 4.5

Figura 4.6

Figura 4.7
Figura 5.1

Figura 5.2

Figura 5.3
Figura 5.4

Figura 5.5

Figura 5.6

Figura 6.1

Figura 6.2

Figura 6.3

Figura 6.4
Figura 6.5

Figura 6.6

Uso da IA generativa por pais
Uso da IA generativa entre grupos demograficos

Uso da IA generativa no trabalho em diferentes paises

Uso de IA generativa no trabalho por
grupos demograficos

Motivos para ndo usar IA generativa, por grupos
demograficos

Gastos com software como porcentagem do PIB
Estrutura de politicas para a adogédo digital eficaz
Cestas de pregos de banda larga fixa e

maovel por grupos de paises

Eficacia do governo e Estado de direito

Pontuacgdes no Modelo de Maturidade da
Capacidade de Ciberseguranga

Habilidades exigidas pelas atividades digitais
realizadas pelos individuos

Uso da internet movel e fixa por faixa de renda

Alunos do Ensino Médio que ndo atingiram um
padrdo minimo em matematica, por pais e regido

Disparidades de aprendizagem por
condigdo socioecondmica entre os paises

Desafios de aprendizagem e solugdes digitais

Efeitos das plataformas de aprendizagem:
substitui¢do versus complementagdo do ensino

Efeitos das plataformas de aprendizagem voltadas
tanto para matematica quanto para linguagem

Efeitos das plataformas de aprendizagem por
grupos de séries

Cuidados com a hipertenséo para a populagao da
Ameérica Latina e do Caribe

Ecossistema digital para o atendimento
redesenhado as DCNTs

Uso de servicos digitais de salide pela
populagéo, por pais
Tipos de servigos digitais utilizados

Uso da telemedicina por estado de saude, em
comparagao com o Reino Unido

Disponibilidade e uso de teleconsultas

78
79
80

82

83
86
89

91
92

96

101
104

12

113
116

120

122

124

132

134

143
144

145
146



Figura 6.7

Figura 6.8

Figura 7.1

Figura 7.2
Figura 7.3

Figura 7.4

Figura 8.1

Figura 8.2

Figura B8.2.1

Figura B8.3.1

Figura B8.3.2
Figura 10.1
Figura 10.2
Figura 10.3

Figura 10.4

Figura 10.5

Figura 10.6

Figura 10.7

Figura 10.8

Figura 10.9

LISTA DE FIGURAS

Desigualdades médias no uso de servigos
digitais de saude

Dados e fungdes dos sistemas digitais de
informacao para o atendimento a DCNTs

Beneficiarios de transferéncias de renda,
por situagdo de pobreza e nivel de digitalizagao

As quatro etapas da protegéao social

Precisé@o na identificagdo da pobreza no Chile,
por status migratério

Protegdo social digital: Registros dinamicos e
transferéncias digitais em grupos de paises

Como as tecnologias digitais afetam o
desempenho da infraestrutura

Adogdo de medidores inteligentes

Efeitos causais dos medidores inteligentes
sobre o consumo medido e a frequéncia de
interrupgdes no fornecimento

Inspe¢des do EPMAPS utilizando o AquaData
versus outros métodos

Infragdes por inspegao
Carga tributaria regional e composicao da arrecadagéo
Taxa de pagamento em dia entre grupos de paises

Contribuintes ativos do imposto de renda de
pessoa fisica por grupos de paises

Adogéo, pelas administragdes tributarias,

de melhores praticas selecionadas em matéria

de dados em diferentes grupos de paises
Capacidades de analise de dados entre

grupos de paises

Comparagao global da apresentagao eletrbnica de
declaragdes fiscais entre grupos de paises
Administragdes tributdrias que exigem faturamento
eletrénico por grupos de paises

Administragdes tributdrias que preenchem
automaticamente as declaragdes de imposto de
renda de pessoas fisicas por grupos de paises
Uso da inteligéncia artificial por administragdes
tributarias em diferentes grupos de paises

147

148

155
157

161

169

177

180

182

184
185
216
217

220

221

222

226

228

230

232

Xi



Xii

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Figura 10.10

Figura 11.1

Figura 11.2
Figura 11.3

Figura 11.4

Figura 11.5
Figura 11.6

Figura 11.7

Figura 12.1
Figura 12.2
Figura 12.3
Figura 12.4

Figura 12.5
Figura 12.6

Figura 12.7
Figura 12.8

Figura 12.9
Figura 13.1

Figura 13.2

Figura 13.3

Figura 13.4
Figura 13.5

Figura 13.6

Figura 13.7

Condigdes institucionais para a transformacao
digital em diferentes grupos de paises

Transagbes administradas pelos governos
centrais nos diversos paises

Transagbes mais comuns

Tempo médio para concluir transagdes
governamentais nos diferentes paises

Tempo médio para procedimentos utilizando canais
digitais versus presenciais nos diferentes paises

Transagdes mais comuns versus uso de canais digitais

Nivel de habilidades digitais no ultimo tramite
realizado, por canal utilizado

Conhecimento do principal portal do governo
entre os grupos demograficos

Prevaléncia de empresas digitais

Exportacdes e atividade multinacional
Intensidade de inovagao e nivel de qualificagédo
Fontes de financiamento para investimentos
em inovagao

Financiamento total médio por empresa

Obstéaculos ao crescimento enfrentados por
prestadores de servigos digitais

Fluxos e concentragao de talentos em |IA

Relacao entre a atividade de pesquisa em IA e
as empresas de |IA

STRI em servigos de informatica

Diferengas de produtividade e de adogéao de
tecnologia digital

Grau de digitalizagdo nas fungdes empresariais e
por tamanho da empresa

Uso de servigos em nuvem, por tipo e
tamanho da empresa

Adocgéao da GenAl ao longo do tempo por modo de uso

Tamanho da empresa e adogao de |A: efeitos por
tecnologia e area de negécios

Caracteristicas das empresas e o nivel de
sofisticagao dos portfélios digitais
Principais obstaculos a adogdo da IA

235

242
243

244

247
251

253

254
261
263
264

265
267

269
270

271
272

280

284

285
286

288

292
295



LISTA DE FIGURAS

Figura 13.8 Efeitos da participagdo no CTDE sobre o
desempenho das empresas

Figure 14.1 Comércio e IED na América Latina e no Caribe

Figura 14.2 Custos comerciais: América Latina e Caribe em
comparagao com outras regides

Figura 14.3 Procedimentos administrativos e atritos
informacionais como fontes de custos comerciais

Figura 14.4 Digitalizagéo para facilitar o comércio: 2015 versus 2025

Figura 14.5 Processos de fronteira e guiché unico
eletrénico de comércio

Figura 14.6 Implementacéo e efeitos das ETSWs nas exportagdes
Figura 14.7 Guichés Unicos de investimento: implementagao

na regiao
Figura 14.8 Guiché unico eletrénico de investimentos da Costa Rica

Figura 14.9 O impacto do guiché unico eletronico de
investimentos da Costa Rica

Figura 1410  Impacto da plataforma digital na entrada de empresas
colombianas em novos mercados externos

Figura 14.11 Desempenho do modelo para promogéao de
investimentos: captura de estabelecimentos efetivos

301
307

310

31
314

316
318

320
321

322

325

329

xiii






Lista de quadros

Quadro 2.1
Quadro 4.1
Quadro 6.1

Quadro 6.2

Quadro 8.1

Quadro 8.2
Quadro 8.3

Quadro 8.4

Quadro 8.5

Quadro 9.1

Quadro 141

Tecnologias digitais, |IA e a economia da regido

47

Investindo em interoperabilidade: a ClaveUnica do Chile 106

Transformando o ecossistema digital para as
DCNTs com a |A generativa

Construindo um modelo de atendimento as DCNTs
viabilizado por ferramentas digitais

Alimentando a IA: as demandas de infraestrutura dos
data centers

Medidores inteligentes de energia no Brasil

AquaData: Aprendizado de maquina versus
fraude no setor de agua

Cartdes inteligentes e o sistema de 6nibus de
transporte rapido de Bogota

TransMilenio: IA para operagdes, seguranga e
manutengao

PRiISMA: ferramenta de avaliag&o de risco para
prisdo preventiva da Colémbia

Definigdes de comércio digital

139

141

175
181

184

187

188

206
309

XV






Prefacio

stamos vivendo um periodo de mudangas tecnoldgicas extraordinarias.

A inteligéncia artificial (IA) avanga a um ritmo que seria dificil de imaginar

apenas alguns anos atras, transformando a forma como as pessoas traba-
Iham, como as empresas produzem e inovam e como 0s governos podem atender
aos seus cidadaos. Para a América Latina e o Caribe, essa transformagao ocorre
em um momento particularmente importante. Apds décadas de fraco cresci-
mento da produtividade, a regido precisa de novas fontes de dinamismo para
crescer de forma mais rapida e equitativa e para melhorar os servigos publicos.

A inteligéncia artificial oferece uma dessas fontes. Mas a tecnologia por si
s6 ndo transformara nossas economias. As tecnologias transformadoras geram
beneficios quando as sociedades estabelecem as bases para sua adogao e criam
as condigdes para seu uso generalizado em toda a economia. Os paises que agi-
rem com determinagdo podem obter um dividendo consideravel da IA; aqueles
que ndo o fizerem correm o risco de ficar ainda mais para tras.

Esta edicdo da série Desenvolvimento nas Américas examina como a América
Latina e o Caribe podem aproveitar essa oportunidade. Ela quantifica o potencial
dividendo da IA para nossa regido e, o que é igualmente importante, mostra por
que concretizad-lo é uma escolha politica. A IA pode aumentar a produtividade,
acelerar a inovagao e melhorar a prestagdo de servigos publicos. Mas a magni-
tude desses ganhos depende da amplitude e da profundidade com que os paises
vdo adotar a tecnologia e da eficacia com que vao preparar suas economias e
sociedades para ela.

Essa tarefa comega com a agenda ainda incompleta de digitalizagdo da
regido. A |IA se apoia em bases digitais; onde essa infraestrutura é incompleta, a
adocdo permanece superficial. Instituicdes eficazes, pessoal qualificado, dados,
conectividade, capacidade computacional e infraestrutura digital sdo todos fatores
que importam. O mesmo vale para a capacidade das empresas e dos governos de se
reorganizarem em torno das novas tecnologias. A parte mais dificil muitas vezes ndo
€ adquirir uma nova ferramenta, mas mudar os sistemas, processos e organizagdes
em torno dela.

Xvii
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Este livro, portanto, propde acdes em trés frentes. Primeiro, os paises pre-
cisam fortalecer as condigdes propicias a transformacgao digital e a IA. Segundo,
devem acelerar a difusdo no setor publico, utilizando a tecnologia para melhorar
a gestdo governamental e a prestagao de servigos. E, terceiro, devem promover
a adogdo produtiva no setor privado. Essas dreas precisam avangar em conjunto
para que a regido passe de aplicacdes e experimentos isolados para uma adog¢ao
em escala.

O caminho nao sera idéntico em todos os lugares. Os paises da América Latina e
do Caribe tém pontos de partida, capacidades e prioridades diferentes. Mas enfren-
tam muitos dos mesmos desafios e compartilham o mesmo objetivo: uma adogao
ampla e produtiva, que aumente a produtividade, melhore os servigos publicos e
distribua os ganhos de forma generalizada. Isso cria uma valiosa oportunidade para
gue 0s paises aprendam uns com os outros e acelerem o progresso em toda a regido.

Alcancar esses ganhos também exigird o gerenciamento dos riscos associa-
dos a lA. Mudangas nos mercados de trabalho, seguranca cibernética, privacidade
e o0 uso da IA em dreas como a educacéo exigem atencdo. Reconhecer esses ris-
cos nao significa desacelerar a inovagao, mas criar as condigées para uma adogao
sustentavel e garantir que os beneficios da mudanga tecnoldgica sejam ampla-
mente compartilhados.

O Grupo BID tem um papel importante a desempenhar nesse esforgo. Podemos
ajudar a reunir formuladores de politicas publicas e lideres do setor de tecnologia,
criando uma estrutura comum e uma alianga conjunta para a adogao da IA. E pode-
mos trabalhar em torno de uma agenda de “IA para o crescimento” para a América
Latina e o Caribe, conectando as possibilidades tecnoldgicas em rapida evolugédo
as prioridades de desenvolvimento da regido. Fornecemos evidéncias rigorosas
sobre onde estdo as maiores oportunidades e o que os paises precisam fazer para
aproveita-las. E, como parceiro de desenvolvimento de longa data da regiéo, pode-
mos ajudar a traduzir esse conhecimento em agdes em nivel nacional.

A IA ndo oferece um atalho para contornar o dificil trabalho do desenvolvi-
mento. Mas pode se tornar um poderoso acelerador desse trabalho se os paises
fizerem as escolhas e os investimentos necessarios para utiliza-la bem. A ques-
tdo para os lideres, portanto, ndo ¢ se a IA sera importante. E se seus paises
criardo as condigdes para se beneficiar dela e se esses beneficios chegaréo a
empresas, governos, trabalhadores e cidaddaos em toda a nossa regiao.

A oportunidade é significativa, assim como a responsabilidade de agir. O
Grupo BID estd comprometido em reunir o conhecimento, as parcerias e os recur-
SOS necessarios para ajudar a América Latina e o Caribe a transformar a promessa
da IA em maior produtividade, melhores servigos publicos e crescimento ampla-
mente compartilhado.

llan Goldfajn
Presidente
Grupo Banco Interamericano de Desenvolvimento
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PARSTATS. Juntos, esses dados constituem a principal base empirica do



AGRADECIMENTOS

Capitulo 3 e embasam analises ao longo de todo o livro. Maria Fernanda Boidi,
diretora de trabalho de campo e parcerias regionais do LAPOP Lab, e a equipe
do LAPOP Lab colaboraram na implementagdo do médulo e no fornecimento
dos dados. Ramiro Flores Cruz e a equipe da PARSTATS coordenaram e
realizaram a pesquisa em Barbados.

0O livro é acompanhado por duas ferramentas interativas, o Painel de Adogéo
Digital e o Painel de Impacto Digital, cujo desenvolvimento foi coordenado por
Sebastian Oliva, consultor do Departamento de Pesquisa. O Painel de Adogao
Digital oferece insights sobre acesso digital, uso, habilidades e adog&o de IA
em 17 paises da América Latina e do Caribe. Julieth Santamaria dirigiu a ini-
ciativa, e David Rodriguez-Gonzalez processou os dados de base. O Painel de
Impacto Digital apresenta evidéncias sobre os impactos da digitalizagédo e das
intervengdes de IA em oito setores em paises de baixa e média renda. Diether
W. Beuermann dirigiu seu desenvolvimento, Andrea Velasco Garcia coordenou o
trabalho, e Adriana Arce, Hugo Salgado e Rossy Talancha revisaram os estudos
e compilaram e sistematizaram as evidéncias. Lina Maria Botero Estrada, Andrés
Cavelier, Mdnica Hernandez, Romina Nicaretta, Tom Sarrazin e Carlos Savignano
colaboraram no desenvolvimento do site que hospeda os painéis.

Além de seu notdvel apoio a pesquisa, Paula Vera Pérez desempenhou um
papel central na gestdo e coordenagao dos diversos componentes do projeto.
Sua organizagao, iniciativa e dedicagao foram fundamentais para garantir a con-
cluséo pontual e bem-sucedida do livro em inglés.

Contamos com a inestimavel colaboragdo na pesquisa de David Barraza,
Alejandra Barrientos, David Caraballo, Cecilia Chavez, Malena Dolcet, Pablo
Fernandez, Yeiner Ferndndez, Davi Ferreira, Maria de los Angeles Gutiérrez,
Valentin Mannarino, Mallika Matharu, René Nieto, Alonso Ramirez, Nicolas Valle,
Andrea Velasco Garcia, Valentina Vergara, Estefania Walker, David J. Zegarra e
Maria Agostina Zulli.

Tom Sarrazin, do Departamento de Pesquisa, coordenou a produgéo deste
livro. O manuscrito em inglés contou com o excelente trabalho editorial de Lisa
Ferraro Parmelee e Anne Himmelfarb. Sarah Schineller revisou o volume antes
da composigao tipografica. A tradugao para o espanhol foi produzida com o uso
do Deepl, revisada por Alonso Ramirez, com os autores garantindo sua preci-
séo técnica e Clara Sarcone atuando como editora de lingua espanhola. A tradu-
¢do para o portugués também foi produzida com o uso do DeeplL, revisada por
Jéssica Gagete Miranda e editada por Andressa Rovani. A equipe administrativa
do Departamento de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento,
incluindo Myriam Escobar, Elton Mancilla, Carla Merchan, Mariela Semidey,
Montserrat Urquiola e Federico Volpino, dedicou grande esforgo e empenho para
dar andamento a todas as etapas necessarias a producéo deste livro. Lina Maria
Botero Estrada, Andrés Cavelier, Angela Funes, Rafael Mathus, Maria Fernanda

XXi



XXii

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Polini, Ana Ramos e Tom Sarrazin contribuiram para a estratégia de comunicagéo
e divulgacao do livro.

Apesar das valiosas contribui¢des das muitas pessoas que colaboraram com
este volume, os editores e autores assumem total responsabilidade por eventuais
erros de informagdo ou de andlise. As opinides expressas nesta publicagao sdo
dos editores do projeto e dos autores dos capitulos correspondentes e néo refle-
tem necessariamente as visdes do BID, da sua Diretoria Executiva ou dos paises
que representam.



Lista de autores

Alessandro Maffioli, cidaddo da Itdlia, é diretor-gerente de Eficacia no
Desenvolvimento do BID Invest. E doutor em economia da producéo e do desen-
volvimento pela Universidade de Insubria, na Italia.

Ariel Nowersztern é especialista lider em Capacidade Institucional da Divisdo de
Estado do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E mestre em administragao.

Arturo Muente Kunigami, cidaddo do Peru, é especialista lider em moderni-
zacado do Estado na Diviséo de Capacidade Institucional do Estado do Banco
Interamericano de Desenvolvimento. Ele possui mestrado em administragdo de
empresas pela Goizueta Business School, da Universidade Emory, nos Estados
Unidos.

Benjamin Roseth, cidaddo dos Estados Unidos, é especialista sénior em
moderniza¢do do Estado na Divisdo de Capacidade Institucional do Estado do
Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ele possui mestrado em relagdes
internacionais pela Universidade de Columbia, nos Estados Unidos.

Bridget Hoffmann, cidadd dos Estados Unidos, é assessora principal setorial
no Setor de Mudancgas Climaticas e Desenvolvimento Sustentdvel do Banco
Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui doutorado em economia pela
Universidade Northwestern, nos Estados Unidos.

Carolina Bernal Macias, cidadd da Colémbia, é consultora na Divisdo de Saude,
Nutricdo e Populagao do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui
mestrado em economia pela Universidade do Rosdrio, na Coldmbia.

Carolina Tojal Ramos dos Santos, cidadd do Brasil, é especialista no
Departamento de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ela possui doutorado em economia pela Universidade de Michigan, nos
Estados Unidos.

xxiii



XXiv

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

s

Catalina Duran Calderdn, cidadd da Coldémbia, é consultora de pesquisa na
Divisdo de Gestéo Fiscal do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela pos-
sui mestrado em economia pela Universidade do Rosario, na Colémbia.

Christian Volpe Martincus, cidaddo da Argentina e da Itdlia, é assessor
econdmico principal do Setor de Produtividade, Comércio e Inovagado do Banco
Interamericano de Desenvolvimento. Ele possui doutorado em economia pela
Universidade de Bonn, na Alemanha.

Daniel Jaramillo Calderon, cidaddo do Canadd e do Equador, é consultor na
Divisdo de Seguranga Cidadé@ do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
E doutor em economia pela Universidade da ColUmbia Britanica, no Canada.

David Ortigosa Izquierdo, cidaddo da Espanha, é especialista sénior em trans-
formacgao digital na Divisdo de Seguranga Cidadad do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. Ele possui mestrado em sistemas e tecnologias da informagéao
para a administragdo publica pela Universidade Internacional Menéndez Pelayo,
na Espanha.

David Scott Kaplan, cidaddo dos Estados Unidos, é especialista lider em mer-
cado de trabalho na Diviséo de Protecdo Social e Mercados de Trabalho do Banco
Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em economia pela Universidade de
Cornell, nos Estados Unidos.

Diego A. Vera-Cossio, cidadao da Bolivia, é especialista sénior em economia no
Departamento de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ele
possui doutorado em economia pela Universidade da Califérnia em San Diego,
nos Estados Unidos.

Diether W.Beuermann, cidaddo da Alemanha e do Peru, é economista principal no
Departamento de Paises do Caribe do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ele possui doutorado em economia pela Universidade de Maryland-College Park,
nos Estados Unidos.

Eduardo Cavallo, cidad&do da Argentina e dos Estados Unidos, é assessor econé-
mico principal do Setor de Infraestrutura e Energia do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. E doutor em politicas publicas pela Universidade de Harvard,
nos Estados Unidos.

Elena Arias Ortiz, cidadd da Costa Rica, é especialista lider em educagao na
Divisdo de Educagéo do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui
doutorado em economia pela Universidade Livre de Bruxelas, na Bélgica.



LISTA DE AUTORES

Fernando Vargas, cidaddo do Chile, é especialista sénior na Divisdo de
Competitividade, Tecnologia e Inovagdo do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. E doutor em economia e governanca pela Universidade de
Maastricht, na Holanda.

Florencia Aguirre, cidadd do Uruguai, atuou como consultora na Divisdo de
Capacidade Institucional do Estado do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ela possui mestrado em politicas publicas pela Universidade de Erfurt, na
Alemanha.

Gabriel Scattolo, cidaddo da Argentina, é consultor no Setor de Produtividade,
Comércio e Inovagdo do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E bacharel
em economia pela Universidade de Buenos Aires e esta cursando mestrado em
economia na Universidade Nacional de La Plata, na Argentina.

Gerardo Reyes-Tagle, cidaddo do México, € economista sénior na Divisdo de
Gestao Fiscal do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em econo-
mia pela Universidade George Washington, nos Estados Unidos.

Gregory Elacqua, cidadao dos Estados Unidos, é economista principal na Divisao
de Educacdo do Banco Interamericano de Desenvolvimento, onde coordena o
grupo de conhecimento da divisdo. Ele possui doutorado em politicas publicas
pela Universidade de Princeton, nos Estados Unidos.

Jennifer Nelson, cidadd dos Estados Unidos, é especialista sénior em salde
digital na Divisdo de Salde, Nutricdo e Populagdo do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. Ela possui mestrado em salde publica pela Universidade Case
Western Reserve, nos Estados Unidos.

Juan Pablo Chauvin, cidaddo do Equador, é especialista econémico no
Departamento de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ele possui doutorado em politicas publicas pela Universidade de Harvard, nos
Estados Unidos.

Juan S. Blyde, cidaddo da Venezuela, é economista principal no Setor de
Produtividade, Comércio e Inovagao do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
E doutor em economia pela Universidade do Colorado em Boulder, nos Estados
Unidos.

Julian Cristia, cidaddo da Argentina, é economista principal no Departamento de
Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em economia
pela Universidade de Maryland, nos Estados Unidos.

XXV



XXvi

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Julieth Santamaria, cidada da Coldmbia, é economista regional no Departamento
de Paises do Cone Sul do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui
doutorado em economia aplicada pela Universidade de Minnesota, nos Estados
Unidos.

Laura Ospina, cidada da Coldémbia, é consultora econémica na Divisdo de Gestdo
Fiscal do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui mestrado em poli-
ticas publicas e gestdo pela Universidade Carnegie Mellon, nos Estados Unidos.

Luis Tejerina, cidaddo da Bolivia, é especialista principal na Divisdo de Protegéo
Social e Mercados de Trabalho do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ele possui mestrado em economia pela Universidade de Maryland, nos Estados
Unidos.

Marcelo Zouain Pedroni, cidaddo do Brasil e da Itélia, é especialista sénior
em economia no Departamento de Pesquisa do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. E doutor em economia pela Universidade de Minnesota, nos
Estados Unidos.

Maria Fernanda Garcia Agudelo, cidadd da Colémbia, é consultora na Divisdo
de Saude, Nutrigdo e Populagdo do Banco Interamericano de Desenvolvimento.
Ela possui mestrado em economia de politicas publicas pela Universidade do
Rosdrio, na Colémbia.

Matteo Grazzi, cidaddo da Itdlia, € especialista setorial lider na Divisdo de
Revisdo Estratégica da Qualidade Operacional do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. E doutor em direito internacional e economia pela Universidade
Bocconi, na Italia.

Miguel Talamas, cidaddo do México, € economista no Departamento de Pesquisa
do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em economia gerencial
e estratégia pela Kellogg School of Management da Universidade Northwestern,
nos Estados Unidos.

Nadia Rocha, cidada da Col6mbia e da Italia, é assessora econdmica principal na
Vice-Presidéncia para Paises e Integragao Regional do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. Ela possui doutorado em economia internacional pelo Instituto
de Estudos Internacionais e de Desenvolvimento, em Genebra, na Suica.

Nazly Lépez-Peiia, cidadad da Colémbia, é consultora de pesquisa em governo
digital na Divisdo de Capacidade Institucional do Estado do Banco Interamericano



LISTA DE AUTORES

de Desenvolvimento. Ela possui doutorado em economia pela Universidade do
Rosario, na Colombia.

Patricia Yafiez-Pagans, cidadd da Bolivia e da Espanha, é diretora de Inteligéncia
de Impacto no Desenvolvimento na Divisao de Eficacia no Desenvolvimento do
BID Invest. Ela possui doutorado em economia aplicada pela Universidade de
Wisconsin—-Madison, nos Estados Unidos.

Paula Vera Pérez, cidada do Chile, é consultora no Departamento de Pesquisa
do Banco Interamericano de Desenvolvimento. Ela possui mestrado em andlise
econdmica pela Universidade do Chile.

Pedro Bernal Lara, cidaddo do México, é economista sénior da area de saude
na Divisdo de Salde, Nutrigdo e Populagdo do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. E doutor em politicas pUblicas pela Universidade de Chicago,
nos Estados Unidos.

Philip Keefer, cidaddo dos Estados Unidos, é presidente do Instituto Ronald
Coase e atuou, anteriormente, como principal assessor econdémico no
Setor de Instituicdes para o Desenvolvimento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. Ele possui doutorado em economia pela Universidade de
Washington em St. Louis, nos Estados Unidos.

Razvan Vlaicu, cidaddo dos Estados Unidos, é economista sénior no Departamento
de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em econo-
mia pela Universidade Northwestern, nos Estados Unidos.

Rodolfo Stucchi, cidaddo da Argentina, é chefe de operagdes do Banco
Interamericano de Desenvolvimento no Brasil. E doutor em economia pela
Universidade Carlos Ill de Madri, na Espanha.

Samuel Berlinski, cidadao da Argentina, é economista principal no Departamento
de Pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em econo-
mia pela Universidade de Oxford, no Reino Unido.

Santiago M. Perez-Vincent, cidadao da Argentina, é professor no Departamento
de Economia da Universidade de San Andrés, na Argentina. E doutor em econo-
mia pela Universidade Bocconi, na Italia.

Yuri Suarez Dillon Soares, cidad3o do Brasil e dos Estados Unidos, é o diretor de
impacto do BID Lab do Banco Interamericano de Desenvolvimento. E doutor em
economia pela Universidade Estadual de Michigan, nos Estados Unidos.

XXVii






O dividendo da inteligéncia
artificial: promessa, paradoxo
e politicas publicas

Ainteligéncia artificial (IA) surgiu como uma das tecnologias mais impactantes de
nosso tempo. Para a América Latina e o Caribe, a questao central é se ela pode
ajudar a reverter um dos desafios mais persistentes da regido: seis décadas de
fraco crescimento da produtividade. Este livro defende que a IA oferece uma
oportunidade de mudar essa trajetdria. Para concretizar esse potencial, é preciso
compreender por que as tecnologias digitais, até o momento, se difundiram len-
tamente pela regido, quais forgas econdmicas limitam sua adogao e quais politi-
cas podem ajudar a superar essas barreiras.

A ambigdo vai além de simplesmente recuperar o atraso: a |A poderia per-
mitir que a regido desse um salto em dire¢do a formas mais produtivas de gerir
empresas, administrar governos e prestar servigos publicos. Para isso, é preciso
mais do que apenas introduzir novas ferramentas nas atividades existentes; é
necessario redesenhar processos e realizar investimentos complementares em
qualificagdo, dados e infraestrutura. Os paises que estabelecerem as condigdes
propicias e promoverem a inovagdo e a difusdo tanto no setor publico quanto
no privado, preparando-se ao mesmo tempo para possiveis rupturas, poderdo
garantir um dividendo consideravel da IA. Aqueles que ndo agirem correm o risco
de ficar ainda mais para tras.

O desafio: seis décadas em uma armadilha de baixa produtividade

Ao longo dos Ultimos 60 anos, a América Latina e o Caribe tém permanecidos
presos em uma armadilha de baixa produtividade (Alviarez et al., 2025). O pro-
duto interno bruto (PIB) regional per capita representava apenas 24% do nivel dos
EUA em 2025, uma queda em relagdo aos 26% registrados em 1960 (Figura 1.1).
Quase todas as outras regides, em contrapartida, apresentaram uma convergén-
cia significativa. O Oriente Médio e o Norte da Africa, por exemplo, passaram
de 17% para 35% do nivel dos EUA, enquanto o Leste Asidtico subiu de 10%
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para 40%. Essa estagnagdo no PIB per capita relativo reflete um problema mais
profundo de fraco crescimento da produtividade nas empresas, nas cadeias de
suprimentos e no setor publico.

Além do PIB, a regido fica atrds em importantes indicadores de desenvolvi-
mento. Na educagao, 76% dos alunos de 15 anos da regido nao atingem o nivel
basico de proficiéncia em matematica, em comparacdo com 31% nos paises da
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico fora da América
Latina e do Caribe (OCDE, 2026b). Na saude, a expectativa de vida é cerca de
cinco anos menor do que nas economias avangadas (OCDE e Banco Mundial,
2023), e a mortalidade evitdvel continua alta (OCDE, 2025b). Na segurancga
publica, a taxa de homicidios de 18 por 100 mil habitantes é cerca de trés vezes
maior que a média global de 5,6 (UNODC, 2023). Essas deficiéncias apontam
para um problema de produtividade tanto no setor publico quanto no privado,
uma vez que a educagao, a salde e a seguranga publica dependem fortemente
da eficacia com que os governos prestam servicos. Qualquer agenda politica
confiavel, portanto, deve aumentar a produtividade nas empresas e no Estado.

Figura1.1. PIB per capita em relagédo aos Estados Unidos, 1960 versus 2025,
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Banco de Dados do Projeto Maddison 2023, e nos
Indicadores de Desenvolvimento Mundial, Banco Mundial (2026).

Nota: Os valores apresentados sdo médias ponderadas pela populagdo entre os paises com dados dispo-
niveis. O PIB per capita € medido em ddlares internacionais de 2011, com base na paridade de poder de
compra. Os valores para 2025 sdo estimados por meio da projegdo do nivel de PIB per capita de cada pais
em 2022, extraido do Banco de Dados do Projeto Maddison — incluindo o dos Estados Unidos —, com
taxas de crescimento anual do PIB real per capita para o periodo 2023-2025, segundo os Indicadores de
Desenvolvimento Mundial. A amostra inclui os mesmos 135 paises em 1960 e 2025. As estimativas para a
América Latina e o Caribe baseiam-se em Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica,
Equador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicardgua, Panamd, Paraguai, Peru,
Republica Dominicana, Trinidad e Tobago, Uruguai e Venezuela.
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A promessa: superar a armadilha da produtividade

Sera que as novas tecnologias, especialmente a IA, podem ajudar a regido a sair
dessa armadilha? A IA pode acelerar o crescimento da regido ao aumentar a pro-
dutividade tanto no setor privado quanto no publico. No setor privado, esses
ganhos ocorrem por meio de trés canais principais, explorados no Capitulo 2.

Primeiro, a reatribuicdo de tarefas e o aumento da produtividade da méo
de obra alteram a forma como as tarefas sdo divididas entre trabalhadores e
maquinas. As maquinas podem substituir os trabalhadores em algumas tarefas,
aumentar sua produtividade em outras e criar novas tarefas, ocupagdes e bens
que elevam a demanda por méo de obra.

Em segundo lugar, o aumento do capital eleva a produgao sem alterar direta-
mente quais tarefas os trabalhadores e as maquinas realizam. Um capital digital
mais barato e de melhor qualidade permite que as empresas utilizem mais capital
por trabalhador, enquanto custos de transa¢do mais baixos permitem que com-
pradores e vendedores se encontrem e expandam os mercados.

E, em terceiro lugar, a expansdo e a aceleragéo da inovagcdo aumentam o
ritmo de criagdo de novos produtos e processos. Ao reduzir o custo de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) e servir como um novo método de invengao, a IA pode
elevar n3o apenas o nivel da produtividade total dos fatores (PTF), mas também
sua taxa de crescimento de longo prazo. A inovagdo também cria novas tarefas,
reforcando a demanda por trabalhadores por meio do primeiro canal.

Para concretizar e distribuir amplamente esses ganhos, serd necessario que
as empresas e as instituicdes publicas adotem e utilizem efetivamente a IA; que
a tecnologia se difunda por toda a economia; e que os trabalhadores e os recur-
sos sejam direcionados para atividades mais produtivas. Condigdes de mercado
e institucionais mais amplas devem oferecer as empresas incentivos para ado-
tar, inovar e melhorar seu desempenho, ao mesmo tempo em que permitem que
0S recursos sejam direcionados para seus usos mais produtivos. A concorrén-
cia é um elemento importante desse ambiente. A concorréncia fraca reduz os
incentivos das empresas para inovar e adotar novas tecnologias, o que se reflete
no baixo investimento da regido em P&D em relagdo as economias avangadas
(Alviarez et al., 2025). Sem esse ambiente mais propicio, a IA corre o risco de se
somar as fragilidades estruturais existentes, limitando seu impacto agregado e a
difusdo de seus ganhos entre empresas e trabalhadores.

As estimativas dos ganhos potenciais decorrentes de parte do primeiro
canal — a substituicdo e o aprimoramento dos trabalhadores em tarefas ja exis-
tentes — sdo substanciais em um horizonte de 10 anos. Em um cendrio de alta
adogdo e alto impacto na produtividade, no qual a IA é adotada em 80% das
tarefas expostas a ela e aumenta a produtividade nessas tarefas em 40%, a
PTF da regido poderia aumentar em 2,3%, e seu PIB, em 5,1% apds uma década.
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Os ganhos no PIB por pais variam de 4,3% no Equador a 6,1% na Argentina
(Tabela 1.1). Esses nimeros contrastam com os ganhos em um cenario de baixa
adocgdo e baixo impacto na produtividade, no qual a IA é adotada em 11,5% das
tarefas expostas e aumenta a produtividade nessas tarefas em 13,5%. O PIB,
entdo, cresce apenas 0,3%, em média, apdés uma década, com estimativas por
pais variando de 0,2% a 0,3%. O contraste destaca o quanto os ganhos potenciais
da IA dependem da amplitude de sua adog&o e das melhorias de produtividade
que ela proporciona nas tarefas para as quais é utilizada. As politicas publicas
poderiam, portanto, desempenhar um papel importante, ajudando empresas e
orgdos publicos a adotar e utilizar a IA de forma eficaz.

Esses ganhos potenciais ndo implicam necessariamente que a regido redu-
zird sua diferenca de renda em relagéo aos Estados Unidos: isso também depen-
dera da rapidez com que os Estados Unidos adotardo a IA. Em 2025, o PIB per
capita da regido era de cerca de 24% do nivel dos Estados Unidos (Figura 1.1). Se
os Estados Unidos adotarem a IA rapidamente, e a regido ndo, essa proporgao
podera cair ainda mais, para cerca de 23% — um pequeno declinio, mas que pro-
longaria seis décadas de convergéncia limitada.

Tabela1.1. Ganhos acumulados do PIB em 10 anos sob dois cenarios (%)

Baixa adocao baixa Alta alta adogao
Pais produtividade produtividade
Argentina 0.3 6.1
Colébmbia 0.3 5.7
Costa Rica 0.3 5.6
Chile 0.3 5.4
Peru 0.3 5.2
Republica Dominicana 0.3 5.2
Brasil 0.3 51
Panama 0.3 51
México 0.2 5.0
Honduras 0.2 4.9
El Salvador 0.2 47
Guatemala 0.2 4.4
Equador 0.2 4.3
América Latina e Caribe 0.3 51

Fonte: Equipe do BID, com base em Douenne, Pedroni e Schweitzer (a ser publicado), Figura 5.

Nota: A tabela mostra o aumento acumulado simulado do produto interno bruto (PIB) em um cenario de
baixa adogdo e baixo impacto na produtividade e em um cenério de alta adogao e alto impacto na produ-
tividade. Os ganhos no PIB pressupdem um periodo de ajuste de capital de 10 anos (Acemoglu, 2025). As
estimativas para a América Latina e o Caribe sdo médias simples dos 13 paises incluidos.



0 DIVIDENDO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROMESSA, PARADOXO E POLITICAS PUBLICAS

Os efeitos sobre os trabalhadores expostos a automagdo dependem de
como eles e 0s recursos se adaptam na economia como um todo. Se, no cenario
de alta adogao e alto impacto na produtividade, as condigdes de mercado e ins-
titucionais inibirem a mobilidade da méao de obra, a menor demanda por trabalha-
dores em tarefas expostas a automagado supera os beneficios salariais gerados
pela maior produtividade. Em todos os paises analisados, os salérios estimados
caem entre 14% e 21% ao longo de uma década. Quando os trabalhadores con-
seguem migrar de atividades em declinio para atividades em expansdo — seja
mudando de emprego, de profissdo ou de setor, seja assumindo novas tarefas
na empresa em que ja trabalham —, os efeitos salariais estimados tornam-se
positivos, variando de 2,3% a 5,3%. A diferenga entre esses resultados — uma
lacuna de realocagéo de cerca de 19 a 26 pontos percentuais — mostra que a
capacidade dos trabalhadores de migrar para atividades em expansao é crucial
para traduzir ganhos agregados de produtividade em saldrios mais altos. Para
concretizar esses ganhos, serdo necessarias politicas que facilitem a mobilidade
da mao de obra, evitem distor¢des tributdrias e regulatdrias que incentivem a
automagao excessiva, apoiem os trabalhadores atuais por meio de requalificagéo
profissional e protecado social e adaptem os sistemas de educagao para preparar
a préxima geragdo para um mercado de trabalho moldado pela IA.

E provével também que os efeitos da IA sejam distribuidos de forma desi-
gual, pois os trabalhadores diferem tanto em sua exposi¢édo a IA quanto em suas
oportunidades de se beneficiar 8 medida que a economia se ajusta. Os trabalha-
dores com Ensino Superior sdo 0s mais expostos, refletindo sua concentragdo em
tarefas cognitivas que a IA pode realizar cada vez mais. As mulheres tendem a
estar mais expostas do que os homens da mesma idade e com o mesmo nivel de
educacdo, particularmente entre os trabalhadores com Ensino Superior, enquanto
as diferengas por idade sdo relativamente pequenas. A medida que a economia se
ajusta, alguns trabalhadores com niveis mais baixos de educagdo podem se bene-
ficiar, pois enfrentam menor risco de desemprego e se beneficiam da expanséo
da demanda que acompanha o aumento da produgdo, enquanto alguns grupos
altamente expostos podem recuperar apenas parte de sua queda salarial inicial.
Os trabalhadores formais estdo mais diretamente expostos do que os informais,
embora estes possam ser afetados indiretamente por meio de ajustes em toda a
economia e por efeitos colaterais setoriais. Esses padrées sugerem que 0s ganhos
decorrentes da IA podem nao ser compartilhados de maneira uniforme.

Ainformalidade, que representa mais da metade do emprego na regido, tam-
bém limita os ganhos, uma vez que as empresas informais sdo menos propensas
a adotar tecnologias digitais e tém vinculos fracos com as cadeias de supri-
mentos e redes por meio das quais essas tecnologias se disseminam, enquanto
sistemas inadequados de seguro-desemprego e capacitagdo podem empurrar
trabalhadores formais deslocados para a informalidade.
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Essas estimativas indicam os efeitos cumulativos da automagédo de algu-
mas tarefas e do aumento da produtividade dos trabalhadores em outras, mas
excluem a criagdo de novas tarefas e dois canais que poderiam aumentar ainda
mais o crescimento: 0 aumento do capital, por meio de capital digital mais barato
e de melhor qualidade, com custos de transagao mais baixos; e a inovagao ace-
lerada. Embora esses canais adicionais possam ampliar os ganhos estimados,
especialmente se a IA acelerar a inovagao e elevar o crescimento da produtivi-
dade no longo prazo, a magnitude geral dos efeitos da IA sobre o crescimento do
PIB permanece altamente incerta (Jones, 2026).

Os ganhos decorrentes da inovagéo, no entanto, dependerdo de um maior
investimento em P&D nacional, que na América Latina ficou em 0,7% do PIB em
2018, em comparagdo com uma média global de 1,8% (UNESCO, 2021). Eles tam-
bém dependerdo de competéncias mais sdlidas, incluindo capacidades geren-
ciais, que sdo escassas em muitas das empresas da regido (Cirera et al., 2021,
Cusolito e Maloney, 2018), e do contingente de futuros pesquisadores, que pode
ser influenciado pelo acesso a educagao superior. Em 2024, a taxa bruta de
matricula no Ensino Superior na América Latina e no Caribe era de 59%, em com-
paragdo com 79% nos paises da OCDE (Banco Mundial, 2026).

Os ganhos potenciais da IA se estendem além das empresas e dos mercados de
trabalho, abrangendo o setor publico. Isso é importante porque muitos dos déficits
de desenvolvimento discutidos acima refletem limitagdes na capacidade do Estado e
na prestagdo de servigos publicos. Simulagdes em aplicagdes selecionadas sugerem
que algoritmos baseados em IA, quando implantados de forma eficaz, poderiam gerar
melhorias substanciais na qualidade, na segmentagéo e na eficiéncia dos servigos
publicos. De acordo com o Capitulo 7, aplicagdes de IA para programas de protegéo
social na Coldbmbia e na Costa Rica poderiam melhorar o direcionamento das transfe-
réncias de renda para familias pobres, reduzindo os erros de exclusdo — a proporgdo
de familias pobres que ndo recebem as transferéncias — em 17% e 26%, respectiva-
mente, sem aumentar o orgamento existente (Noriega-Campero et al., 2020).

Também poderiam surgir ganhos significativos na area de seguranga publica.
O Capitulo 9 explica como, na Colémbia, a ferramenta PRiISMA utiliza modelos de
aprendizado de mdaquina treinados com registros judiciais, de prisdo e de encarcera-
mento para estimar a probabilidade de reincidéncia de individuos submetidos a pri-
sdo preventiva. O sistema poderia ajudar juizes e promotores a distinguir entre casos
de alto e baixo risco, aprimorando as decisdes sobre prisdes preventivas. Simulagdes
sugerem que a aplicagdo dessas avaliagdes de risco poderia reduzir a reincidéncia
em 25% sem aumentar as taxas de detengao. Esses ganhos, no entanto, dependem
da interoperabilidade dos dados entre os sistemas policial, do Ministério Publico e
penitenciario, bem como de arranjos institucionais e de governanga que promovam
a transparéncia, a auditoria e a avaliagdo independente. O fato de o PRISMA néo
estar em uso atualmente reforca a ideia de que, para concretizar os ganhos da IA, é
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preciso mais do que desenvolver um modelo eficaz; € necessario contar com os sis-
temas de dados, os arranjos de governanga e a capacidade institucional necessarios
para incorpora-lo a tomada de decisbes (Mejia, 2025b).

Os ganhos simulados podem divergir dos efeitos no mundo real, uma vez
que ndo levam em conta como individuos ou instituices podem alterar seu com-
portamento apds a introducdo de uma ferramenta. Mesmo assim, a implicagéo
mais ampla é clara. Em areas de politicas em que a previsdo, a segmentagao e a
avaliagao de riscos sdo fundamentais para os resultados, a IA poderia melhorar
a qualidade e a eficiéncia da prestacdo de servigos publicos, permitindo que os
governos oferegam servicos melhores com 0 mesmo custo fiscal ou mantenham
0s resultados atuais com menos recursos.

Essas proje¢des ndo surgem independentemente de condi¢des tecnoldgicas e
institucionais mais amplas. Os sistemas de IA dependem da existéncia de uma infra-
estrutura digital que gere, organize e torne as informagdes utilizaveis em grande
escala. A digitalizacéo, que envolve a coleta, 0 armazenamento, a padronizagao e
o processamento de dados digitais, melhora a eficiéncia de tarefas baseadas em
regras explicitas e procedimentos codificados, como transagdes, gestao de regis-
tros, logistica e processamento administrativo. A IA se baseia nessa infraestrutura
digital por meio de trés usos principais: a |A preditiva gera previsdes, classificagdes
e recomendagdes; a IA generativa cria textos, imagens e outros conteudos; e a IA
agéntica planeja e executa sequéncias de agdes voltadas para objetivos definidos
(Tabela 1.2). Nesse sentido, a digitalizagdo possibilita, enquanto a IA amplifica.

Essa distingao é importante porque os impactos econdmico e institucional da
IA dependem da maturidade do ecossistema digital subjacente. Paises e setores
com digitalizagdo mais avancada estdo mais bem posicionados para integrar a
IA aos processos de produgdo e a prestacao de servigos publicos, uma vez que
o0 desempenho dos sistemas de |IA depende da qualidade, da interoperabilidade
e da disponibilidade dos dados. A digitalizagdo fornece a infraestrutura infor-
macional sobre a qual a IA opera, enquanto a IA aumenta seu valor ao aprimorar
previsdes e segmentacdo, gerar conteldo e planejar e executar agdes voltadas
para objetivos definidos.

Tabela1.2. Digitalizagao e IA: fun¢des centrais e tarefas que cada
uma aprimora

Digitalliizagao +lA
Funcéo basica Coleta, processa, armazenae Faz previsdes, gera conteudo, toma
transmite informagdes medidas para atingir metas
Tipo de tarefas Tarefas que seguem regras Tarefas que exigem inferéncia e
aprimoradas explicitas julgamento
Arquivamento, transagdes, Diagndstico, aconselhamento,
entrada de dados analise, trabalho criativo

Fonte: Equipe do BID.
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A boa noticia é que a digitalizagdo ndo é uma premissa ndo comprovada;
ela ja esta gerando resultados positivos. As evidéncias causais compiladas para
este livro mostram que as tecnologias digitais geraram ganhos mensuraveis em
diversos setores.' A base de evidéncias continua dominada pela digitalizagao, ja
que apenas 2% das avaliagdes de impacto se concentram em aplicagbes de IA.
Em 188 avaliagbes causais rigorosas de interven¢des com tecnologia digital em
oito setores em paises em desenvolvimento, constatou-se que 68% tiveram efei-
tos positivos e estatisticamente significativos nos resultados, enquanto apenas
6% produziram efeitos negativos e significativos. Os resultados mais positivos
sdo observados na tributagé@o, onde 88% das intervengdes avaliadas produzi-
ram efeitos positivos e significativos, seguidas pelo comércio e investimento,
com 84%; salde, com 81%; e agua, energia e transporte, com 78% (Figura 1.2).
Embora essas conclusdes se baseiem, em geral, em aplicagdes especificas, e
ndo em iniciativas mais amplas de transformagao digital em todo o sistema, elas
demonstram o potencial das tecnologias digitais para melhorar os resultados de
desenvolvimento e sugerem que sistemas digitais aprimorados por IA poderiam
gerar ganhos ainda maiores.

As experiéncias de diferentes setores mostram como a digitalizagdo gera
beneficios préprios, ao mesmo tempo em que cria oportunidades para que a A
agregue ainda mais valor. Comércio, educagao e recursos hidricos ilustram como
as ferramentas digitais podem reduzir atritos de informagéo, diminuir custos de
transagdo e monitoramento e otimizar a prestagao de servigos e as operagdes.
A A pode, entdo, aproveitar a infraestrutura digital para melhorar a previséao, a
segmentacdo, a personalizagao, a geragdo de conteldo e a tomada de decisdes.

No comércio, conforme discutido no Capitulo 14, evidéncias da Costa Rica
mostram que a introdugdo de um sistema eletrénico de guiché Unico, que per-
mite que as empresas enviem a documentacdo de exporta¢do por meio de uma
Unica plataforma digital, reduziu substancialmente os custos administrativos de
processamento nas fronteiras. A reforma aumentou os valores das exportacdes
em 46%, elevou o nimero de empresas exportadoras e gerou ganhos adicionais
guando os parceiros comerciais adotaram sistemas compativeis, refletindo fortes
efeitos de rede transfronteiricos. Os mecanismos subjacentes incluiram um pro-
cessamento administrativo mais rapido, custos regulatérios mais baixos e maior
previsibilidade nas transagdes comerciais. A IA poderia ampliar ainda mais esses
ganhos, tornando os sistemas de gestdo de risco mais eficazes e otimizando
a logistica, melhorando assim a eficiéncia das operagdes nas fronteiras e das
cadeias de suprimentos (Carballo et al., a ser publicado; Volpe Martincus, 2016).

T Essas evidéncias estdo compiladas e organizadas no Painel de Impacto Digital do BID, um

recurso on-line complementar a este livro que permite aos usuarios pesquisar avaliagdes
de aplicagdes de tecnologia digital por setor, resultado e pais.
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Figura 1.2. Efeitos das intervengdes digitais em paises em desenvolvimento
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Painel de Impacto Digital do BID, 2026.

Nota: O conjunto de dados compila 188 avaliagdes de impacto de intervengdes de tecnologia digital em
paises em desenvolvimento nos oito setores mostrados na figura. Paises em desenvolvimento s&o definidos
como aqueles classificados pelo Fundo Monetario Internacional como economias de mercados emergentes
ou paises em desenvolvimento de baixa renda. Inclui estudos publicados desde 2012 que utilizam métodos
empiricos rigorosos para estimar efeitos causais nos resultados de desenvolvimento. Os estudos foram sele-
cionados com base em critérios de elegibilidade predefinidos, incluindo a presenga de um grupo de compa-
ragdo e requisitos minimos de tamanho da amostra. Consulte Velasco et al. (2026) para obter mais detalhes.

Na educagdo, como mostra o Capitulo 5, as tecnologias digitais ja apre-
sentam efeitos significativos quando utilizadas para complementar, e ndo para
substituir, os professores. Evidéncias de paises em desenvolvimento indicam que
plataformas de aprendizagem digitais que complementam o ensino dos professo-
res aumentaram a aprendizagem dos alunos em um valor equivalente a entre 31%
e 46% do aprendizado de um ano letivo tipico, com os maiores ganhos observa-
dos em matematica. A IA poderia ampliar esses ganhos ao possibilitar um ensino
mais adaptativo e personalizado, ajudando os professores a ajustar os planos de
aula, monitorar o progresso dos alunos em tempo real e identificar aqueles em
risco de ficar para trds antes que as lacunas de aprendizagem se agravem (Arias
Ortiz et al., 2025).

No setor de dgua, de acordo com o Capitulo 8, a digitalizagdo pode melhorar
a prestagdo de servigos, permitindo que as concessionarias rastreiem o con-
sumo, identifiquem perdas e detectem conexdes irregulares. Melhores sistemas
de medigdo e faturamento digital geram informagdes mais precisas sobre 0 uso

9
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da dgua, melhorando a prestagéo de contas, o faturamento e os incentivos para
o consumo eficiente. Esses registros digitais também fornecem uma base para
aplicagdes de IA que poderiam ajudar a detectar anomalias e priorizar inspegoes.
No entanto, para determinar se essas aplicagdes aprimoram os procedimentos-
padrao, é necessaria uma avaliagao cuidadosa, e isso depende da qualidade dos
dados, da integragao as rotinas operacionais e da coordenagdo entre as equipes
analiticas e de campo.

Em conjunto, esses exemplos mostram por que a infraestrutura digital é
importante. Os ganhos potenciais da IA dependem de sistemas que ja gerem
dados utilizaveis, processos padronizados e informagdes acionaveis. Essa com-
plementaridade abre espago para que os paises passem da adogao digital basica
para sistemas mais adaptativos, preditivos e eficientes.

O paradoxo: alto potencial, adogao limitada

Apesar dos ganhos demonstrados pela digitalizagdo, a adogao digital na América
Latina e no Caribe continua superficial. Empresas, governos e individuos utilizam
as tecnologias digitais principalmente para atividades basicas, com integragao
limitada a usos mais complexos e produtivos. A difusdo da IA, com seu potencial
mais amplo, encontra-se em um estagio ainda mais inicial. Embora as aplica-
¢Oes estejam se expandindo, as organizagdes ainda estdo aprendendo a inte-
grar a tecnologia as suas operagdes. Levara tempo para que efeitos mensuraveis
comecem a surgir. No entanto, a difusdo limitada da IA reflete mais do que sua
novidade; reflete também a digitalizagao superficial sobre a qual ela se baseia.
0 uso eficaz da IA depende de condigdes institucionais favoraveis, competéncias
relevantes, dados confidveis, infraestrutura digital adequada e capacidades com-
plementares. As deficiéncias nessas bases inibem tanto a difuséo da IA quanto
a transformacgao de seu potencial tecnoldgico em ganhos de produtividade e
desenvolvimento em escala.

Conforme discutido no Capitulo 3, a infraestrutura digital do governo ainda
estd incompleta. Apenas 26% dos adultos relatam ter interagido digitalmente com
0 governo nos Ultimos trés meses na regido, em comparagdo com 70% na OCDE
(Figura 1.3). Essa diferenga é muito maior do que a observada no uso da internet:
cerca de 83% da populagdo da regido esta conectada a internet, em comparagéo
com 93% nos paises da OCDE. O acesso, portanto, ndo parece ser a principal
restrigdo. Esses padrdes mostram que a implantagao da IA em grande escala exi-
gird que a regido acelere sua agenda de digitalizagao, incluindo o fortalecimento
da infraestrutura digital e a expansdo da disponibilidade e do uso de servigos
publicos digitais. Essas lacunas de digitalizagao constituem uma grande restrigdo
a capacidade da regido de concretizar os ganhos potenciais decorrentes da IA.

Nos casos em que 0s governos avangaram, muitas vezes digitalizaram a inter-
face com o cliente, mas avangaram mais lentamente na digitalizagcdo dos dados
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Figura 1.3. Interacdes on-line com o governo por grupos de paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do LAPOP AmericasBarometer, 2025-2026, para
a América Latina e o Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagdo Digital de
Barbados, 2026. Os calculos baseiam-se em dados do Eurostat, 2025, para a OCDE, e do ITU DataHub,
2022-2025 (ultimo ano disponivel), para os paises da OCDE nado abrangidos pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra o uso da internet para interagdes on-line com o governo nos trés meses anteriores a
pesquisa. A pergunta da pesquisa era: “Vocé realizou alguma transagao on-line com um 6rgdo governamental,
como baixar ou preencher formularios ou efetuar pagamentos ao governo?”. Os valores apresentados sé&o
médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos
amostrais para garantir a representatividade nacional. A estimativa para a América Latina e o Caribe baseiase
em Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panama, Paraguai, Peru Republica Dominicana e Uruguai. A amostra para os paises da
América Latina e do Caribe inclui adultos com 18 anos ou mais. Consulte a nota da Figura 3.4 (Capitulo 3) para
obter mais detalhes sobre a amostra. As estimativas da OCDE combinam dados do Eurostat (pessoas com
16 anos ou mais) com dados da UIT e excluem os paises da América Latina e do Caribe.

subjacentes. Na drea tributdria, conforme documentado no Capitulo 10, 89% das
declaragbes de imposto de renda de pessoas fisicas sdo apresentadas on-line, mas
apenas 48% dos paises oferecem declaragdes pré-preenchidas — formularios ja pre-
enchidos com informagdes do contribuinte extraidas de fontes de dados integradas
(Figura 1.4, Painel A). O Capitulo 7, sobre protegdo social, relata que 83% dos bene-
ficidrios recebem assisténcia publica por meio de pagamentos digitais; no entanto,
apenas 43% dos paises operam registros sociais dindmicos, que constituem a infra-
estrutura de dados de back-end que permite que os governos direcionem programas
com precisdo e respondam a choques (Figura 1.4, Painel B). As interfaces voltadas
para o cliente foram amplamente digitalizadas, mas os sistemas subjacentes que
integram, atualizam e reutilizam dados permanecem muito menos desenvolvidos,
limitando o escopo para automagao, direcionamento e, em Ultima instancia, para IA.

1
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Figura 1.4. Digitalizagdo de front-end versus transformacéo de back-end
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Fonte: Cdlculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragéo
Tributaria (ISORA), para o Painel A. Para o Painel B, os calculos baseiam-se em Guven, Yeachuri e Almenfi
(2025, tabela B.5) e no Banco de Dados Global Findex, Banco Mundial, 2025.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas dos paises da América Latina e do Caribe com
dados disponiveis. O Painel A mostra a porcentagem de declaragdes de imposto de renda de pessoas
fisicas apresentadas eletronicamente e a porcentagem de administragdes tributdrias que preencheram pre-
viamente as declara¢des de imposto de renda de pessoas fisicas em 2024. As estimativas baseiam-se em
18 e 23 paises da América Latina e do Caribe, respectivamente. No Painel B, a estimativa para pagamentos
digitais mostra a proporgéo de pessoas fisicas que receberam apoio financeiro do governo nos doze meses
anteriores a pesquisa, depositado em um cartdo, conta bancdria ou de outra institui¢ao financeira, ou conta
de dinheiro mével em 2024. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a repre-
sentatividade nacional, e a amostra inclui pessoas com 15 anos ou mais; os paises incluidos s&o Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, México, Peru, Republica Dominicana e
Uruguai. A estimativa dos registros sociais dindmicos inclui paises cujos registros sociais permitem atuali-
zagdes continuas e interoperabilidade em tempo real com dados administrativos.

Entre os individuos, a adogéo da IA ainda estd em um estagio inicial, mas o
uso ja é generalizado em algumas partes da regido. As barreiras a experimen-
tagdo sdo relativamente baixas para aplicativos de chatbot, embora usos mais
avangados exijam maior capacidade técnica e investimentos complementares.
Em 2025-2026, 35% dos adultos na América Latina e no Caribe relataram ter
usado |A generativa nos trés meses anteriores, em comparagao com 44% nos
paises europeus da OCDE e 58% nos Estados Unidos.? A média regional esconde

2 Como parte da producgdo deste livro, foram coletados dados harmonizados de pesquisas

domiciliares sobre acesso a internet, uso da internet em uma ampla gama de atividades e
adogédo de |A generativa em 17 paises da América Latina e do Caribe. As estatisticas por
pais estao disponiveis no Painel de Adogao Digital do BID, um complemento on-line deste
livro que permite aos usuarios explorar padrdes de adogdo digital e comparar paises da
regido com referéncias internacionais.
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variagdes substanciais. O uso relatado chega a 54% na Argentina, 52% no Chile e
51% no Uruguai, colocando os trés paises bem acima da média europeia da OCDE
(Figura 1.5, Painel A).

Figura1.5. Uso de IA generativa em diferentes paises

A. Uso geral B. Uso relacionado ao trabalho
América L%t;r;iabg 35 América Leét;r;iabg 26
Europa da OCDE 43 Europa da OCDE 27

Estados Unidosi 58 Estados Unidos | 43
Argentina 54 Argentina 37
Chile | 52 Uruguai | 36
Uruguai | 51 Chile | 35
Barbados | 43 Costa Rica | 32
Costa Rica | 42 Equadori 31
Bolivia | 39 Brasil | 30
Brasil | 38 Bolivia | 28
Equadori 37 Guatemala | 26
Colombia | 34 Barbados | 25
Panam4 | 32 Coldmbia | 25
Peru | 32 Panam | 22
Dorminicana 29 Demimicans. 22
Paraguai 27 Paraguai 20
Guatemala | 25 Peru | 20
El Salvador | 24 El Salvador | 18
México | 23 Honduras | 15
Honduras | 18 México | 15
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que utilizam IA generativa

Porcentagem de trabalhadores
que utilizam IA generativa no trabalho

Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do LAPOP AmericasBarometer, 2025-2026, para
a América Latina e o Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizacdo Digital de
Barbados, 2026. Para a Europa da OCDE, os célculos baseiam-se no Eurostat, 2025, e, para os Estados
Unidos, no Generative Al Adoption Tracker do Harvard Project on Workforce, 2026.

Nota: Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponi-
veis. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.
O Painel A mostra o uso de |A generativa entre adultos nos trés meses anteriores a pesquisa. Para as
estimativas na América Latina e no Caribe e nos Estados Unidos, a amostra inclui adultos com idades
entre 18 e 64 anos. Para a Europa da OCDE, ela inclui individuos com idades entre 16 e 64 anos e
abrange os paises europeus membros da OCDE. O Painel B mostra o uso de |A entre os trabalhadores
nos trés meses anteriores a pesquisa. As estimativas seguem a mesma cobertura de paises e amostra
do Painel A, exceto para os paises europeus da OCDE, onde a amostra se restringe a individuos com
idades entre 25 e 64 anos. Ao aplicar a mesma faixa etdria a América Latina e ao Caribe, a média esti-
mada de uso cai para 24%.
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0 uso de IA para fins profissionais € um pouco menor, mas segue um padréo
amplamente semelhante. Entre os trabalhadores adultos, 26% na América Latina
e no Caribe relatam usar IA generativa no trabalho, em comparagao com 27% nos
membros europeus da OCDE e 43% nos Estados Unidos, o que coloca a regiao
préxima a média europeia da OCDE, mas substancialmente abaixo dos Estados
Unidos. Argentina, Uruguai e Chile lideram a regido, com indices de uso declara-
dos que variam de 35% a 37%, enquanto varios outros paises também superam a
média europeia da OCDE (Figura 1.5, Painel B). Conforme observado no Capitulo
3, esses resultados sdo importantes porque déficits iniciais no uso da IA podem
se ampliar rapidamente, a medida que as pessoas e as empresas que comegam
a usar a |IA no trabalho acumulam habilidades, desenvolvem processos comple-
mentares e se distanciam ainda mais daquelas que nao o fazem.

Muitas empresas adotaram ferramentas digitais e de IA, mas a adogéo, mui-
tas vezes, permanece superficial. Os sites estdo agora amplamente difundidos,
mas menos de 40% das empresas os utilizam ativamente para interagir com clien-
tes, comercializar produtos ou realizar transagdes, indicando que a adogao nao
se traduz necessariamente em uso eficaz (Vilgis, Jordan e Patifio, 2024; Vargas
e Muente, 2025). Em consonéncia com esse padrado, apenas 27% dos adultos da
regido relatam ter feito uma compra on-line nos ultimos trés meses, em compa-
ragdo com 66% nos paises da OCDE.

Um padrdo semelhante surge com a IA. De acordo com uma pesquisa com
empresas participantes do ConnectAmericas, a plataforma de negdcios on-line
criada pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), a adog&o da IA gene-
rativa se expandiu rapidamente, atingindo 63% em 2025 (Figura 1.6).2 A maior parte
do uso, no entanto, permanece relativamente superficial, com 28% das empresas
utilizando 1A generativa por meio de aplicativos prontos para uso e 24% relatando
apenas pequenas adaptacdes. Apenas 11% utilizam personalizagdo avangada.

As evidéncias apresentadas no Capitulo 13 sugerem que, embora a IA gene-
rativa esteja se disseminando rapidamente como um ponto de entrada de baixo
custo para experimentagdo, ela ainda ndo estad sistematicamente incorporada
aos processos de produgao, a tomada de decisdes ou as rotinas organizacionais
das empresas. De maneira mais ampla, as aplicagdes digitais basicas estao cada
vez mais difundidas, enquanto os usos mais intensivos em dados e integrados
permanecem concentrados entre empresas com capacidades mais robustas.
Entre as empresas pesquisadas, por exemplo, 83% das microempresas (aquelas

5 A pesquisa abrange 1.549 empresas em 25 paises da América Latina e do Caribe partici-

pantes da plataforma ConnectAmericas. Como a participagéo foi voluntaria e as empresas
da ConnectAmericas apresentam um envolvimento digital relativamente alto, a amostra ndo
é representativa das empresas da regido e provavelmente superestima os niveis médios de
adogdo de |A generativa. As estimativas devem, portanto, ser interpretadas com cautela.
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Figura 1.6. Profundidade do uso de IA generativa entre as empresas
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A figura mostra a participagdo acumulada das empresas que relataram qualquer uso de IA generativa
por ano de primeira adogdo e modo de uso. A amostra abrange 1.549 empresas em 25 paises da América
Latina e do Caribe.

que empregam até 10 trabalhadores) utilizam armazenamento em nuvem, em
comparagdo com 92% das grandes empresas (aquelas que empregam mais de
250 trabalhadores). A diferenca & muito maior no caso da andlise avangada, utili-
zada por apenas 37% das microempresas, em comparagao com 74% das grandes
empresas. O desafio, portanto, ndo é apenas incentivar a adogdo de ferramentas
digitais e de IA, mas ajudar as empresas a integra-las profundamente em seus
processos de negdcios. Essa integragdo pode ser essencial para alcangar ganhos
de produtividade (Brynjolfsson, Rock e Syverson, 2021).

Por tras desses déficits de adogéo estd um ecossistema tecnoldgico nacio-
nal ainda incipiente. Conforme discutido no Capitulo 12, a importancia desse
ecossistema reside nao apenas no fornecimento de solugdes digitais e de IA, mas
também na disponibilizagédo da expertise local necessaria para adaptar as tecno-
logias as necessidades locais e apoiar sua integragdo eficaz nas empresas e nas
operagdes governamentais. Muitos paises da regido tém menos prestadores de
servicos relacionados a IA do que seria de se esperar, considerando o tamanho
de suas economias (Figura 1.7), o que reflete uma escassez de empresas nacio-
nais capazes de personalizar solugdes, prestar servi¢os especializados e ajudar a
difundir novas tecnologias em todos os setores. Essa limitagdo também ¢é visivel
no tamanho do setor digital, com a programacado de computadores e 0s servigos
de informacao representando apenas 1,1% da produgdo, em média, nos paises
da América Latina e do Caribe, em comparagao com 3,2% nos paises da OCDE.
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Figura1.7. Prevaléncia de empresas que prestam servigos de IA
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Crunchbase, 2025.
Nota: A figura mostra o nimero de empresas que oferecem solugdes relacionadas a IA. A linha tracejada indica
0 ajuste linear. “Outros” abrange paises e economias fora da América Latina e do Caribe com dados disponiveis.

Em resumo, as evidéncias aqui apresentadas sugerem que, embora a regido
tenha feito avangos importantes, a digitalizagdo permanece incompleta, a trans-
formacgao é parcial, a adogdo pelas empresas carece de profundidade e o ecos-
sistema mais amplo continua subdesenvolvido.

A explicagao: por que a adocao pode permanecer superficial

Por que, entdo, a adogdo de tecnologias digitais e da IA continua sendo tao
superficial na América Latina e no Caribe, apesar de seus grandes beneficios
potenciais? Por serem tecnologias de uso geral, & possivel aplica-las em diversos
setores e atividades, criando amplas oportunidades para inovagéo e produtivi-
dade. Mas uma adogao profunda, que de fato aumente a produtividade, requer
quatro condigdes: investimentos complementares, escala suficiente, redesenho
organizacional e capacidade de aprender e coordenar em meio a um nivel consi-
deravel de incerteza.

Assim como ocorreu antes da maquina a vapor, da eletricidade e da compu-
tagéo, as tecnologias digitais e a IA tendem a se difundir de forma gradual e desi-
gual. Essa difusdo desigual reflete diferencas substanciais entre os paises em sua
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capacidade de atender a essas quatro condi¢des. Na América Latina e no Caribe, as
deficiéncias na infraestrutura digital (ver Capitulo 4), as caracteristicas estruturais,
como a prevaléncia de pequenas empresas com capacidade gerencial limitada, e o
acesso restrito ao crédito (Capitulo 13) deixam muitos paises mal posicionados para
atender a essas condigdes. Esse cendrio ajuda a explicar por que a adogdo muitas
vezes permanece superficial, mesmo quando os ganhos potenciais séo grandes.

Complementaridade dos insumos

A eficdcia dos sistemas digitais, incluindo ferramentas de IA, depende de um con-
junto de insumos complementares que devem estar presentes simultaneamente,
entre os quais estdo um marco regulatério adequado, habilidades digitais, conec-
tividade, dispositivos e energia estavel. Quando fornecidos separadamente, esses
insumos geram retornos fracos; combinados, podem gerar grandes impactos.
A tecnologia da educagéo na regido ilustra bem isso. Embora o programa “Um
Laptop por Crianga” do Peru tenha aumentado a proporgcdo de computadores
por aluno de 0,12 para 1,18 nas escolas beneficiadas, ele ndo produziu ganhos
nas notas das provas (Cristia et al., 2017; Cueto et al., 2025). A raz&o foi que a
ampla distribuigao de dispositivos alcangada pelo programa nao foi acompanhada
por outras mudangas necessarias para melhorar as atividades de educagdo. Em
contrapartida, o programa “Conecta Ideas”, do Chile, combinou dispositivos com
conectividade, software alinhado ao curriculo e sessdes estruturadas com apoio
dos professores, mudando fundamentalmente a forma como a tecnologia era utili-
zada em sala de aula e gerando grandes ganhos no desempenho em matematica
(Araya et al., 2025).

Esse contraste ilustra um principio mais geral: as tecnologias digitais geram
seus maiores retornos somente quando sé@o implantadas em conjunto com os
insumos complementares necessarios para torna-las eficazes. As habilidades
constituem um exemplo claro de por que o0 acesso a |A por si s6 ndo é suficiente
para uma adogao eficaz. Adultos com educagado superior na América Latina e no
Caribe tém mais do que o dobro de chances de usar IA generativa do que aque-
les com apenas educagdo média (62% contra 30%), sugerindo que o acesso a IA
por si sé ndo basta. Os individuos também precisam das competéncias neces-
sarias para integrar essas ferramentas ao seu trabalho e as atividades didrias.
Conforme destacado na nota do Capitulo 4, poucos governos e empresas dis-
pdem do conjunto completo de recursos complementares, o que ajuda a explicar
por que a adogao permanece superficial.

Economias de escala e de escopo

As tecnologias digitais apresentam fortes economias de escala e de escopo,
fazendo com que seus retornos se multipliquem a medida que as organizagdes
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ampliam seu uso. As economias de escala surgem principalmente porque a digi-
talizagé@o substitui atividades intensivas em méo de obra, realizadas unidade
a unidade, por softwares que exigem um grande investimento inicial, mas cujo
custo marginal para atender a um usudrio adicional é préximo de zero. O forne-
cimento de livros didaticos impressos, por exemplo, exige comprar e distribuir
um novo exemplar para cada aluno, enquanto uma biblioteca digital requer um
investimento Unico, mas oferece a alunos adicionais acesso ao mesmo conte-
Udo praticamente sem custo. As economias de escopo surgem porque a mesma
infraestrutura e os mesmos recursos digitais podem ser reutilizados em inimeras
atividades e servigos. Um sistema de identidade digital, por exemplo, pode dar
suporte a declaragédo de impostos, a protegdo social, aos servigos de saude e
as transagdes financeiras, enquanto empresas que atuam em mdltiplas linhas de
negécios podem aproveitar a mesma infraestrutura em nuvem, plataformas de
software, equipes de engenharia e recursos de IA para desenvolver uma ampla
gama de servicos digitais.

Essas caracteristicas tornam a adogao digital mais lucrativa para organiza-
¢Oes de maior porte, que podem distribuir os custos fixos por um nimero maior
de usudrios e extrair maior valor dos ativos digitais compartilhados. Em conso-
nancia com isso, como mostra o Capitulo 13, empresas de maior porte sdo sis-
tematicamente mais propensas a adotar tecnologias digitais (McElheran et al.,
2024; Cirera, Comin e Cruz, 2022). Isso é particularmente importante na América
Latina e no Caribe, onde empresas de um a cinco trabalhadores empregam 57%
da forga de trabalho, em comparagdo com menos de 5% nos Estados Unidos
(Alviarez et al., 2025).

O alto indice de informalidade agrava essa desvantagem relacionada a
escala. Conforme mostra o Capitulo 2, mais da metade dos trabalhadores da
regido estd empregada informalmente, e as empresas informais tendem a operar
em mercados de baixa complexidade, sdo excluidas do financiamento tecnolo-
gico e permanecem, em grande parte, fora das cadeias de suprimentos formais
e das redes profissionais por meio das quais as tecnologias e o conhecimento se
difundem. A adogéo digital, portanto, tende a se concentrar em empresas formais
de maior porte, o que deixa uma parcela substancial da atividade econdmica fora
de seu alcance direto e limita a difusdo dos ganhos de produtividade por toda a
economia.

Reestruturagcéo organizacional

Tecnologias de uso geral sé trazem retorno quando as organizagdes reformu-
lam a maneira como trabalham em torno delas, e essa reformulagdo — néo
a tecnologia em si — é a parte dificil. O padrédo é antigo. Quando as fabricas
foram eletrificadas pela primeira vez, a produtividade mal se alterou até que
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elas deixaram de simplesmente substituir o motor a vapor por um grande motor
elétrico e redesenharam a produgdo em torno de pequenos motores elétricos
localizados em maquinas individuais, uma transformagao que levou décadas
(David, 1990). A computacgao repetiu a licao, ja que os retornos ndo vieram ape-
nas dos investimentos em hardware, mas das mudangas organizacionais que as
empresas realizaram paralelamente a eles, incluindo processos redesenhados
e novas praticas de trabalho (Brynjolfsson e Hitt, 2000). E a mesma ligdo se
aplica a transformacgéao digital atual. A introducdo de declaragdes de imposto de
renda pré-preenchidas, por exemplo, ndo se resume apenas a digitalizagdo dos
formularios fiscais. Ela exige que as administragdes fiscais redesenhem a forma
como as informagdes sdo coletadas, compartilhadas e processadas, integrando
dados de empregadores, bancos e outros terceiros em um sistema comum que
utilize esses dados para preencher automaticamente as declaragdes dos con-
tribuintes. Em resumo, a tecnologia é apenas um componente; os ganhos de
produtividade provém da reorganizagdo dos fluxos de trabalho em torno de
dados integrados.

De maneira mais ampla, redesenhar organizagdes exige reengenharia
de processos, redefinigdo de fungbes, reciclagem profissional dos funcio-
narios e mudanga nos incentivos e nas praticas gerenciais. Essas mudangas
sdo onerosas e disruptivas, enquanto seus retornos s@o graduais e incertos;
por isso, muitas empresas e governos optam por sobrepor novas tecnologias
as formas existentes de trabalho, em vez de investir em uma transformacéo
organizacional mais profunda, necessaria para realizar todo o seu potencial
de produtividade. Em uma regido caracterizada por muitas pequenas empre-
sas com capacidade gerencial limitada e acesso restrito ao crédito, imple-
mentar esse tipo de transformagdo organizacional pode ser particularmente
desafiador.

Incerteza

As novas tecnologias geram incerteza consideravel tanto em relagédo aos seus
beneficios quanto aos seus custos. Empresas e governos precisam fazer investi-
mentos vultosos e, em parte, irreversiveis em ativos complementares e na rees-
truturagao organizacional; no entanto, os retornos dependem de fatores dificeis
de prever. Quando os investimentos ndo podem ser faciimente revertidos, adiar
a adocdo até que a incerteza seja dissipada pode, portanto, ser uma resposta
racional, mesmo quando os beneficios de longo prazo sdo substanciais (Dixit e
Pindyck, 1994). Para tecnologias de uso geral, como a IA, a incerteza também se
estende a natureza, a escala e a distribuigdo dos riscos que podem acompanhar
a adogao, reforgando a necessidade de experimentagao, aprendizagem e adap-
tagao institucional.
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A incerteza tem duas fontes distintas. A primeira diz respeito a prépria tec-
nologia. As organizagdes ndo sabem quais padrdes tecnoldgicos, modelos de
negdcios ou praticas organizacionais se mostrardo mais eficazes, nem com que
rapidez a tecnologia vai evoluir. Como ndo existe um modelo estabelecido para
integrar a |A aos processos de produgao, as organizagdes aprendem por meio da
experimentagdo. O conhecimento gerado pelos primeiros a adotar a tecnologia
beneficia muitos outros, um fendmeno que os economistas chamam de externa-
lidade do conhecimento. Mas, como o retorno privado da experimentagéo fica
aquém do retorno social, empresas e governos tendem a investir menos do que
0 necessario nessa area (Foster e Rosenzweig, 1995; Bloom, Schankerman e Van
Reenen, 2013).

A segunda fonte de incerteza diz respeito ao comportamento dos demais.
Os retornos da adogao frequentemente dependem de investimentos comple-
mentares por parte de clientes, fornecedores, governos e outras organizagdes
por meio de infraestrutura digital interoperdvel, padrées técnicos comuns ou
uso generalizado da tecnologia. Quando organizag¢des ou individuos néo tém
certeza se os demais também adotardo a tecnologia, muitos optam racio-
nalmente por esperar, mesmo que todos se beneficiassem mais se a ado-
tassem em conjunto. Os economistas se referem a isso como uma falha de
coordenagdo: decisdes individualmente racionais de adiar a adogdo podem
prender a economia em um equilibrio de baixa adogao, apesar dos grandes
ganhos potenciais de produtividade (Katz e Shapiro, 1985; Cooper e John,
1988; Higgins, 2024).

A estrutura: trés areas que devem avangar em conjunto

As quatro condigOes descritas acima definem os requisitos para uma adogao efi-
caz e capaz de elevar a produtividade das tecnologias digitais em grande escala.
A importancia dos fatores complementares exige instituigdes e regulamentagdes
solidas, competéncias adequadas e dados e infraestrutura confidveis. Aproveitar
as economias de escala e de escopo requer infraestrutura digital compartilhada
e sistemas interoperaveis que possam ser reutilizados entre organizagdes e ativi-
dades. A reestruturagé@o organizacional exige que empresas e governos tenham
as capacidades, os incentivos e 0s recursos necessarios para transformar sua
forma de trabalhar. Por fim, a incerteza exige politicas que apoiem a inovagao,
a experimentacao, a adaptacgéo, a disseminagao de evidéncias sobre o que fun-
ciona e a coordenagao de investimentos.

Juntos, esses requisitos motivam a estrutura desenvolvida no Capitulo 4,
que organiza agbes coordenadas em trés dreas de politica complementares:
estabelecer as condigdes propicias; promover a inovagéo e a difusdo no setor
publico; e promover a inovagéao e a difusédo no setor privado.



0 DIVIDENDO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROMESSA, PARADOXO E POLITICAS PUBLICAS

Figura 1.8. O marco de politicas para a adogao digital eficaz

1. Condic¢des propicias
Instituigdes e PASER . Dados e
regulamentacdes infraestrutura

2. Inovacéo no setor publico 3. Inovagéao no setor privado
e difusdo e difusdo

Fonte: Equipe do BID.

Condicdes propicias

A primeira area de politicas concentra-se no estabelecimento das condicées pro-
picias para a adogao digital eficaz. Essas condi¢gdes compreendem trés compo-
nentes. A primeira, instituicbes e regulamentacdes, envolve o estabelecimento
de arranjos de governancga, marcos legais e incentivos que possibilitem uma pro-
funda transformagdo digital. Esses arranjos proporcionam a seguranga juridica
necessdria para implementar servicos como pagamentos digitais, assinaturas
eletrbnicas, telemedicina e compartilhamento de dados, ao mesmo tempo em
que protegem a privacidade, fortalecem a seguranga cibernética e promovem a
concorréncia. Como alguns riscos relacionados a |A ndo podem ser totalmente
previstos, as instituicbes também devem ser capazes de monitorar resultados
e adaptar regras e salvaguardas a medida que as evidéncias e as tecnologias
evoluem.

O segundo componente, as pessoas, diz respeito ao desenvolvimento das
capacidades humanas necessarias para adotar tecnologias digitais de forma efi-
caz. Gestores, autoridades publicas e trabalhadores precisam de competéncias
ndo apenas para utilizar tecnologias digitais, mas também para contribuir para
a transformagao organizacional, integrando ferramentas digitais na produgéo e
na prestagdo de servigos e adaptando processos, fluxos de trabalho e praticas
gerenciais, de modo que a tecnologia se traduza em ganhos de produtividade.

O terceiro componente, dados e infraestrutura, diz respeito a conectivi-
dade, a capacidade computacional, aos sistemas de dados interoperdveis e a
infraestrutura publica digital da qual dependem as tecnologias digitais. Esses
investimentos fornecem a espinha dorsal digital que torna os dados utilizaveis
em grande escala, ao mesmo tempo em que ajudam as organizagdes a se bene-
ficiarem de economias de escala e de escopo, permitindo que muitos usudrios
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compartilhem ativos digitais comuns, distribuam custos fixos entre as organiza-
¢Oes e reutilizem recursos digitais em multiplas aplicagdes.

A Figura 1.9 apresenta um panorama dos trés componentes das condigdes
propicias na América Latina e no Caribe. Embora tenham sido desenvolvidos
diversos painéis de avaliagdo e indices compostos para comparar o progresso
dos paises em digitalizacdo e IA — como o Painel de Desenvolvimento Digital
da UIT (Unido Internacional de Telecomunicagées) e o indice de Preparagéo
Governamental para IA da Oxford Insights —, o objetivo aqui ndo é construir uma
medida abrangente de preparagao digital, mas, sim, ilustrar algumas das dimen-
sdes destacadas no quadro de referéncia. Os indicadores mostram que, embora
a regido ja tenha estabelecido elementos importantes em relagéo as bases para
a transformagcéo digital, ainda persistem lacunas substanciais.

No ambito institucional, cerca de dois tergos dos paises da regido criaram
agéncias de seguranca cibernética e protecdo de dados, mas apenas cerca de
um tergo adotou uma estratégia nacional de IA. Entre a populagéo, apenas metade
dos adultos possui pelo menos competéncias digitais basicas, enquanto menos de
um tergo demonstra competéncias bdsicas de resolugdo de problemas digitais ou
de matematica fundamental. O quadro é igualmente misto no que diz respeito a
dados e infraestrutura. A posse de smartphones é generalizada, mas poucos pai-
ses desenvolveram a infraestrutura publica digital essencial ou outros sistemas de
dados compartilhados necessarios para apoiar uma adogao digital mais profunda.

Em conjunto, esses indicadores mostram que, embora a regido ja tenha
implementado elementos importantes da infraestrutura digital, ainda sdo neces-
sarios investimentos significativos em instituicdes, pessoas, dados e infraestru-
tura para concretizar plenamente os ganhos de produtividade que a digitalizagao
e a |A podem oferecer.

Inovagao e difusdo no setor publico

A inovagdo e a difusdo no setor publico envolvem o desenvolvimento, a adapta-
¢ao e a disseminagéo de solugdes digitais que melhoram a administragéo publica
e a prestacao de servigos. Condigdes propicias sélidas tornam isso possivel, mas
orgaos especificos ainda podem carecer de mandato, incentivos e recursos para
experimentar ou reorganizar sua forma de trabalho. Os beneficios de testar uma
nova abordagem muitas vezes vao além da agéncia que arca com seus custos,
enquanto os retornos da adogao podem depender de investimentos complemen-
tares por parte de outras agéncias ou niveis de governo. Esses transbordamen-
tos de conhecimento e falhas de coordenagdo podem deixar 0s governos com
projetos-piloto isolados, sistemas fragmentados e aprendizado limitado entre
as instituicdes. Enfrentar essas questdes é essencial para passar de uma ado-
gao superficial para a integragdo efetiva das tecnologias digitais nos servigos
publicos.
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Figura 1.9. Indicadores selecionados de condi¢des propicias para a adogéo
digital eficaz
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base no OGDILAC Digital Enablers, BID, 2026; na Pesquisa sobre
Competéncias de Adultos (PIAAC), Ciclo 1, 2011-2018; no Mapa de Infraestrutura Publica Digital do Instituto
para Inovagdo e Finalidade Publica, 2025; no BID (a ser publicado); e no LAPOP AmericasBarometer,
2025-2026.

Nota: A figura apresenta médias ndo ponderadas dos paises da América Latina e do Caribe com dados
disponiveis para cada indicador. Para instituigdes, regulamentagdes e portais de dados abertos: os valo-
res correspondem as porcentagens de paises que possuem o facilitador digital correspondente em vigor
(OGDILAC, 2026). Para a populagdo: os valores relativos as habilidades de matematica basica e as habili-
dades de resolucdo de problemas digitais correspondem as porcentagens de adultos que obtiveram notas
no Nivel de proficiéncia 2 ou superior em letramento matematico e na resolugéo de problemas em ambien-
tes ricos em tecnologia, respectivamente, com base na Pesquisa de Competéncias de Adultos, Ciclo 1
(a proficiéncia varia de abaixo do Nivel 1 ao Nivel 5); o resultado para competéncias digitais basicas é a
porcentagem da populagdo com competéncias basicas em TIC, com base na UTI, 2020, e no Indice de
Preparagdo de Rede, 2021; consulte o BID (a ser publicado). Para dados e infraestrutura: o valor referente
a adultos com smartphones se refere a porcentagem de individuos que declaram possuir um smartphone
capaz de se conectar a internet, com base em dados do LAPOP, 2025-2026; a infraestrutura publica digital
essencial mostra a porcentagem média de paises que possuem cada sistema fundamental em funciona-
mento (identificacéo digital, troca de dados e pagamentos digitais), com base no Mapa da Infraestrutura
Publica Digital, 2025.

As politicas publicas podem, portanto, apoiar tanto a experimentagdo quanto
a expansao de solugbes comprovadas. Os governos podem fornecer financia-
mento e apoio institucional para que as agéncias desenvolvam e testem aplicati-
vos, avaliem rigorosamente seus efeitos e custos e compartilhem as evidéncias
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resultantes em todo o setor publico. A colaboragdo com o setor privado e as
universidades é essencial para o desenvolvimento de solugdes eficazes, com-
binando o conhecimento dos governos sobre as necessidades publicas com as
capacidades tecnoldgicas das empresas e a expertise em pesquisa das univer-
sidades. A expansao de abordagens bem-sucedidas requer a coordenagao de
investimentos complementares, a conexao de 6rgaos por meio de sistemas inte-
roperaveis e plataformas digitais compartilhadas, e o redesenho de fluxos de
trabalho, responsabilidades e incentivos em torno da tecnologia. A inclusédo de
mecanismos de monitoramento e feedback na implementagédo permitird que as
solucdes sejam adaptadas a medida que se disseminam em diferentes contextos,
com prestacao de contas clara e supervisdo humana para decisdes de alto risco.
Os Capitulos 5 a 11 examinam como essas a¢des podem melhorar a administra-
¢do publica e a prestacdo de servicos em diversos setores, desde a educagao e
a saude até a tributagdo e a segurancga publica.

Inovacao e difusao no setor privado

Ainovagao e a difusdo no setor privado envolvem o desenvolvimento e a adapta-
¢ao de solugdes digitais, bem como a disseminagdo de seu uso produtivo entre
as empresas. Condig¢des favoraveis robustas apoiam esses processos, mas as
empresas ainda podem investir muito pouco em experimentacao, pois parte do
conhecimento que geram beneficia concorrentes e outras empresas. A adogao
também pode depender de investimentos complementares por parte de forne-
cedores, clientes e provedores de tecnologia; a auséncia desses investimentos
pode criar problemas de coordenacado que retardam a difusé@o. Essas barreiras
sdo particularmente significativas para empresas menores, que muitas vezes
carecem das capacidades gerenciais, do conhecimento técnico e do financia-
mento necessarios para identificar tecnologias adequadas e integra-las as suas
operagdes. Como resultado, o uso eficaz pode permanecer concentrado em
poucas empresas avangadas, limitando os ganhos de produtividade em toda a
economia.

As politicas publicas podem, portanto, apoiar o desenvolvimento de solu-
¢Oes adequadas as necessidades locais e ajudar as empresas a adota-las e uti-
liza-las de forma eficaz. A colaboragéo entre empresas, universidades e centros
de pesquisa pode aplicar conhecimentos tecnoldgicos a desafios praticos de
negdcios, enquanto o financiamento competitivo para pesquisa e o0 apoio a expe-
rimentagdo podem incentivar inovagdes cujos beneficios se estendem além das
empresas individuais. Projetos de demonstragado, servigos de extensao digital e
compartilhamento de informagbes podem reduzir a incerteza sobre aplicagbes
eficazes. O financiamento direcionado, combinado com diagndsticos, assisténcia
técnica e treinamento gerencial, pode ajudar as empresas a adaptar tecnologias
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e redesenhar processos de produgdo. Padrées comuns, plataformas comparti-
Ihadas e redes de negdcios também podem facilitar a adogdo coordenada em
toda a cadeia de suprimentos. Essas intervengdes podem resolver falhas de mer-
cado identificaveis e ser avaliadas para determinar se geram adogao adicional e
ganhos de produtividade. Os Capitulos 12, 13 e 14 examinam como a inovagao
e a difusdo podem fortalecer o setor de tecnologia, aumentar a produtividade
das empresas e ampliar oportunidades por meio do comércio e do investimento
internacionais.

Gestao de riscos

A adogao da IA trard riscos, além de beneficios. Gerencia-los ndo significa desa-
celerar a adogao, mas, sim, garantir que os ganhos sejam amplamente compar-
tilhados e que os paises possam sustentar os investimentos. Alguns efeitos sdo
incertos e exigem que 0s paises se preparem para rupturas, particularmente no
mercado de trabalho e na educagao.

A IA automatizara algumas tarefas enquanto expandira outras, criando, em
alguns casos, transicdes dificeis para os trabalhadores. Conforme discutido
acima, as consequéncias dependerdo em grande parte da capacidade dos tra-
balhadores de migrar para tarefas, ocupagdes e setores em expansao. A ruptura
pode ser maior se altos impostos sobre o trabalho e regulamentagdes rigidas
incentivarem a automagado excessiva. Gerenciar esse risco exigird protecdo de
renda para os trabalhadores deslocados, servigos de emprego que 0s conectem
a novas oportunidades e medidas para reduzir as barreiras a mobilidade entre
empregos, ocupagdes e setores.

Além disso, os sistemas de educacdo precisardo se adaptar as mudangas
na demanda por competéncias impulsionadas pela IA. Como essas transforma-
¢Oes continuam dificeis de serem previstas, sera importante fortalecer as com-
peténcias gerais — incluindo alfabetizagao, letramento matematico, pensamento
analitico, comunicacéo e alfabetizagéo digital — que apoiam a produtividade, a
aprendizagem continua e a adaptabilidade em diferentes tarefas e ocupacgées.
Essas capacidades podem ser desenvolvidas se os curriculos, as praticas de
ensino e as avaliagdes evoluirem em conjunto. Os sistemas de educagdo tam-
bém podem ajudar a forga de trabalho a desenvolver conhecimentos especiali-
zados ao longo da vida, desde que evitem a especializagcdo prematura e restrita
e ampliem caminhos flexiveis, incluindo programas de Ensino Superior de ciclo
curto e oportunidades para adultos que trabalham.

Outros riscos podem ser abordados mais diretamente por meio das institui-
¢Oes e regulamentagdes que sustentam as condi¢des propicias no quadro esta-
belecido acima. Embora as ameacgas a seguranga cibernética e as respostas a
elas sejam conhecidas, as mudangas tecnoldgicas as remodelam continuamente.
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A medida que a IA amplia a escala e a sofisticacdo das atividades digitais, os
paises precisardo de instituicdes capazes de identificar, prevenir e responder a
ameacas em constante evolugao. Eles podem mitigar esse risco fortalecendo as
agéncias nacionais de seguranga cibernética e as equipes de resposta a inciden-
tes, além de recorrer a expertise do setor privado quando necessario.

A crescente coleta de dados aumenta a importancia de uma protegao eficaz
da privacidade. As formas de gerenciar esse risco incluem o desenvolvimento de
capacidade regulatoria para avaliar os custos e beneficios da privacidade, o esta-
belecimento de regras claras para acessar, compartilhar e reutilizar dados com
seguranga de maneira a preservar a privacidade, e a adaptagao das salvaguardas
a medida que as tecnologias e as evidéncias evoluem.

Também merecem atengdo o viés algoritmico, a concentragdo de mercado
e o controle institucional. Os sistemas algoritmicos podem reproduzir ou ampli-
ficar o viés, enquanto as economias de escala, as economias de escopo e 0s
efeitos de rede podem fortalecer as empresas dominantes. Decisées automati-
zadas com consequéncias significativas podem enfraquecer a transparéncia, o
devido processo legal e a prestagcdo de contas. A gestdo desses riscos requer
uma regulamentagao proporcional e baseada em evidéncias; maior concorréncia
e contestabilidade; transparéncia e auditabilidade; responsabilidade humana por
decisdes de alto risco; vias significativas para explicagao e recurso; e supervisao
independente.

Aplicagdes direcionadas versus transformagao em todo o sistema

Por que a estrutura da tanta énfase ao fortalecimento das condigdes propicias e a
promogao da inovagao e da difusdo em vez de simplesmente promover a adogao
de aplicacdes digitais especificas? A resposta é que, embora aplicagdes isoladas
e direcionadas possam gerar beneficios significativos, os maiores ganhos de pro-
dutividade vém da transformagao da forma como sistemas inteiros operam. Isso
nao significa que aplicagdes direcionadas ndo consigam agregar valor quando as
condigcbes sdo desfavoraveis. Muitas vezes, elas agregam valor mesmo nessas
condigbes. Mesmo onde a incerteza é alta, as instituicdes sdo fracas e os dados
séo escassos, aplicagdes direcionadas e Uteis podem alcangar ganhos. Um apli-
cativo de saude mental avaliado no México, por exemplo, reduziu a depressado
em 20% a um custo de US$ 6 por pessoa (Angelucci, Fabregas e Vazquez, 2026).

Mas a mesma caracteristica que faz com que tais aplicagdes funcionem em
condic¢des adversas também limita o alcance de seus efeitos. Criadas para exigir
pouco do ambiente, as aplicagbes direcionadas adaptam a tecnologia a ambien-
tes precarios, em vez de induzir as mudangas no ambiente necessarias para aco-
modar a tecnologia. Elas podem, portanto, gerar valor rapidamente, mas também
criam pouco incentivo para investir em sistemas de dados interoperaveis, infra-
estrutura compartilhada, capacidades organizacionais e arranjos institucionais
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que a adogao digital profunda exige. Como resultado, elas abrem mao dos meca-
nismos-chave por meio dos quais as tecnologias digitais geram seus maiores
ganhos de produtividade. Raramente atingem a escala na qual os custos fixos
séo distribuidos e os retornos se acumulam. Nao compartilham dados entre ser-
vigos, portanto ndo capturam nenhuma das economias de escopo decorrentes
da combinagéo de informacdes entre dominios. E como as organizagdes podem
adota-las sem alterar fundamentalmente sua forma de operar, os fluxos de tra-
balho, fungdes e incentivos existentes permanecem praticamente intactos, de
modo que a reestruturagao organizacional discutida anteriormente nunca ocorre.
A simplicidade que permite que um aplicativo direcionado tenha sucesso como
projeto-piloto é precisamente o que o impede de mudar o sistema ao seu redor.

A mudanga sistémica requer o oposto: implantagdes construidas sobre
bases solidas e disseminadas por difusdo, que capturam os mecanismos-chave
dos quais os aplicativos direcionados abrem mao. O sistema de saude de S&o
Paulo, no Brasil, baseado no modelo “figital” explicado no Capitulo 6, ilustra essa
diferenga. Ele atinge 3,4 milhdes de usuarios de aplicativos e integra 1,5 bilhdo
de eventos médicos em uma Unica camada interoperavel, concretizando as eco-
nomias de escopo que os dados agrupados tornam possiveis; e utiliza essa base
integrada para reorganizar o atendimento, passando do tratamento reativo para
0 monitoramento e gerenciamento proativos dos pacientes com maior risco de
resultados adversos a salide. Escala, alcance e redesenho sdo o que as bases,
a inovagao e a difusdo tornam possiveis e, juntos, transformam um servigo que
ajuda individuos em um que reformula o funcionamento de um sistema de saude.
Aplicado aos servigos publicos e a produgdo privada, é isso que transforma apli-
cacgdes digitais isoladas em ganhos de produtividade em todo o sistema.

O caminho a seguir: destino comum, roteiros especificos para cada
pais

Os maiores ganhos de produtividade provém da transformagéo de todo o sistema,
mas os paises diferem quanto aos recursos e as capacidades que conseguem
mobilizar. O destino — as condigbes propicias necessarias para a digitalizagéo e
aadogado da lA e para a disseminagao do uso eficaz nos setores publico e privado
— é comum a todos. O caminho deve ser especifico para cada pais.

Estabelecer condi¢des propicias e promover a inovagao e a difusdo nos seto-
res publico e privado sdo prioridades complementares. Condi¢des propicias solidas
apoiam ambos os setores, enquanto a experiéncia no desenvolvimento e na implan-
tacdo de solugdes digitais ajuda a identificar onde essas condi¢des precisam ser
fortalecidas.

A ordem e o ritmo das reformas devem refletir o ponto de partida, a margem
fiscal, as capacidades institucionais e as prioridades de politica de cada pais. Paises
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com restrigdes mais rigorosas podem comegar com aplicagdes pontuais que ofere-
¢am alta relagdo custo-beneficio, fortalecendo seletivamente as condigdes necessa-
rias para que essas aplicagdes funcionem de maneira eficaz. Aqueles com sistemas
digitais mais avangados e mais recursos podem avangar em varias frentes ao mesmo
tempo. A gestao de riscos deve acompanhar qualquer um dos caminhos ao longo de
todo o processo.

Seja qual for a sequéncia, as recomendagbes a seguir estabelecem prioridades
para cada componente das condigdes propicias e para cada uma das duas areas de
inovagao e difusdo. Juntas, elas formam um conjunto de prioridades recomendadas
para todos os paises da regido. Os Capitulos 5 a 14 complementam essas recomen-
dagdes com orientagdes especificas para cada setor.

Condicdes propicias. Os paises devem fortalecer as instituigdes que guiam
a transformacgéo digital, desenvolver as competéncias e fomentar a iniciativa
necessaria para impulsionar a mudanga organizacional, além de implantar servi-
¢os digitais compartilhados que apoiem a adogdo em todo 0 governo e no con-
junto das empresas.

Instituicbes e requlamentacéo: fortalecer a capacidade institucional para coor-
denar e impulsionar a transformagdo digital. Os paises devem designar uma autori-
dade com mandato, capacidade técnica, recursos e apoio politico para coordenar a
transformacao digital no governo como um todo. Essa autoridade deve promover a
colaboragéo entre ministérios e niveis de governo, garantir que os sistemas sejam
interoperaveis e tornar as contratagdes publicas mais eficientes. Os paises tam-
bém devem fortalecer a seguranga cibernética, desenvolvendo a capacidade téc-
nica para prevenir, detectar e responder a ameagas cibernéticas e para proteger
sistemas criticos. Por fim, devem avaliar as necessidades regulatérias com base
em evidéncias sélidas. Novas regras para lidar com riscos emergentes devem ser
adotadas somente quando andlises baseadas em evidéncias mostrarem que seus
beneficios sociais e econdmicos superam seus custos.

Pessoas: desenvolver competéncias digitais entre gestores dos setores
publico e privado e capacitar inovadores internos. Os gestores exercem uma
influéncia desproporcional sobre o desempenho de suas organizagdes. O desen-
volvimento de suas competéncias digitais pode aumentar a produtividade orga-
nizacional e prepara-los para liderar processos de mudanca: redesenhar fluxos
de trabalho e implementar as transformagdes necessdrias para concretizar os
beneficios da tecnologia. Ao mesmo tempo, as organizagdes devem conceder
aos inovadores internos, que conhecem os desafios operacionais, 0 mandato, o
tempo e 0s recursos para propor, desenvolver e testar novas solugdes que impul-
sionem a mudanga a partir de dentro.

Dados e infraestrutura: implantar identidade digital, compartilhamento de
dados e pagamentos digitais. Esses servigos fundamentais oferecem recursos
compartilhados que 6rgdos e empresas podem utilizar em diversas aplicagdes.
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Eles geram economias de escala, porque atender usudrios adicionais implica cus-
tos marginais minimos; economias de escopo, porque 0s mesmos recursos dao
suporte a servigos em diversos setores; e efeitos de rede, pois seu valor cresce
a medida que mais usuarios e organiza¢des participam. Sistemas seguros e inte-
roperaveis, com protegdes adequadas a privacidade, ajudam a traduzir esses
beneficios em servigcos de melhor qualidade.

Inovacéo e difusdo no setor publico. Transformar os servigos publicos por
meio de reorganizagéo, integracdo de dados e IA. Os governos devem simplificar
procedimentos e reorganizar fluxos de trabalho para melhorar o funcionamento
dos servigos publicos, reduzindo etapas desnecessarias e projetando servigos
com base nas necessidades dos cidaddos e das empresas. A conexao de infor-
macgdes entre 6rgdos pode, entdo, proporcionar uma visao mais completa dessas
necessidades, apoiar a prestagdo coordenada de servigos e reduzir solicitagdoes
repetidas de informagdes. A incorporagao da IA nesses sistemas integrados pode
ajudar os governos a antecipar necessidades, personalizar servigos e tomar deci-
sdes operacionais melhores. Os governos devem testar novas abordagens, avaliar
seus efeitos sobre a qualidade e os custos dos servigos e promover a expansao da
adogao de solugdes eficazes em todos os érgéos. Juntas, essas mudangas podem
tornar os servigos publicos mais personalizados, proativos e eficientes.

Inovagao e difusdo no setor privado. Aumentar a capacidade das empre-
sas de desenvolver e adotar tecnologias digitais. Os governos devem ampliar
a educagdo em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) e em IA,
além de apoiar parcerias de pesquisa aplicada que desenvolvam solugdes para
as necessidades locais. Para amenizar as barreiras a implementagdo, o apoio
deve combinar financiamento calibrado para as falhas de mercado com diagnds-
ticos, assisténcia técnica e treinamento adaptados ao grau de preparagdo das
empresas. Redes empresariais e centros de tecnologia, juntamente com politicas
que facilitem o comércio e o investimento, podem disseminar conhecimento e
praticas eficazes entre as empresas. Os governos devem avaliar se essas inter-
vengdes geram ganhos adicionais de adog&o e de produtividade, utilizando os
resultados para guiar decisdes sobre a continuidade do financiamento e a expan-
sdo das iniciativas.

Essas prioridades definem um nucleo comum de politicas e, a0 mesmo
tempo, deixam margem para que os paises determinem a ordem, o ritmo e a
combinagdo de agdes adequadas as suas circunstancias.

Conclusao

A América Latina e o Caribe passaram 60 anos presos em uma armadilha de
baixa produtividade que as politicas convencionais ndo conseguiram superar. As
consequéncias dessa estagnagdo vao muito além do lento crescimento da renda,
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atingindo diversos setores, incluindo educagao, salde e seguranga publica. Pela
primeira vez em décadas, no entanto, a regido tem acesso a tecnologias com
potencial para aumentar a produtividade simultaneamente nas empresas e no
setor publico.

Mas aspiragdo ndo é destino. A oportunidade sé se concretizara se os pai-
ses enfrentarem as razbes estruturais pelas quais as tecnologias de uso geral
sdo dificeis de serem adotadas — a auséncia de insumos complementares, a
necessidade de redesenho organizacional, as desvantagens de escala e escopo,
a incerteza racional e os riscos reais — e so terdo sucesso se estabelecerem
as condicdes propicias necessarias e promoverem a inovagdo e a difusdo, tanto
no setor publico quanto no privado, com igual seriedade. Nenhum desses obs-
taculos é uma lei da natureza, e cada um deles é algo que as politicas publicas
podem influenciar. A IA tem o potencial de ajudar a regido a sair de sua armadilha
histérica de produtividade. Vale a pena trabalhar para concretizar esse potencial.



Transformacao digital, IAe o
caminho para o crescimento
inclusivo

Conforme mostra o Capitulo 1, o produto interno bruto per capita da América
Latina e do Caribe estd estagnado em relagdo ao dos Estados Unidos desde
1960, enquanto outras regides, sobretudo os paises emergentes da Asia, redu-
ziram substancialmente essa diferenca (Figura 1.1). A raz3o para isso sdo seis
décadas de crescimento lento: o PIB per capita da regido aumentou em média
1,8% ao ano, em comparagdo com 2,3% nas economias da Organizagao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e 4,6% na Asia emergente
(Figura 2.1, Painel A).'Isso se deve principalmente ao fato de a regido produzir
muito pouco com os insumos de que dispde. O crescimento da produtividade
total dos fatores (PTF) agregada — a medida padrédo da eficiéncia com que o
capital e a mdo de obra sé@o alocados e combinados na produgdo — tem sido
persistentemente fraco (Grupo BID, 2025; Busso, Madrigal e Pagés, 2013; Daude
e Fernandez-Arias, 2010; Restuccia, 2013). Durante esse periodo, a PTF contri-
buiu com cerca de -0,2 ponto percentual por ano para o crescimento do PIB per
capita, em comparagdo com quase 1 ponto percentual nas economias da OCDE
e mais de 2 pontos percentuais na Asia emergente. Em relacdo aos Estados
Unidos, e partindo de um valor normalizado de 1 em 1960, a PTF da regido caiu
para cerca de 0,56 em 2023, enquanto a da Asia emergente subiu para cerca
de 1,30 (Figura 2.1, Painel B). Em resumo, o déficit de desenvolvimento da regido
é, portanto, um déficit de produtividade.

Os mercados de trabalho sdo fundamentais tanto para esse desempenho
quanto para as perspectivas de melhora-lo. Parte do déficit de produtividade tem
origem ali, ja que, em média, mais de 55% dos trabalhadores na América Latina
e no Caribe estdo na economia informal (ou seja, ndo sdo vinculados a previdén-
cia social). A proporgao é préxima ou superior a 80% em paises como Bolivia,

" Para destacar o papel da produtividade em uma perspectiva comparativa, a Figura 2.1

concentra-se em trés regides: América Latina e Caribe, Asia emergente e paises da OCDE.
As referéncias a OCDE neste capitulo, assim como em todo o livro, excluem os paises
membros da América Latina e do Caribe.
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Figura 2.1. Déficit de produtividade da América Latina e do Caribe

A. PTF e contribuigdes dos fatores para o crescimento do PIB per capita, 1960-2023
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Nota: As estimativas sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As estimativas
para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 26 paises. A OCDE exclui os paises da América Latina e
do Caribe. A Asia emergente inclui China, Indonésia, Republica da Coreia, Malasia, Cingapura e Tailandia.
O painel A apresenta as contribuigdes médias anuais para o crescimento do PIB per capita, em pontos per-
centuais. O painel B apresenta a PTF em relagdo aos Estados Unidos, normalizada para 1 em 1960.

Honduras e Peru (Douenne, Pedroni e Schweitzer, a ser publicado). O trabalho
por conta propria também é amplamente difundido e concentrado em atividades
de baixa produtividade (La Porta e Shleifer, 2014). Isso pode resultar de distor-
¢Oes criadas por regulamentagdes trabalhistas, previdéncia social ou regimes
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tributdrios que penalizam o trabalho assalariado em relagdo ao nao assalariado,
mantendo assim o emprego assalariado em niveis ineficientemente baixos e
retendo recursos nessas atividades (Levy, 2018). Essas e outras ineficiéncias
somam-se a um grande déficit. A produtividade do trabalho na América Latina e
no Caribe é de cerca de 26% do nivel dos EUA. Portanto, sdo necessarios quase
quatro trabalhadores na regido para produzir o que um trabalhador dos EUA pro-
duz (Gonzélez-Velosa et al., 2026).

Como a regido pode aumentar sua produtividade? Para alcangar esse obje-
tivo, sdo fundamentais a inovagdo (a criagdo de novas tecnologias e processos)
e a adogdo e transformagdo tecnoldgica (sua difusdo entre as empresas que as
utilizam de forma eficaz). Ao permitir que as empresas produzam mais com 0s
mesmos insumos, ambos os fatores podem impulsionar a produtividade e o cres-
cimento, especialmente em economias bem integradas aos mercados globais
(Schumpeter, 1942; Romer, 1990; Aghion e Howitt, 1992; Jones, 2019). Os efeitos
podem ser significativos. Nos Estados Unidos, entre 1948 e 2018, periodos mar-
cados por ondas de grandes invengdes foram seguidos por um crescimento da
produtividade visivelmente mais rapido — cerca de 0,5 ponto percentual a mais
por ano — nos cinco anos que se seguiram a cada onda (Kelly et al., 2021). Entre
0s paises, de 1820 a 2000, as diferengas na forma como as tecnologias se difun-
diram foram responsaveis por cerca de 75% do aumento da disparidade de renda
entre paises ricos e pobres (Comin e Mestieri, 2018).2

Nesse contexto, as tecnologias digitais e, particularmente, a inteligéncia
artificial (IA) oferecem a América Latina e ao Caribe uma grande oportunidade
de escapar da armadilha do baixo crescimento por meio do aumento da produ-
tividade total dos fatores. No entanto, elas também geram riscos significativos.
A andlise apresentada neste capitulo traz quatro mensagens principais a esse
respeito.

Primeiro, as tecnologias digitais, incluindo a IA, impactam a produtividade, o
emprego, 0s saldrios e o crescimento por meio de trés canais que interagem entre
si: realocacgédo de tarefas e aumento da forga de trabalho, aumento do capital e
expansao e aceleragdo da inovagdo. Embora alguns efeitos operem de maneira
semelhante ao longo de sucessivas ondas digitais — ou seja, periodos de grande
avango nas tecnologias digitais —, outros séo intensificados ou alterados quali-
tativamente pela IA.

Em segundo lugar, os ganhos agregados potenciais decorrentes da adogao
da IA poderiam ser substanciais. Sob premissas razoaveis, e considerando ape-
nas o estado atual da tecnologia e o canal de reatribui¢é@o de tarefas e aumento
da méao de obra, a produtividade total dos fatores e a produgdo da regido

2 Isso se deve principalmente ao fato de que os paises mais pobres utilizam as novas tec-

nologias de forma menos intensiva assim que elas chegam, e ndo porque as adotam mais
tarde.

33



34

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

poderiam ser 2,3% e 5,1% maiores, respectivamente, apds 10 anos, caso 0s pai-
ses alcancem altas taxas de adogao da IA, e a IA aumente substancialmente a
produtividade na execugao de tarefas (o cendrio de alta adogdo e alto impacto
na produtividade, ou HA-HI). Se, ao contrario, a adogdo permanecer baixa e a
IA aumentar a produtividade apenas modestamente (o cendrio de baixa adogéo
e baixo impacto na produtividade, ou LA-LI), esses ganhos seriam de apenas
0,1% e 0,3%, respectivamente. A informalidade poderia reduzir ainda mais esses
ganhos ao enfraquecer 0s mecanismos por meio dos quais eles se disseminam
pela economia, incluindo a difusdo da IA entre as empresas, tanto diretamente
— porque as empresas informais tém acesso limitado a financiamento — quanto
indiretamente — porque participam menos das cadeias de suprimentos formais
e das redes profissionais.

Em terceiro lugar, os ganhos salariais decorrentes da IA dependem da realo-
cagdo bem-sucedida da médo de obra. Esses ganhos sé se concretizam se os
trabalhadores puderem migrar de ocupacdes ou setores em declinio para aque-
les em expansao, ou se, dentro de seus empregos atuais, puderem se reorien-
tar para tarefas nas quais mantenham uma vantagem comparativa. Sem essa
realocacéo, estima-se que os efeitos salariais sejam negativos em todos os pai-
ses, grupos de educagao e géneros. Se, ao contrario, os trabalhadores puderem
mudar de emprego ou de tarefas dentro do mesmo emprego, os efeitos salariais
tornam-se positivos e considerdveis para a maioria dos grupos, embora alguns,
como mulheres jovens com formag&o superior, ainda possam sofrer pequenas
perdas. O que torna a situagao atual particularmente desafiadora é que a subs-
tituicdo impulsionada pela IA estd comegando a atingir trabalhadores que reali-
zam tarefas cognitivas ndo rotineiras, um grupo para o qual as opgdes existentes
de requalificagdo séo limitadas. Na América Latina e no Caribe, as regulamen-
tagdes trabalhistas podem agravar o problema. Nos casos em que altos custos
ndo salariais e protegdes contra demissdo ja desestimulam o emprego formal
assalariado, a IA que substitui a mao de obra pode acelerar o afastamento do
trabalho assalariado, mesmo quando traz pouco ganho de produtividade, refor-
gando a substituigéo.

Por fim, os ganhos potencialmente significativos decorrentes da IA, por meio
da criagdo de novas tarefas para os trabalhadores e da inovagédo de maneira mais
geral, dependem de condigdes complementares que sao fracas na América Latina
e no Caribe. Os gastos com pesquisa e desenvolvimento na América Latina, como
parcela do PIB, representam pouco mais de um tergo da média global (UNESCO,
2021). Como a pesquisa também desenvolve a capacidade de absorver tecno-
logias desenvolvidas em outros lugares, essa base de pesquisa limitada é uma
restricdo ndo apenas a inovagdo, mas também a adogdo (Griffith, Redding e Van
Reenen, 2004). A capacidade de absorgao, incluindo a qualidade da gest&o, tam-
bém é escassa entre as muitas empresas pequenas e menos produtivas da regido
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(Cirera et al., 2021; Cusolito e Maloney, 2018). Consequentemente, a menos que
essas condigdes melhorem, novas tarefas podem ndo surgir no ritmo exigido pela
adogéo, e os ganhos decorrentes da inovagao impulsionada pela IA poderiam ser
menores e mais concentrados na regido do que nas economias avangadas.

Como as tecnologias digitais afetam o desempenho econémico

As tecnologias digitais geram valor econdmico ao reduzir custos de duas maneiras
conceitualmente distintas. A primeira, que diz respeito principalmente a produ-
¢ao, consiste em reduzir o custo de fazer com que as maquinas realizem tarefas.
Tarefas sdo as atividades individuais envolvidas na produgéo de bens e servigos,
como responder a uma consulta de cliente, redigir um contrato ou montar uma
pega. Um trabalho normalmente combina muitas tarefas, algumas das quais séo
atualmente realizadas por maquinas e outras apenas por trabalhadores. As tec-
nologias digitais, incluindo a IA, reduzem o custo de fazer com que as maquinas
realizem tarefas em duas vertentes. Elas permitem que as maquinas fagam coisas
que antes ndo podiam fazer (a “margem de capacidade”); e 0s equipamentos e
softwares que as incorporam ficam mais baratos a cada geragéo, incentivando
as empresas a utiliza-las mais (a “margem de prego”; Greenwood, Hercowitz e
Krusell, 1997; Krusell et al., 2000). A segunda maneira pela qual essas tecno-
logias criam valor — que diz respeito principalmente as interagdes entre com-
pradores, vendedores e outros agentes econdémicos — € a reducéo dos custos
de transagdo: os custos de busca de informacdes, transporte de informagdes
e bens digitais, rastreamento de comportamento e verificagdo de identidade e
reputacgdo. Elas também tornam a replicagado de bens digitais praticamente gra-
tuita (Goldfarb e Tucker, 2019).3 Além disso, a IA reduz o custo da previsdo —
um insumo essencial para a tomada de decis6es com informagbes incompletas,
tanto na produgdo quanto nas transagées (Agrawal, Gans e Goldfarb, 2018).
Essas redugdes de custo afetam a economia por meio de trés canais inter-
ligados: realocagdo de tarefas e aumento da mao de obra, aumento do capital e
expansao e aceleragdo da inovagao. Em termos da estrutura de tarefas da eco-
nomia, essas redugdes podem ter trés tipos de efeitos. Dentro do conjunto exis-
tente de tarefas, elas podem alterar a fronteira entre as tarefas realizadas pela
méo de obra e aquelas realizadas por mdaquinas, ou podem aumentar a produgéo

5 As tecnologias digitais tornam mais barato pesquisar e comparar informagdes sobre pro-

dutos, pregos e possiveis parceiros comerciais e trabalhadores; transportar bens digitais
e informagdes, o0 que altera o papel da geografia; rastrear o comportamento das pessoas,
permitindo que as empresas personalizem produtos, pregos e publicidade; e, por meio de
sistemas on-line de avaliagao e reputacao, verificar a reputagao e a confiabilidade de pes-
soas e empresas. Elas também tornam a cdpia de bens digitais praticamente gratuita, e o
uso desses bens por uma pessoa nao reduz o que esta disponivel para outras.
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mantendo essa fronteira inalterada, ao reduzir o custo das tarefas ja realizadas
por trabalhadores ou maquinas, inclusive tornando ambos mais produtivos nes-
sas tarefas. Além do conjunto existente de tarefas, elas podem expandir o préprio
conjunto de tarefas e produtos. A magnitude, a velocidade e a distribuicdo des-
ses efeitos dependem de varios fatores condicionantes, apresentados na Figura
2.2 e discutidos a seguir. Por trds de tudo isso, todo o processo é moldado por
condigbes gerais propicias (instituigdes e regulamentagdes, competéncias, infra-
estrutura digital e dados) e por fatores especificos a difusdo nos setores publico
e privado (como falhas de mercado e de coordenagao, fricgdes organizacionais
e as politicas destinadas a enfrentar esses obstaculos), ambos parte do quadro
proposto nos Capitulos 1 e 14.

Duas camadas de efeitos atravessam esses canais. Uma camada comum
atua ao longo de ondas sucessivas de tecnologia digital, com cada onda apro-
fundando os canais abertos por suas predecessoras. Uma camada especifica

Figura 2.2. Efeitos das tecnologias digitais sobre a produtividade, a produgéo,
0 emprego e os saldrios: canais de transmissdo

Canais

1. Reatribuicdo de
tarefas e aumento
da méo de obra

Producgao (PIB)

Tecnologias 2. Aumento Crescimento da
digitais do capital produtividade

Emprego

3. Expanséao e
aceleracdo da
inovagao

Salarios

. Fatores que determinam o tamanho, a \:
. velocidade e a incidéncia dos ganhos |
¢ Curva J - pioneiros e retardatarios
' -realocacdo, estrutura de mercado
! e comércio 4

Fonte: Equipe do BID.

Nota: O quadro intitulado “Tecnologias digitais e IA” reflete todo o conjunto de tecnologias digitais (tecno-
logias da informagdo e comunicagao, internet, robds, plataformas, IA generativa). O Canal 1 compreende
trés forcas conjuntas (deslocamento, aumento e reintegragdo) cujos efeitos diretos sobre a médo de obra
exposta atuam em diregOes opostas; o efeito liquido sobre o emprego e os saldrios é o equilibrio dessas
forgas, e seu sinal efetivo é determinado pela realocagéo dentro da camada condicionante. O Canal 3 atua
sobre a taxa de crescimento da PTF, tendo a IA como método de invengdo; seu lago tracejado com o Canal
1indica que a inovagédo cria as novas tarefas que alimentam a forga de reintegragao.
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da IA introduz duas caracteristicas qualitativamente novas: em primeiro lugar,
enguanto a automacgao anterior afetava principalmente tarefas rotineiras, a IA
estende a automacgao a tarefas cognitivas nao rotineiras, normalmente realizadas
por trabalhadores mais altamente qualificados; e, em segundo lugar, a IA pode
servir como um método de invengao por si sé, mudando a forma como novas
ideias sdo produzidas.*

O restante desta segdo examina os trés canais por meio dos quais as tec-
nologias digitais e a IA afetam a produtividade, o emprego, os saldrios e o cres-
cimento; os fatores que determinam a magnitude, a velocidade e a distribui¢éo
desses efeitos; e 0 papel da informalidade, um fator condicionante de particular
relevancia para a regiao.

Canal 1: reatribui¢cdo de tarefas e aumento da capacidade de trabalho

O Canal 1 — reatribuicdo de tarefas e aumento da produtividade da méo de obra
— é onde as tecnologias digitais, incluindo a IA, se encontram com o mercado de
trabalho. Trata-se de redugdes de custo que surgem a medida que maquinas se
tornam capazes de realizar tarefas que antes ndo podiam executar ou a medida
que equipamentos e softwares ficam mais baratos, e que impactam tanto a dis-
tribuicdo de tarefas entre trabalhadores e maquinas quanto a produtividade dos
trabalhadores nas tarefas que realizam. Os efeitos dessas redugdes de custo
sobre o emprego, os salarios e a produtividade operam por meio de trés forgas:
deslocamento, aumento e reintegragéo.®

Aforcga de deslocamento. O deslocamento ocorre quando as maquinas assu-
mem tarefas anteriormente realizadas por trabalhadores (Acemoglu e Restrepo,
2019). As tecnologias digitais ampliaram a gama de tarefas que as maquinas
podem realizar em dois dominios: um dominio cognitivo, no qual as tecnologias
da informagéo e comunicacgdo (TIC) e, mais recentemente, a IA realizam tarefas
de processamento de informagdes, e um dominio fisico, no qual maquinas con-
troladas por computador e robds realizam tarefas manuais.®

40 Canal 1 corresponde & estrutura de tarefas de Acemoglu e Restrepo (2018, 2019) e a
margem extensiva da automacgao (Zeira 1998); o Canal 2, a mudanga técnica especifica do
investimento (Greenwood, Hercowitz e Krusell, 1997) e ao aprofundamento da automagéo
(Acemoglu, 2025); e o Canal 3, ao crescimento endégeno por meio da inovagdo (Romer,
1990; Aghion e Howitt, 1992), com a IA como método de invengdo (Cockburn, Henderson
e Stern, 2019).

A reintegracao, ou seja, a criagdo de novas tarefas para os trabalhadores, vincula esse
canal ao Canal 3, que examina a expansao mais ampla de tarefas e produtos.

Os desenvolvimentos nos dois dominios se sobrepuseram no tempo, em vez de se suce-
derem. Os robds industriais sdo anteriores a difusdo dos computadores pessoais, ja que o
primeiro, o Unimate, foi produzido em 1961 (Gasparetto e Scalera 2019), mas seu uso se
expandiu rapidamente a partir da década de 1990 (Acemoglu e Restrepo, 2020), paralela-
mente a disseminagéo das TIC.
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Em ambos os dominios, a informatizagdo substituiu inicialmente as tarefas
rotineiras — aquelas que podem ser realizadas seguindo regras explicitas. Nos
Estados Unidos, a partir da década de 1970, a informatizagdo esteve associada
a um declinio na quantidade de m&o de obra dedicada a tarefas cognitivas e
manuais rotineiras em setores, ocupagdes e grupos de educagdo (Autor, Levy
e Murnane, 2003). Os robds representaram uma fonte adicional de substitui¢do
no setor manufatureiro: um robd a mais para cada mil trabalhadores reduziu a
relagdo agregada entre emprego e populagdo nos EUA em cerca de 0,2 ponto
percentual e os saldrios em 0,4%, com efeitos mais acentuados no nivel local
(Acemoglu e Restrepo, 2020). Em 17 paises desenvolvidos, os robds aumenta-
ram a produtividade do trabalho sem reduzir significativamente o emprego total,
embora tenham diminuido a participagdo no mercado de trabalho dos trabalha-
dores pouco qualificados (Graetz e Michaels, 2018).

As evidéncias para a América Latina e o Caribe sdo mais limitadas, mas tam-
bém apontam para a substituicdo de mao de obra. Na Argentina, no Brasil e no
México, entre 2004 e 2016, os robds substituiram principalmente empregos for-
mais assalariados em distritos mais expostos, particularmente entre trabalhado-
res jovens e semiqualificados, e 0 emprego informal atuou como um amortecedor
que previu um aumento maior do desemprego (Brambilla et al., 2023).

A |A generativa amplia as capacidades das maquinas para tarefas cogniti-
vas ndo rotineiras que as tecnologias anteriores ndo conseguiam realizar, como
redigir, resumir, programar e sintetizar informagdes. A exposi¢cdo de uma pro-
fissdo aos grandes modelos de linguagem — a parcela de suas tarefas que
esses modelos poderiam realizar ou acelerar substancialmente — aumenta
com a importancia das habilidades de programacao e redagao nessa profisséo.
Além disso, profissdes com saldrios mais altos tendem a estar mais expostas
(Eloundou et al., 2024). Estudos sobre tecnologias anteriores de |IA e aprendi-
zado de maquina ja apontavam para um deslocamento de trabalhadores. Dentro
das empresas, as tarefas mais expostas a essas tecnologias no periodo de 2010
a 2023 passaram a enfrentar menor demanda por mao de obra, embora os efei-
tos gerais sobre o emprego tenham sido modestos, pois 0s ganhos de produ-
tividade aumentaram a demanda por mao de obra nas empresas que adotaram
essas tecnologias (Hampole et al., 2025). Estdo surgindo evidéncias de que
a exposicdo a IA generativa se traduz em deslocamento. No Reino Unido, as
empresas mais expostas a grandes modelos de linguagem reduziram o nimero
de empregos, com efeitos concentrados em cargos juniores, e restringiram
drasticamente as novas contratagcdes, com as quedas mais acentuadas em

/" Em média, a automagao inicial ndo polarizou 0s mercados de trabalho nos paises em

desenvolvimento como ocorreu nas economias avangadas, embora haja sinais de polariza-
¢&o em alguns deles (Maloney e Molina, 2016).
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fungdes técnicas e criativas (Klein Teeselink, 2025). Nos Estados Unidos, desde
a adogao generalizada da IA generativa, trabalhadores com idades entre 22 e
25 anos nas ocupagdes mais expostas sofreram um declinio relativo de 19%
no emprego, concentrado em ocupagdes nas quais a |A automatiza, em vez de
complementar, o trabalho humano (Brynjolfsson, Chandar e Chen, 2026).

Duas ressalvas sdo importantes, sendo a segunda especialmente relevante
para a América Latina e o Caribe. Primeiro, a substituicdo no nivel das tarefas nao
se traduz diretamente em perdas de empregos. Quando surgem novas tarefas ou
a tecnologia complementa os trabalhadores nas tarefas que eles mantém, as pro-
fissOes sdo reformuladas, em vez de eliminadas. Nos Estados Unidos, a dissemi-
nagdo dos caixas eletrdnicos nao eliminou os caixas de banco. Ao reduzir o custo
de operacéo das agéncias, os bancos abriram mais agéncias, e os caixas passa-
ram a se dedicar a gestdo de relacionamento com os clientes (Bessen, 2015a).

Em segundo lugar, a substituicdo ndo necessariamente aumenta a produtivi-
dade. Quando o sistema tributdrio favorece o capital em detrimento do trabalho,
as empresas podem automatizar tarefas que trazem pouco ganho de produtivi-
dade, substituindo trabalhadores ao mesmo tempo em que reduzem a eficiéncia
e empurram o emprego para um nivel abaixo do socialmente étimo (Acemoglu,
Manera e Restrepo, 2020). Na América Latina e no Caribe, isso n&o é uma possi-
bilidade tedrica, mas uma preocupacgéo central de politica publica, pois impostos,
contribuigbes para a previdéncia social e regulamentagdes trabalhistas elevam
o custo do emprego assalariado formal, conforme documentado para o México
(Levy, 2018). As empresas, portanto, enfrentam um incentivo artificial para subs-
tituir trabalhadores formais por maquinas, e parte dessa substituicdo pode refle-
tir pregos distorcidos dos insumos, em vez de ganhos genuinos de eficiéncia. A
medida que a IA amplia a gama de tarefas que podem ser automatizadas, essas
mesmas distor¢des poderiam direcionar a adogao da tecnologia para a substitui-
Gao de trabalhadores, em vez de para o aumento da produtividade.

A forga do aumento de produtividade. O aumento de produtividade ocorre
quando as tecnologias tornam os trabalhadores mais produtivos, tanto nas tare-
fas que eles mantém apods a introdugado de uma tecnologia quanto em tarefas
complementares. Nas primeiras ondas de tecnologias digitais, esses ganhos
dependiam de investimentos complementares. Nos Estados Unidos, as empresas
atingiram maior produtividade com a tecnologia da informagéo quando a combi-
naram com uma reorganizagdo complementar do local de trabalho (Bresnahan,
Brynjolfsson e Hitt, 2002). Na Europa, as filiais de multinacionais americanas
alcangaram maior produtividade com a tecnologia da informagao do que as de
outras multinacionais, principalmente devido as suas praticas de gestdo de pes-
soas (Bloom, Sadun e Van Reenen, 2012).

Na América Latina e no Caribe, as capacidades das quais esses retornos
dependem também moldam a prépria adogdo. No estado brasileiro do Cear3, a
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maioria das empresas formais ainda dependia de tecnologias pré-digitais para
fungdes gerais de negdcios, e a adogdo variava amplamente entre as empresas,
inclusive dentro do mesmo setor. Empresas com gestores mais bem educados,
praticas de gestdo mais estruturadas — como incentivos formais e monitora-
mento de desempenho — e mais trabalhadores com educagao superior utiliza-
vam tecnologias mais sofisticadas (Cirera et al., 2021).

A IA generativa amplia o aprimoramento para tarefas cognitivas, como
redagdo, programacéo e atendimento ao cliente, com grandes ganhos médios
de produtividade nas tarefas estudadas. Em uma empresa da Fortune 500 que
fornece software empresarial para pequenas empresas dos EUA, cujos agentes
de atendimento ao cliente estavam, em sua maioria, baseados nas Filipinas, a
introdugéo gradual de um assistente de IA aumentou o numero de demandas de
clientes resolvidas por hora em 15%, em média, e em cerca de 30% para agen-
tes menos experientes e menos qualificados (Brynjolfsson, Li e Raymond, 2025).
Em um experimento on-line com profissionais com educagao superior recrutados
por meio da plataforma Prolific, 0 acesso ao ChatGPT reduziu o tempo gasto em
tarefas de redagéo profissional de nivel médio em 40%, ao mesmo tempo em
que aumentou a qualidade da produgdo em 18% (Noy e Zhang, 2023). Em outro
experimento, desenvolvedores de software freelancers, em sua maioria da india
e do Paquistdo, que tinham acesso ao GitHub Copilot, concluiram uma tarefa de
programacao 56% mais rapido do que aqueles que ndo tinham acesso a ele (Peng
etal., 2023).

A forca da reintegracao. A reintegragdo ocorre quando novas tarefas sdo
introduzidas para os trabalhadores (Acemoglu e Restrepo, 2019). O efeito de
longo prazo da automagéo sobre o0 emprego depende, portanto, da rapidez com
que essas novas tarefas surgem em relagao a velocidade com que as existentes
sdo automatizadas (Acemoglu e Restrepo, 2018). Em outras palavras, novas tare-
fas, ocupagdes e bens nos quais a mao de obra mantém uma vantagem compa-
rativa podem ajudar a absorver trabalhadores deslocados e neutralizar a pressdo
descendente que a automagao exerce sobre a participagao do trabalho na renda.
Cada onda digital criou tarefas desse tipo. Ocupagdes como a engenharia de
software, por exemplo, ndo existiam até que inovagdes tecnoldgicas criassem
uma necessidade por elas (Autor, 2024). Novas tarefas relacionadas a |A, como
engenharia de prompts, ajuste fino de modelos e auditoria de segurancga de IA,
estdo surgindo agora, embora sua escala a longo prazo seja incerta.

N&o se pode presumir que a reintegragao ocorra no ritmo que a adogao da
automacao possa exigir (Acemoglu e Restrepo, 2019). A educagédo superior na
América Latina e no Caribe expandiu-se rapidamente na década de 2000, mas,
em média, apenas metade dos alunos conclui seus cursos (Ferreyra et al., 2017),
o0 que limita a base para a absorgdo de novas tarefas cognitivas. O ajuste anterior
a automacdo também se baseou, em parte, na informalidade: os trabalhadores
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substituidos por robds migraram, em parte, para o emprego informal (Brambilla et
al., 2023). Enquanto isso, a capacidade das empresas de inovar e, consequente-
mente, de gerar novas tarefas, é limitada, ja que a inovagao fica para tras entre
as empresas menos produtivas (Crespi, Tacsir e Vargas, 2016), que representam
uma parcela relativamente grande na América Latina e no Caribe (Pagés, 2010).

Canal 2: aumento de capital

O segundo canal — o aumento de capital — traz as redugdes de custo que ele-
vam a produgdo sem alterar quais tarefas sdo realizadas pelos trabalhadores e
quais pelas maquinas. Isso inclui capital digital mais barato e de melhor qualidade
para tarefas que as maquinas ja realizam, bem como custos de transagdo mais
baixos.t

Aprofundamento do capital. A medida que os equipamentos ficam mais
baratos a cada geragdo, as empresas acumulam mais deles por trabalhador, o
que aumenta a produtividade do trabalho. Os ganhos tém sido significativos.
Nos Estados Unidos, as mudangas tecnoldgicas incorporadas em equipamentos
novos e mais eficientes foram responsaveis por cerca de 60% do crescimento do
pds-guerra (Greenwood, Hercowitz e Krusell, 1997), e os setores que produzem
tecnologia da informagdo ou a utilizam de forma mais intensiva foram respon-
saveis por praticamente toda a aceleragdo da produtividade do trabalho apds
1995 (Stiroh, 2002; Jorgenson, Ho e Stiroh, 2008). O aprofundamento do capital
também tem efeitos distributivos. Quando novos equipamentos complementam
trabalhadores qualificados, como acontece com muitas tecnologias digitais, isso
eleva seus salarios relativos. Nos Estados Unidos, essa complementaridade pode
explicar a maior parte da variagdo no prémio de qualificagdo ao longo das trés
décadas que antecederam o inicio da década de 1990 (Krusell et al., 2000), em
consonancia com evidéncias mais amplas sobre a mudanca tecnoldgica voltada
para a qualificagdo (Autor, Katz e Krueger, 1998; Goldin e Katz, 2008).

Reducao nos custos de transagao. Custos de transagéo mais baixos ampliam
os mercados e melhoram a correspondéncia entre compradores e vendedores, e
os efeitos podem ser significativos. Na pesca no estado indiano de Kerala e nos
mercados de graos no Niger, os telefones celulares reduziram drasticamente as
diferengas de prego entre os mercados (Jensen, 2007; Aker, 2010). Em 12 paises
africanos, a chegada da internet de alta velocidade aumentou a probabilidade
de se estar empregado de 3% a 13% (Hjort e Poulsen, 2019). De maneira mais

8 No equilibrio geral, a fronteira pode responder as forgas do Canal 2; movimentos induzi-

dos dessa forma sdo entdo atribuidos ao Canal 1. A complementaridade entre capital e
qualificagdo de Krusell et al. (2000) opera por meio de diferengas nos produtos marginais
relativos, e ndo pela reatribuicao de tarefas, razao pela qual se enquadra nesse canal.
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ampla, a internet também aumentou o comércio tanto de bens quanto de servi-
cos (Freund e Weinhold, 2002, 2004), e a tradugdo automatica no eBay elevou
as exportagdes dos EUA na plataforma para paises latino-americanos de lingua
espanhola em 18% (Brynjolfsson, Hui e Liu, 2019). A IA reduziu ainda mais o custo
da previsdo, com aplicagdes como recomendagdes e tradugdo (Agrawal, Gans
e Goldfarb, 2018), e a IA implantada em aplicativos méveis aumentou significa-
tivamente o nimero de usuarios estrangeiros (Sun e Trefler, 2026). A IA tam-
bém ajudou empresas a encontrar parceiros comerciais no exterior e aumentou o
comércio (Chen e Volpe Martincus, 2026).

Canal 3: expansao e aceleragao da inovagao

O terceiro canal — a expansao e a aceleragdo da inovagao — transmite a redugao
do custo da inovagao para a economia. Aqui, a IA pode desempenhar um papel
diferenciado: além de criar novas tarefas, como fizeram as ondas anteriores de
tecnologia digital, ela pode servir como um novo método de invengdo que muda a
prépria forma como a pesquisa é realizada (Cockburn, Henderson e Stern, 2019).
Nos Estados Unidos, as empresas que investiram mais em IA entre 2010 e 2018
cresceram mais rapidamente em vendas e emprego do que as que investiram
menos, principalmente por meio da inovagao de produtos: elas tiveram mais mar-
cas registradas e patentes de produtos, embora seus investimentos ainda néo
tivessem levado a ganhos mensuréveis de produtividade (Babina et al., 2024). Na
prépria pesquisa, o aprendizado de maquina pode ajudar a gerar novas hipdteses
a partir de grandes conjuntos de dados (Ludwig e Mullainathan, 2024), e a IA
pode acelerar as descobertas e aumentar suas chances de sucesso ao prever
quais candidatos, como possiveis medicamentos, valem mais a pena ser testados
(Agrawal, McHale e Oettl, 2024). Por meio desse canal, a IA poderia elevar ndo
apenas o nivel de produtividade, mas também sua taxa de crescimento de longo
prazo. O canal também retroalimenta o Canal 1, ja que a inovagao cria novas tare-
fas que impulsionam a reintegragao, e seu ritmo ajuda a determinar se a substi-
tuicdo € compensada no longo prazo (Acemoglu e Restrepo, 2019).

O canal da inovagéo opera em dois niveis. A inovagdo no nivel das empresas
depende da adogao e da capacidade gerencial, enquanto a descoberta cienti-
fica depende dos sistemas nacionais de pesquisa, da capacidade das universi-
dades e do acesso a computacado avangada e dados. Os dois estéo interligados,
pois a capacidade de pesquisa é importante mesmo para paises que adotam
principalmente tecnologias desenvolvidas em outros lugares. A pesquisa e o
desenvolvimento cumprem duas fungdes: geram inovagao diretamente e desen-
volvem a capacidade de absorver e adaptar os avangos alcangados na fronteira
tecnoldgica (ver Capitulo 12). Em 12 paises da OCDE, a pesquisa e desenvolvi-
mento tem sido importante tanto para a inovagédo quanto para alcangar paises
mais produtivos (Griffith, Redding e Van Reenen, 2004).
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Na América Latina e no Caribe, ambos os niveis sdo limitados. Os gastos
com pesquisa e desenvolvimento na América Latina cairam de 0,73% do PIB em
2014 para 0,66% em 2018, enquanto a média global subiu para 1,79% (UNESCO,
2021). O déficit é ainda maior no caso da IA. A América Latina responde por cerca
de 6,6% do PIB global, mas apenas 1,12% do investimento global em IA. O Brasil
concentra cerca de 90% da capacidade de supercomputacado da regido; mais da
metade dos paises da regido carece de infraestrutura essencial e de treinamento
avangado em I|A; e a abertura e a padronizagdo dos dados continuam limitadas
(CEPAL e CENIA, 2025).°

No nivel das empresas, conforme observado acima, a capacidade de ino-
vagao da regido é limitada. Aumentar apenas 0s gastos com pesquisa nao seria
suficiente para reduzir esses déficits. Os paises em desenvolvimento investem
pouco em inovagao, apesar de seus retornos potenciais, principalmente porque
carecem de capital fisico e humano complementares. Em particular, as capacida-
des gerenciais das empresas sdo fracas, e as politicas centradas na pesquisa
provavelmente fracassardo sem parceiros competentes do setor privado (Cirera
e Maloney, 2017). A capacidade de pesquisa nacional &, portanto, um comple-
mento estratégico para a adogdo no nivel das empresas. Cada uma aumenta os
retornos da outra, e a capacidade da América Latina e do Caribe de se beneficiar
da IA depende do fortalecimento de ambas.

Fatores determinantes da magnitude, velocidade e incidéncia
dos efeitos

Se os ganhos decorrentes das tecnologias digitais, incluindo a |A, se concretizam,
com gue rapidez isso ocorre e quem se beneficia deles depende de cinco fatores
inter-relacionados. O primeiro € 0 momento: os ganhos geralmente s6 aparecem
depois que as empresas realizam investimentos complementares. O segundo é a
difusdo: os ganhos se espalham de forma desigual, das empresas mais avanga-
das para as demais. O terceiro é a realocagéo: a produtividade agregada aumenta
mais se os recursos forem direcionados para empresas mais produtivas. O quarto
é a estrutura de mercado e o comércio: os efeitos de escala, rede e escopo deter-
minam se 0s ganhos sdo amplamente compartilhados ou concentrados em pou-
cas empresas, e custos de comércio mais baixos determinam até que ponto eles
se estendem além das fronteiras. E o quinto é a incidéncia: ganhos e perdas sdo

9 As estimativas da participagdo da regido na atividade global de IA variam de acordo com
a métrica, o ano e a fonte. Com base em dados da IDC sobre gastos com tecnologias de
IA, como servidores, software e servicos em nuvem, a América Latina representou 1,56%
do total global em 2023 (Jung e Katz, 2026) e 2,57% em 2024 (Katz et al., 2025). O indice
Latino-Americano de Inteligéncia Artificial, por sua vez, mede o investimento em IA — um
conceito diferente — e estima a participagdo da regido em 1,12% (CEPAL e CENIA, 2025).
Todos os trés valores estdo bem abaixo da participagéo da regido no PIB global.
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distribuidos de forma desigual entre os trabalhadores, dependendo de sua edu-
cagao, género e idade. A seguir, examinamos cada um desses fatores.
Concretizagao dos ganhos de produtividade e a curva J. Os ganhos de
produtividade decorrentes das tecnologias digitais podem levar tempo para se
materializar.® Quando as empresas adotam uma nova tecnologia de uso geral,
elas também precisam investir em qualificagdo e reorganizar o trabalho. Como
esses investimentos complementares sdo em grande parte intangiveis e mal men-
surados nas estatisticas oficiais, o crescimento da produtividade é inicialmente
subestimado e sé aumenta posteriormente, a medida que esses investimentos
dao retorno — um padrdo que tem sido chamado de curva J da produtividade
(Brynjolfsson, Rock e Syverson, 2021). Nos Estados Unidos, as TIC contribui-
ram substancialmente para o crescimento da produtividade, mas somente
com atrasos considerdveis e condicionadas a investimentos complementares
em organizagdo e capital humano (Stiroh, 2002; Jorgenson, Ho e Stiroh, 2008;
Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt, 2002; Brynjolfsson e Hitt, 2003). Uma dindmica
semelhante pode estar surgindo agora para a IA. Em uma pesquisa com empre-
sas na Australia, Alemanha, Reino Unido e Estados Unidos, 89% relataram que a
IA ndo teve impacto sobre a produtividade do trabalho nos ultimos trés anos, mas
previram ganhos de cerca de 1,4% nos proximos trés (Yotzov et al., 2026).
Difusao e disparidade entre pioneiros e retardatarios. Os ganhos iniciais
decorrentes de tecnologias de uso geral tendem a se concentrar nas empre-
sas mais avangadas." Nos Estados Unidos, o crescimento impulsionado pelo
investimento em IA tem se concentrado nas empresas de maior porte (Babina
et al., 2024).2 Na América Latina e no Caribe, as estatisticas agregadas de ado-
¢ao podem mascarar grandes diferengas entre as empresas, mesmo dentro do
mesmo setor, e as condi¢des para a difusdo (capacidade de absorgdo, qualidade
da gestao e ativos intangiveis complementares) sdo precisamente o que falta as
empresas mais atrasadas (Cirera et al., 2021; Cirera, Comin e Cruz, 2022; Cusolito
e Maloney, 2018). Reduzir o déficit de produtividade, portanto, requer a disse-
minagao de tecnologias e capacidades para essas empresas e a realocagao de
recursos entre elas, e ndo apenas a adogao na vanguarda. A qualidade da gestao
é um exemplo disso. Em mais de 11 mil empresas pesquisadas em 34 paises entre
2004 e 2014, as diferengas nas praticas de gestdo foram responsaveis por cerca
de 30% das diferencas na PTF, tanto entre paises quanto entre empresas dentro

Jones (2026) examina tanto o potencial da IA para acelerar o crescimento quanto a forma
como essa aceleragdo pode ser retardada por gargalos em tarefas que continuam dificeis
de automatizar.

A desaceleracdo global da produtividade nas duas primeiras décadas dos anos 2000 coin-
cide com um aumento da diferenga entre empresas de ponta e as que ficam para tras
(Andrews, Criscuolo e Gal, 2016; Akcigit e Ates, 2023).

No Brasil, a adogdo da IA cresce acentuadamente conforme o tamanho da empresa
(ver Quadro 2.1).
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dos mesmos paises (Bloom, Sadun e Van Reenen, 2016). No entanto, essas capa-
cidades podem ser desenvolvidas. Em um estudo randomizado com 432 peque-
nas e médias empresas em Puebla, no México, um ano de consultoria de gestao
aumentou a produtividade total dos fatores, e o niUmero de empregos e a folha de
pagamento estavam cerca de 50% mais altos cinco anos depois (Bruhn, Karlan
e Schoar, 2018). Na Colémbia, a consultoria em grupo para empresas de pegas
automotivas melhorou as praticas de gestdo em de 8 a 10 pontos percentuais e
aumentou as vendas, os lucros e a produtividade do trabalho (lacovone, Maloney
e McKenzie, 2022).

Realocagao entre empresas e ma alocagao. Paralelamente a lenta difu-
sdo de tecnologias de ponta, uma parcela substancial das diferengas de PTF
entre paises decorre de uma m3 alocagao de recursos que 0s mantém presos
a empresas menos produtivas (Hsieh e Klenow, 2009; Restuccia e Rogerson,
2017). Essa mé alocagéo é muito maior na América Latina do que nos Estados
Unidos (Busso, Madrigal e Pagés, 2013). Um fator que contribui para isso é a
informacgao imperfeita sobre as perspectivas das empresas (David, Hopenhayn
e Venkateswaran, 2016). Tecnologias que reduzam o custo de prever o desem-
penho das empresas poderiam melhorar as decisdes relativas a insumos, cré-
dito e investimento, elevando assim a PTF agregada por meio da realocagéao
de recursos para seus usos mais produtivos. No entanto, esse beneficio ndo é
garantido, porque os recursos precisam migrar de fato para as empresas mais
produtivas. Na América Latina e no Caribe, tal movimento poderia ser forte-
mente condicionado pela carga regulatdria (Levy, 2018; Ulyssea, 2020) e pela
disponibilidade e qualidade do capital humano (Cusolito e Maloney, 2018).

Estrutura de mercado e comércio. As tecnologias que reduzem custos
quando implementadas de forma mais ampla (ou seja, que conferem vantagens
de escala) e se tornam mais Uteis a medida que mais empresas as utilizam (efei-
tos de rede) remodelam a estrutura de mercado e a geografia das trocas comer-
ciais. Tais tecnologias tém sido associadas ao aumento da concentragdo no
mercado de produtos e a queda da participagdo do trabalho nos Estados Unidos
e em outras economias avancgadas (Autor et al., 2020), bem como ao aumento
das margens de lucro nos Estados Unidos (De Loecker, Eeckhout e Unger,
2020). Como elas direcionam as vendas para as empresas mais produtivas, os
ganhos agregados de produtividade podem coexistir com o aumento do poder
de mercado.® As economias de escopo — a redugdo de custos resultante da

3 Um estudo, no entanto, atribui todo o declinio na participagdo agregada do trabalho
nos EUA ao registro de produtos de propriedade intelectual, como software e pesquisa
e desenvolvimento, como investimento nas contas nacionais (Koh, Santaeulalia-Llopis
e Zheng, 2020). Para uma revisdo das explicagdes concorrentes e das questdes de
medic¢do, incluindo a contabilizagdo da propriedade intelectual, consulte Grossman e
Oberfield (2022).
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produgdo conjunta de varios produtos, em vez de separadamente, muitas vezes
porque compartilham insumos — atuam em conjunto com os efeitos de escala
e de rede (Panzar e Willig, 1981). Como os dados podem ser utilizados por mais
de uma empresa e reutilizados para diversos fins (Jones e Tonetti, 2020), e a
gueda nos custos operacionais entre linhas de produtos permite que as empre-
sas mais eficientes se expandam para novos mercados (Aghion et al., 2023), as
empresas digitais se expandem tanto entre mercados quanto dentro deles. A IA
intensifica essas forgas. As empresas estabelecidas podem reutilizar os dados
de treinamento que acumulam para entrar em servigos adjacentes (economias de
escopo), e o desenvolvimento de modelos de ponta envolve custos fixos muito
elevados (economias de escala).

No ambito do comércio exterior, as formalidades alfandegarias sem papel,
0s sistemas de guiché unico e outras medidas facilitadoras reduzem os tempos
de desembaracgo e os custos administrativos de fronteira, que representam uma
parcela substancial dos custos totais do comércio, e tém expandido o comércio
na América Latina e no Caribe (Volpe Martincus, 2016; ver Capitulo 14). A IA abre
novas possibilidades ao reduzir as barreiras linguisticas (Brynjolfsson, Hui e Liu,
2019), ajudando as empresas a buscar compradores e fornecedores estrangeiros
(Chen e Volpe Martincus, 2026) e ampliando o alcance internacional de servigos
digitais intensivos em IA (Sun e Trefler, 2026), a0 mesmo tempo em que aumenta
0 potencial para a repatriagdo de algumas tarefas cognitivas terceirizadas.

Impacto sobre os trabalhadores. Os ganhos decorrentes da digitalizagao
ndo sdo distribuidos de maneira uniforme. Por meio do Canal 1, a |IA substitui
alguns trabalhadores e potencializa outros; por meio do Canal 2, o aprofunda-
mento do capital tem historicamente favorecido trabalhadores qualificados; e,
por meio da estrutura de mercado, discutida acima, 0os ganhos podem ser rever-
tidos para empresas com poder de mercado.

Quem sofre com a substituicdo e quem se beneficia do aumento de pro-
dutividade tem variado ao longo das ondas de tecnologia digital. As mudancgas
tecnoldgicas anteriores automatizaram tarefas rotineiras e reduziram o emprego
em muitas ocupagdes de qualificagdo média, contribuindo para a polarizagdo do
mercado de trabalho nos Estados Unidos e na Europa Ocidental (Autor, Levy e
Murnane, 2003; Acemoglu e Autor, 2011; Autor e Dorn, 2013; Goos, Manning e
Salomons, 2014). O aumento da produtividade também foi “seletivo em termos
de qualificagdo”, elevando a demanda por trabalhadores qualificados em relagéo
aos ndo qualificados. Na Noruega, por exemplo, a internet de banda larga melho-
rou a produtividade e os resultados no mercado de trabalho dos trabalhadores
qualificados e piorou os dos trabalhadores ndo qualificados (Akerman, Gaarder e
Mogstad, 2015).

A |IA generativa reverte parcialmente esse padrdo por meio de dois efei-
tos que podem agir em diregdes opostas. Entre as profissdes, a exposicdo a A
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generativa tende a ser maior em ocupagdes ndo manuais com saldrios mais altos,
que exigem trabalhadores com alto nivel de educagédo (Eloundou et al., 2024;
Felten, Raj e Seamans, 2023). No entanto, dentro das profissGes expostas, os
maiores ganhos nos estudos disponiveis até o momento foram para trabalhado-
res menos experientes ou com desempenho inferior, reduzindo as disparidades
de produtividade, em contraste com o aumento voltado para habilidades da era
das TIC (Brynjolfsson, Li e Raymond, 2025; Noy e Zhang, 2023; DellAcqua et al.,
2023; Quadro 2.1). O efeito distributivo liquido, portanto, depende de quais ocu-
pacgbes estdo expostas e de quem se beneficia dentro delas. Isso ajuda a explicar
os resultados distributivos contraditérios da andlise quantitativa apresentada a
seguir.

Tecnologias digitais, IA e a economia da regiao

Como complemento a analise baseada em tarefas neste capitulo, evidéncias macro-
economeétricas adicionais provém de um painel trimestral de 67 paises, abrangendo
0 quarto trimestre de 2022 até o segundo trimestre de 2025. O estudo mede a
intensidade da adogao da IA com base no trafego na web para plataformas de IA
generativa. Ele também documenta os gastos com IA em 2024 e 2025 e o trafego
na web até novembro de 2025 (Katz et al., 2025).? O estudo apresenta as seguintes
conclusdes.

Situagdo da IA na regido. Os gastos com IA na América Latina atingiram US$ 8,1
bilhdes em 2024 e a projegéo era de que chegassem a US$ 11,3 bilhdes em 2025.
Em 2024, esse valor representava apenas 2,57% da demanda global por IA, embora
a regido seja responsavel por cerca de 6,6% do PIB global. O trafego na web para
plataformas de IA gerativa, por outro lado, seguiu uma curva de adogédo em forma de
S e, apds um periodo inicial de cerca de um ano, entrou em uma fase de crescimento
exponencial. Em outubro de 2025, as visitas mensais chegaram a 375 milhées no
Brasil, 129 milhdes no México e 95 milhdes na Coldmbia.

O efeito da IA na produtividade dos trabalhadores. O uso da IA generativa
esta associado a uma produtividade significativamente maior para trabalhadores
de todos os niveis de educacdo, com efeitos estimados ligeiramente maiores para
aqueles com menor educagao, embora as diferengas nao sejam estatisticamente
significativas. Ao contrario das tecnologias digitais anteriores, incluindo a IA base-
ada no aprendizado de maquina, a Al generativa parece, portanto, beneficiar tanto
os trabalhadores com maior quanto os com menor educagao, em consonancia com
0S ganhos para trabalhadores menos experientes e de menor desempenho discu-
tidos no Canal 1. Por setor, o efeito é significativo apenas para os trabalhadores do
setor de servigos.

Tecnologias digitais, crescimento e condicionamentos estruturais. Trabalhos
anteriores de alguns dos mesmos autores do estudo constataram que um aumento

(continua na proxima pdgina)
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Tecnologias digitais, IA e a economia da regiao (continuagao)

de 1% nos gastos com |A esta associado a um aumento de 0,036% no PIB, por meio
de maior produtividade da m&o de obra mais qualificada (Jung e Katz, 2026). Os
efeitos das tecnologias digitais também sao condicionados por fatores estruturais.
Conforme discutido acima, a informalidade reduz tanto a adogdo de tecnologias
digitais quanto seu impacto no crescimento, um padrdo que poderia se estender a
IA. Aintegragdo comercial e o investimento estrangeiro direto podem facilitar a difu-
sdo, embora as evidéncias para a IA ainda sejam limitadas. A adogdo da IA também
tende a aumentar com o tamanho da empresa, uma vez que empresas maiores tém
maior capacidade de arcar com 0s custos e riscos das novas tecnologias e contam
com forgas de trabalho mais qualificadas. No Brasil, por exemplo, 11% das pequenas
empresas adotaram a IA, em comparagdo com 41% das grandes. Tais diferengas
podem ampliar as disparidades de produtividade entre grandes e pequenas empre-
sas, um padrdo de “pioneiros e retardatarios” comum as tecnologias de uso geral.

2 As estimativas apresentadas neste quadro devem ser lidas como associagdes condicionais,
e nao como efeitos causais. O estudo ndo coleta novos dados, mas combina fontes existen-
tes. As estimativas de gastos com IA provém da IDC, uma empresa de pesquisa de mercado, e
abrangem gastos com servidores, software e servigos em nuvem de IA. Os dados sobre o tra-
fego na web para plataformas de IA generativa provém da Semrush, uma plataforma comercial
que rastreia visitas a sites por pais, mas ndo distingue o uso individual do uso empresarial.
Os dados sobre produgéo, capital e emprego provém do Fundo Monetario Internacional, da
Penn World Table e do Banco Mundial. As evidéncias sobre a adog¢do por tamanho de empresa
provém de uma pesquisa de 2023 sobre a adogao de |IA entre empresas brasileiras, realizada
pelo CETIC.br.

Evidéncias recentes de varios paises sugerem que, até o momento, 0s
ganhos econémicos decorrentes da IA tém se originado de trabalhadores com
educacado superior. Um estudo realizado em 26 paises, seis deles na América
Latina, constatou que um aumento de 1% nos gastos com IA esteve associado a
um aumento de 0,036% no PIB no periodo de 2019 a 2023, inteiramente devido
a maior produtividade dos trabalhadores com educagéo universitaria, e ndo de
maquinas e equipamentos (Jung e Katz, 2026; ver Quadro 2.1). De modo agre-
gado, portanto, os ganhos da |A na regido ainda podem seguir o padréo de viés
de qualificagdo das tecnologias digitais anteriores e, como relativamente poucos
adultos na maioria dos paises da América Latina e do Caribe possuem essa edu-
cagdo, é provavel que esses ganhos se concentrem em um pequeno grupo de
trabalhadores.

A informalidade, que influencia varios desses fatores na regiéo, é discutida
a seguir.

*" Como o estudo ndo distingue o emprego formal do informal, o canal da mao de obra quali-
ficada pode refletir, em parte, a concentragédo da adogéo da IA em empresas formais.
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Transformacao digital, IA e informalidade

Apenas 46% dos trabalhadores na América Latina e no Caribe contribuem para
a previdéncia social, o que significa que mais da metade da forca de trabalho
estd empregada informalmente (Gonzélez-Velosa et al., 2026). A informalidade
é, portanto, um fator primordial que molda a capacidade da regido de adotar
tecnologias digitais, incluindo a IA, em grande escala, de disseminar amplamente
seus ganhos e de realocar trabalhadores para tarefas em expansao. Evidéncias
preliminares entre paises sugerem que a informalidade reduz tanto a adogdo de
tecnologias digitais quanto sua contribuicdo para o crescimento (Quadro 2.1).

A informalidade pode condicionar o impacto da digitalizagdo de quatro
maneiras principais. A primeira € uma disparidade na adogao. Requisitos digitais,
como a faturagdo eletrénica, aplicam-se apenas a empresas registradas (Bellon,
Dabla-Norris et al., 2022), enquanto as empresas informais atendem, em grande
parte, a mercados simples e de baixo valor (La Porta e Shleifer, 2014) e enfren-
tam restrigdes de crédito mais rigorosas (Gandelman e Rasteletti, 2017). Por esse
motivo, a adogdo concentra-se nas empresas formais de maior porte. Em segundo
lugar, os efeitos de difusdo da tecnologia podem ser limitados para empresas
informais com vinculos fracos com a economia formal (La Porta e Shleifer, 2014),
incluindo as cadeias de suprimentos e as redes profissionais por meio das quais
a adocgédo tende a se difundir (Bellon, Chang et al., 2022; Hardy e McCasland,
2021). Em terceiro lugar, o emprego informal concentra-se em ocupagdes com
menor exposi¢do a IA, limitando a parcela dos custos de méo de obra que a IA
pode reduzir (Douenne, Pedroni e Schweitzer, a ser publicado; Acemoglu, 2025).
E, finalmente, a informalidade enfraquece a capacidade fiscal do pais ao corroer
a base tributdria que financia a infraestrutura digital, a requalificagdo profissional
e 0 governo eletrénico.

Ainformalidade, porém, ndo é imutavel. Ela reflete as respostas das empre-
sas e dos trabalhadores a carga regulatdéria imposta as empresas formais
(Meghir, Narita e Robin, 2015; Ulyssea, 2018, 2020; Levy, 2018) e a disponibili-
dade e qualidade do capital humano (La Porta e Shleifer, 2014). As evidéncias
sugerem consistentemente que, na América Latina e no Caribe, o trabalho assa-
lariado formal é regulamentado em excesso e de forma inadequada, de modo
que os altos custos nao salariais e as protegdes contra demissdo o desestimulam
(Heckman e Pagés, 2004; Levy, 2018). Tal contexto impde um risco real de que
a lA, ao substituir a mao de obra, acelere o afastamento do trabalho assalariado
mesmo nos casos em que traz pouco ganho de produtividade, reforgando a
preocupagao com o deslocamento do primeiro canal. O risco é agravado porque
os empregos formais estdo mais expostos a IA do que os informais, enquanto
0 seguro-desemprego é raro e 0s programas de capacitagdo costumam ser
desconexos e de qualidade desigual (Gonzélez-Velosa et al., 2026). Os tra-
balhadores deslocados podem, portanto, migrar para a informalidade, assim
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como ocorre com os robds (Brambilla et al., 2023), de modo que o impacto nos
mercados de trabalho poderia ser maior e a informalidade poderia aumentar
ainda mais.

Quantificando o impacto da IA: crescimento, produtividade
e salarios

Qual poderia ser a magnitude dos efeitos macroecondmicos da IA para a América
Latina e o Caribe? Fora das economias avangadas, a literatura empirica sobre
essa questdo ainda é escassa. O Quadro 2.1 resume evidéncias macroeconomé-
tricas complementares para a regiéo.

Atualmente, ndo existe um modelo que abranja conjuntamente todos os
mecanismos interativos analisados na segao anterior, e os microdados neces-
sarios para estimar rigorosamente os efeitos de adogao, exposi¢ado e no nivel da
tarefa sdo escassos. Além disso, a trajetdria da propria tecnologia permanece
altamente incerta.

Uma abordagem viavel para estimar os efeitos da IA consiste em aplicar um
quadro baseado em tarefas que se concentre em um subconjunto bem definido
desses mecanismos, seguindo Acemoglu e Autor (2011) e Acemoglu e Restrepo
(2018, 2022). As projecbes se baseiam em um pressuposto simplificador,
adotado aqui por razdes de tratabilidade analitica, de que as capacidades de
IA permanegam, em linhas gerais, no nivel atual ao longo do horizonte de pro-
jecéo.”™ A produgéo é modelada como um continuum de tarefas realizadas pela
méao de obra ou pelo capital, com a IA generativa afetando as tarefas expos-
tas (definidas abaixo) por meio da automagao e das complementaridades entre
tarefas (Acemoglu, 2025). Essa abordagem isola especificamente os efeitos da
IA, por meio das forcas de substituicdo e de aumento do Canal 1, deixando
de lado a criagdo de novas tarefas. As estimativas, portanto, capturam apenas
parte da contribuigdo da transformagao digital, uma vez que também deixam de
fora os Canais 2 e 3.8

Nesse contexto, o impacto agregado da IA na produtividade é o produto de
quatro componentes: a parcela das tarefas humanas que a IA pode realizar tec-
nologicamente; a parcela dessas tarefas cuja automagao é lucrativa; o ganho de
produtividade no nivel da tarefa; e a parcela da mao de obra nas tarefas afetadas.

5 Ganhos mais rapidos de capacidade poderiam levar a resultados além dos cendarios
considerados aqui (Korinek e Suh, 2024).

6 Nos casos em que o alto custo ndo salarial do emprego formal induz uma substituicdo,
lucrativa para o setor privado, mas socialmente ineficiente, em diregdo ao capital (ver as
discussdes sobre o Canal 1 e sobre a informalidade), parte do ganho medido na PTF e no
PIB reflete uma distorgdo nos pregos relativos.
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Essa decomposigado vincula efeitos mensuraveis no nivel da tarefa a PTF agregada,
ao PIB e aos saldrios. "

Utilizando essa abordagem, Acemoglu (2025) estima um ganho de PTF para
os Estados Unidos de, no méaximo, 0,66% ao longo de 10 anos, o que equivale
a aproximadamente 0,07 ponto percentual por ano. Ao aplicar a mesma for-
mula com uma leitura diferente das evidéncias, Aghion e Bunel (2024) obtém
uma estimativa mediana de 0,68 pontos percentuais de crescimento adicional
da PTF por ano, com uma variagao de 0,07 a 1,24 pontos percentuais. Esta segéo
apresenta proje¢des do modelo para a América Latina e o Caribe, obtidas pela
aplicagdo da estrutura a microdados da Pesquisa Harmonizada de Familias do
Banco Interamericano de Desenvolvimento (Douenne, Pedroni e Schweitzer, a
ser publicado).

Exposicao a IA por ocupagdes e paises, e cenarios de adogao

A exposicdo a IA pode ser medida como a parcela de tarefas dentro de cada
ocupagao que as tecnologias de |IA poderiam realizar ou acelerar substan-
cialmente. De acordo com Eloundou et al. (2024), trata-se de tarefas que um
trabalhador, utilizando um modelo de linguagem de grande porte, poderia
concluir pelo menos duas vezes mais rapido, mantendo a qualidade. Medida
dessa forma, a exposigdo a IA difere consideravelmente entre as profissoes.
O pessoal administrativo e de geréncia média apresenta, de longe, a maior
exposigao, com 47,5%, refletindo tarefas intensivas em documentagao, pro-
cessamento de informagbes, programagdo e comunicagdo. Seguem-se 0S
profissionais liberais e técnicos, com 19%, enquanto os trabalhadores agri-
colas (6,3%) e os artesdos e operadores de instalagdes (6,9%) apresentam
a menor exposi¢do. A ponderacdo das ocupagdes de acordo com sua par-
ticipagdo na massa salarial nacional resulta na exposigdo em nivel nacional.
O Suriname e o Uruguai apresentam a maior exposi¢do total, com 19,0% e
18,4%, respectivamente, enquanto a Bolivia, o Equador e a Guiana apresentam
a menor, refletindo a maior participagdo na massa salarial desses paises de
ocupacgdes agricolas, manuais e elementares, que envolvem tarefas simples
e rotineiras (OIT, 2012). A Tabela 2.1 apresenta essas estimativas em nivel
nacional e mostra que, em todos os paises, a exposi¢ado a IA é maior entre os
trabalhadores do setor formal do que entre os do informal.

A exposicao técnica representa um limite maximo para o impacto potencial
da lA. Os efeitos reais dependem da parcela de tarefas expostas para as quais a

7 A calibragdo da PTF e do PIB n&o distingue separadamente entre automagao e aumento da
forga de trabalho. Na analise salarial, a exposigdo atua por meio de choques de automa-
gao/deslocamento, e os resultados salariais devem ser interpretados nesse sentido.
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Tabela 2.1. Exposicdo a IA por pais e status de formalidade, 2018-2022 (%)

Exposicao Taxa de
Pais totalalA Formal Informal  informalidade
Suriname 18,98 20,38 16,79 44,83
Uruguai 18,40 19,50 1,67 22,67
Costa Rica 18,23 1919 13,25 24,93
Argentina 18,23 20,93 1414 50,71
Colémbia 17,28 20,19 1318 60,79
Chile 16,61 17,31 14,07 26,10
Brasil 16,45 17,44 13,94 36,06
Peru 16,26 22,31 13,00 77,97
Republica Dominicana 16,08 19,19 12,55 55,47
México 16,05 18,46 13,85 66,33
Panama 15,92 18,19 12,43 50,50
Honduras 15,68 21,61 14,78 82,66
El Salvador 1512 18,69 12,75 68,83
Guatemala 14,92 20,24 11,99 79,58
Guiana 14,30 18,08 10,63 55,85
Equador 13,89 16,92 10,39 61,42
Bolivia 13,38 18,48 1,29 78,25
América Latina e Caribe 16,22 19,24 12,98 55,47

Fonte: Douenne, Pedroni e Schweitzer (a ser publicado), Figuras 10 e A.3.

Nota: A exposigéo a IA é calculada como a média ponderada pela massa salarial dos indices de exposigédo
a A por ocupagao. A informalidade é definida como os trabalhadores néo filiados a previdéncia social. Os
paises sdo classificados de acordo com a exposicdo total a IA. As estimativas para a América Latina e o
Caribe sdo médias ndo ponderadas entre os 17 paises incluidos.

adogdo da IA é economicamente lucrativa e do quanto a IA aumenta a produtivi-
dade nessas tarefas. Trés cendrios definem o leque de possibilidades:

e Cenario de alta adogao e alto impacto na produtividade (HA-HI): pressupde-
-se que a A seja adotada em 80% das tarefas tecnicamente expostas a ela,
o limite superior proposto por Aghion e Bunel (2024)."® Essa é a proporgdo de
tarefas expostas que, de acordo com as projecdes de Svanberg et al. (2024),

'8 As taxas de adogdo nesses cenarios sdo suposicdes sobre a propor¢do de tarefas tecnica-

mente expostas nas quais a IA é utilizada, e ndo estimativas da proporgdo de empresas ou
individuos que utilizam IA. Evidéncias sobre a adogado atual de IA e tecnologias digitais por
individuos e empresas na regido sao apresentadas nos Capitulos 3 e 13 desta publicagao,
respectivamente.
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se tornariam lucrativas para automagdo em uma década caso os custos da
IA caissem 50% ao ano — taxa que Aghion e Bunel (2024) associam ao ritmo
recente de crescimento da capacidade computacional. Para essas tarefas,
presume-se que a IA aumente a produtividade em 40%, o limite superior da
faixa de ganhos proposta por Aghion e Bunel (2024).

o Cenario de adocdo moderada e impacto moderado na produtividade (MA-
MI): presume-se que a IA seja adotada em 23% das tarefas tecnicamente pas-
siveis de automag&o, em consonancia com Svanberg et al. (2024) e Acemoglu
(2025). Para essas tarefas, considera-se que a |A aumente a produtividade em
27%, seguindo Acemoglu (2025), que calcula a média dos ganhos de cerca de
15% e 40% estimados por Brynjolfsson, Li e Raymond (2025) e Noy e Zhang
(2023), respectivamente.

e Cenario de baixa adocado e baixo impacto na produtividade (LA-LI): pressu-
pde-se que a |A seja adotada em 11,5% das tarefas tecnicamente expostas
a ela e que aumente a produtividade nessas tarefas em 13,5%, metade dos
valores considerados no cenario MA-MI.™®

Efeitos sobre a PTF agregada e o PIB

Para determinar os efeitos cumulativos da PTF e do PIB em 10 anos sob a
implantagéo total da IA — ou seja, supondo que a tecnologia tenha se difundido
plenamente e que o capital tenha se ajustado totalmente —, a andlise agora
combina a exposigao por ocupacao, as taxas de adogéo, os ganhos de produ-
tividade no nivel das tarefas, e as participagdes do trabalho ajustadas pela IA
no nivel dos paises (remuneragdo do trabalho ponderada pela exposicéo a IA;
ver Tabela 2.2).%

No cenario HA-HI, os ganhos acumulados de PTF em 10 anos sdo, em média,
de 2,3% nos 13 paises da América Latina e do Caribe com dados disponiveis,
variando de 1,3% no Panama a 2,9% no Brasil. O cendrio MA-MI apresenta uma
média de 0,4%, variando de 0,2% no Panamé a 0,6% no Brasil. No cenario LA-LI,
0s ganhos atingem, em média, apenas 0,1%, variando de 0,06% no Panama a

19" Cenérios intermedidrios — por exemplo, baixa adogdo e alto impacto na produtividade
(LA-HI) — n&o s&o considerados porque, embora os dois pardmetros sejam calibrados
separadamente no modelo, é provavel que eles variem em conjunto. Efeitos maiores de
produtividade no nivel das tarefas tornam a implantagéo da IA economicamente vidvel em
mais tarefas e estdo, portanto, associados a taxas mais altas de adog&o (Svanberg et al.
2024).

As participacbes salariais ajustadas pela IA, definidas como a média das participagdes
do trabalho nos setores privados, ponderada pela exposi¢do de cada setor a IA e por sua
participagao no valor adicionado, variam de 0,25 no Panama a 0,64 no Equador. As baixas
participagdes salariais do Panama resultam no menor efeito sobre a PTF, mas na maior
transmissdo da PTF para o PIB.

20
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Tabela 2.2. Variagdo acumulada nos niveis de PTF e PIB decorrentes da
adogéo da IA em um horizonte de 10 anos, por cenario (%)

PTF PIB
Pais LA-LI MA-MI HA-HI LA-LI MA-MI HA-HI
Costa Rica 014 0,55 2,85 0,27 1,08 5,57
Argentina 013 0,53 2,72 0,29 118 6,07
Colémbia 012 0,48 2,49 0,28 m 573
Chile 012 0,49 2,51 0,26 1,05 5,40
Brasil 014 0,57 2,92 0,25 0,99 512
Peru 0,10 0,40 2,08 0,25 1,01 5,20
Republica Dominicana 0,08 0,32 1,67 0,25 1,00 515
México 0,07 0,28 1,43 0,24 0,98 5,04
Panama 0,06 0,24 1,26 0,25 0,99 5,09
Honduras 0,12 0,50 2,56 0,24 0,96 4,92
El Salvador on 0,45 2,31 0,23 0,91 4,69
Guatemala 0,10 0,39 2,03 0,21 0,85 4,37
Equador 014 0,55 2,83 0,21 0,84 4,32
América Latina e Caribe 01 0,44 2,28 0,25 1,00 513

Fonte: Douenne, Pedroni e Schweitzer (a ser publicado), Figura 5.

Nota: LA-LI = baixa adogao, baixo impacto na produtividade; MA-MI = adogéo moderada, impacto moderado na
produtividade; HA-HI = alta adog&o, alto impacto na produtividade. Os valores representam ganhos acumula-
dos ao longo de 10 anos. Os ganhos no PIB pressupdem um ajuste de capital de 10 anos (Acemoglu, 2025). Os
efeitos sobre a produtividade e os salarios s6 puderam ser estimados para os paises que dispunham dos dados
de contas nacionais necessdrios. A Bolivia, a Guiana, o Suriname e o Uruguai foram excluidos devido a indispo-
nibilidade de dados de valor agregado e remunerag&o da Divisdo de Estatistica das Nagdes Unidas (UNSD, na
sigla em inglés) no nivel setorial. Os paises estdo listados em ordem de exposigao geral a IA (Douenne, Pedroni
e Schweitzer, a ser publicado, Figura 3). As estimativas para a América Latina e o Caribe sdo médias ndo ponde-
radas entre os 13 paises incluidos. A variagdo entre os paises reflete principalmente diferengas na composigéo
ocupacional e nas participagdes da mao de obra em nivel nacional, em interagdo com os valores dos pardmetros
de exposicédo a IA, adogéo e ganhos de produtividade em nivel de tarefa, extraidos principalmente de evidéncias
dos Estados Unidos. As porcentagens devem ser lidas como projegdes sob premissas tecnoldgicas comuns,
e ndo como estimativas comportamentais especificas para a América Latina e o Caribe (Douenne, Pedroni e
Schweitzer, a ser publicado).

0,14% no Brasil. Como esse cenario reduz pela metade tanto a adogdo quanto
0s ganhos de produtividade em relagdo ao MA-MI, seus efeitos sobre a PTF séo
cerca de um quarto dos do MA-MI (Tabela 2.2).%!

21" A agregacao é uma aproximagao de primeira ordem, exata apenas para choques marginais
(Hulten, 1978). Sob a taxa de adogdo de 80% do cenario HA-HI, os termos de segunda
ordem — que dependem de como os fatores sdo realocados — deixam de ser insignifican-
tes (Bagaee e Farhi, 2019).
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Os ganhos médios acumulados do PIB ao longo da década atingem 5,1%
no cenario HA-HI, 1,0% no cendrio MA-MI e 0,25% no cenario LA-LI. No cena-
rio HA-HI, os ganhos no nivel do pais variam de 4,3% no Equador a 6,1% na
Argentina; no cenario LA-LI, variam de 0,21% no Equador a 0,29% na Argentina.?
Essas projecdes sdo especificas para a IA. Contribuigdes contemporaneas de
tecnologias digitais ndo relacionadas a IA se somariam a esses humeros em vez
de substitui-los.

As diferengas entre os paises nos ganhos de PIB refletem, em grande parte,
as diferengas na exposi¢do a IA (Figura 2.3, Painel A). Paises onde uma par-
cela maior da massa salarial é auferida em ocupacdes profissionais, técnicas e
administrativas, como Argentina, Colémbia e Costa Rica, registram os maiores
ganhos, enquanto Equador e Guatemala registram os menores. Os ganhos de
PTF variam mais, pois também dependem de quanto da renda do trabalho de
cada economia estd concentrada em setores expostos a IA. México e Panam3,
por exemplo, apresentam exposi¢do média, mas baixas participacdes do tra-
balho ajustadas pela IA e, portanto, os menores ganhos de PTF. Paises com
maior informalidade, por sua vez, tendem a apresentar ganhos menores, pois
o emprego informal estd concentrado em ocupagdes com menor exposigado
(Douenne, Pedroni e Schweitzer, a ser publicado). Como o modelo ndo cap-
tura os efeitos adicionais da informalidade sobre a adocao e a difusao discuti-
dos acima, as estimativas podem superestimar os ganhos nas economias mais
informais (Figura 2.3, Painel B).

Uma ressalva final diz respeito ao que essas magnitudes incluem. As figu-
ras na Tabela 2.2 sédo efeitos de nivel: uma redugdo pontual nos custos das
tarefas (Canal 1), amplificada pelo ajuste de capital, representando mudancas
cumulativas nos niveis de PTF e PIB alcangados ao longo do horizonte de ado-
¢ao de 10 anos, e ndo aumentos permanentes em suas taxas de crescimento.
Eles excluem os canais 2 e 3. Mais especificamente, a exclusdo do Canal 3
deixa de fora um canal de crescimento potencialmente importante. Aghion
e Bunel (2024) enfatizam que as estimativas baseadas em tarefas omitem
a automacdo da producgdo de ideias pela IA, o que poderia elevar a taxa de
crescimento da PTF de forma permanente, e ndo apenas durante a transi-
gao de adogdo.” Entretando, esse canal poderia ser mais fraco na América
Latina e no Caribe, porque se beneficiar da IA na producado de ideias requer

2 presume-se que o capital se ajuste totalmente ao longo do horizonte de 10 anos; assim, o
ganho implicito no PIB é igual ao ganho na PTF, dividido pela participacéo agregada padréo
do trabalho no pais, ou seja, a média das participa¢des do trabalho nos setores da econo-
mia privada, ponderadas pelo valor agregado, e ndo pela exposigdo a IA.

23 Alinha de base mantém a tecnologia fixa. A aceleragdo da capacidade aumentaria tanto a
exposigdo quanto a parcela de tarefas lucrativas para automacgéo, deslocando os resulta-
dos para além do cenario HA-HI (Korinek e Suh, 2024), ao mesmo tempo em que acentua
o risco de reintegragao no Canal 1.
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Figura 2.3. Exposigdo a IA, informalidade e ganhos no PIB decorrentes da IA
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em Douenne, Pedroni e Schweitzer (a ser publicado).

Nota: Os ganhos no PIB sdo cumulativos ao longo de 10 anos no cenario de adogdo moderada e impacto
moderado na produtividade (MA-MI). Como os efeitos de escala dos cendrios s3o proporcionais, o padrdo
entre os paises é o0 mesmo nos outros dois cendrios (HA-HI e LA-LI). As linhas tracejadas mostram o ajuste
linear. No Painel A, a exposigdo a IA é calculada como a média ponderada pela massa salarial das notas de
exposigdo ocupacional a IA. No Painel B, a informalidade refere-se a parcela de trabalhadores empregados
né&o filiados a previdéncia social.

capacidade de pesquisa e inovagao, que, como mencionado anteriormente,
¢ limitada na regido; os gastos com pesquisa e desenvolvimento na América
Latina representam pouco mais de um ter¢go da média global como parcela
do PIB (UNESCO, 2021), e a inovagao fica para tras entre as muitas empre-
sas menos produtivas da regido (ver a discussdo sobre o Canal 3). A omis-
sdo desse canal, portanto, provavelmente subestima os ganhos potenciais
da regido, embora possivelmente em menor grau do que nas economias com
sistemas de inovagéao robustos.
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Efeitos salariais e a defasagem de realocacgao

O impacto da IA sobre os saldrios depende de uma Unica questdo: os traba-
Ihadores podem migrar de conjuntos de tarefas em declinio para conjuntos em
expansdo? Alguns trabalhadores podem precisar fazer transi¢gdes entre empre-
gos, ocupagdes ou setores, enquanto outros podem se adaptar dentro de seus
empregos atuais, assumindo tarefas nas quais os seres humanos mantém uma
vantagem comparativa. Na auséncia de qualquer realocacéo, o efeito de des-
locamento no nivel do grupo predomina, e os saldrios diminuem em todos os
paises da América Latina e do Caribe analisados, em todos os cenarios, mesmo
apos incorporar o ganho agregado de produtividade.?* As estimativas salariais
por pais utilizam as participagdes dos grupos demograficos na massa salarial
como pesos. As estimativas salariais regionais para cada grupo atribuem peso
igual aos paises. No cendrio HA-HI, esses efeitos diretos variam de -13,9% no
Equador a -20,9% na Argentina ao longo de 10 anos; no cendrio MA-MI, de -3,5%
no Equador a -5,5% na Argentina; e no cenario LA-LI, de -1,3% no Equador a
-2,3% na Costa Rica.

Com uma realocagéo eficaz da méo de obra, os saldrios, ao contrario, aumen-
tam em todos os paises, variando de +2,3% no Panama a +5,3% no Equador no
cenario HA-HI, de +0,6% a +1,3% no cenario MA-MI, e de +0,3% a +0,6% no cena-
rio LA-LI, com os mesmos dois paises ocupando as posi¢des extremas. A lacuna
de realocagao — a diferenga entre o efeito salarial com realocagao e o efeito
salarial direto — varia de 19 a 26 pontos percentuais no cenario HA-HI, de 5a 7
no cendrio MA-MI e de 2 a 3 no cendrio LA-LI, e acompanha, de maneira geral,
a exposicdo global a IA: é maior na Costa Rica e na Argentina, os paises mais
expostos, e menor no Equador, o menos exposto. Nos trés cenarios, a diferenga
é varias vezes maior do que o eventual ganho salarial, de modo que a maior
parte do resultado salarial depende da realocagao dos trabalhadores. Uma menor
adogao significa, portanto, perdas salariais menores sem realocagao e ganhos
menores com ela, e é necessaria menos realocagado, em termos absolutos, para
passar de um resultado para outro.

Efeitos distributivos: género, educacao, idade e formalidade

Entre os grupos demograficos, cinco padrées robustos emergem no cenario
MA-MI. Os trabalhadores sdo agrupados por sexo, idade (16-25, 26-55, e 56 ou
mais) e educacdo (menos que o Ensino Médio, Ensino Médio e Ensino Superior).

24 A automagao por IA aumenta simultaneamente a PTF agregada e reduz a demanda por
mao de obra nas tarefas substituidas. O ganho inesperado de PTF reverte para o capital
e para os trabalhadores que j& atuam em atividades complementares, ndo para aqueles
diretamente substituidos.
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Primeiro, ha um claro gradiente de educagdo: os trabalhadores com Ensino
Superior enfrentam a maior exposi¢cdo e as maiores perdas diretas (-8,2% para
mulheres na faixa etaria de 16 a 25 anos). Apds considerar a realocagao de tra-
balhadores, algumas dessas perdas sao recuperadas, mas nao todas (0 mesmo
grupo ainda registra -0,5%). Em segundo lugar, as mulheres estdo mais expostas
do que os homens de mesma idade e nivel de educagao, particularmente entre
aquelas com Ensino Superior. Em terceiro lugar, as diferencas entre faixas etarias
com o mesmo nivel de educagao sdo pequenas. Em quarto lugar, os homens com
26 anos ou mais e com educagao inferior ao Ensino Médio registram os maiores
ganhos salariais apds a realocagdo de mao de obra (+2,3% a +2,6%), pois sdo
menos substituiveis em relagdo aos trabalhadores deslocados e se beneficiam
da expansdo da demanda que acompanha o aumento da produgéo. Por fim, os
trabalhadores do setor formal enfrentam uma exposicdo a IA, em média, cerca
de 6 pontos percentuais maior do que os trabalhadores do setor informal e maior
em todos os paises, refletindo sua concentragdo em ocupagdes mais expostas.
Os trabalhadores do setor informal continuam sendo afetados indiretamente por
meio de ajustes em toda a economia e efeitos colaterais setoriais.?®

Os cenarios HA-HI e LA-LI preservam esses padrdes de exposicdo e perdas
diretas, com magnitudes maiores e menores, respectivamente, mas diferem do
MA-MI no numero de grupos que se beneficiam apds a realocagdo dos trabalha-
dores. Os saldrios caem apos a realocagao para 7 dos 18 grupos no MA-MI, mas
para 12 no LA-LI — onde a produgéo cresce menos — e ndo caem no HA-HI.

Exposi¢do comercial

Nesse quadro, a |A cria duas trajetdrias de comércio internacional para a América
Latina e o Caribe, ambas operando por meio dos canais ja definidos. Uma traje-
téria de repatriacdo surge quando empresas em economias avangadas repatriam
tarefas terceirizadas; trata-se do deslocamento do Canal 1, que afeta trabalha-
dores na América Latina e no Caribe que realizam tarefas terceirizadas para a
regido por empresas dessas economias. Enquanto as ondas tecnolégicas ante-
riores expandiram a terceirizagdo ao reduzir os custos de comunicagao, a IA
pode, ao contrario, substituir diretamente o trabalho cognitivo terceirizado. Na
outra dire¢do, uma via de substituicdo de importagdes opera a medida que a
regido desenvolve suas proprias capacidades de IA. A exposigao comercial a |A é
sistematicamente menor do que a exposigdo doméstica, uma vez que os setores

%5 Esses resultados baseados na exposicao diferem dos ganhos de produtividade condicio-
nados a adogdo apresentados no Quadro 2.1, que se mantém praticamente estéveis entre
os niveis de educagdo, com os trabalhadores com Ensino Superior enfrentando a maior
exposicdo a substituicdo, enquanto os trabalhadores menos qualificados obtém ganhos
maiores, condicionados ao aprimoramento nas tarefas remanescentes.
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comercializaveis da regido sdo menos intensivos em |A. Como resultado, essas
vias comerciais tornam-se macroeconomicamente significativas apenas quando
a alta exposicdo a IA em todos os setores coincide com fortes lagos comerciais
entre as duas partes.

A implicagado mais profunda diz respeito a questdo de saber se os efeitos
salariais discutidos acima se manifestam plenamente na América Latina e no
Caribe. A melhoria nos saldrios apds a realocagao de trabalhadores pressupde
que o0 aumento na produgao gerado pela IA seja reabsorvido pelo préprio mer-
cado de trabalho da regido. Em uma economia aberta, isso ndo precisa neces-
sariamente ser o caso. Quando as capacidades de |A, os dados e 0s recursos
computacionais estdo concentrados em economias lideres, parte da expansdo
da produgéo que compensa o deslocamento de trabalhadores no pais pode ser
apropriada no exterior. A consideragao atenuante é que grande parte da reab-
sorgao na regido provavelmente ocorrera por meio de servigos domésticos que
nao sdo comercializados internacionalmente e que, portanto, estdo isolados da
repatriagado de atividades.

Conclusao

As tecnologias digitais, incluindo a inteligéncia artificial, oferecem a América
Latina e ao Caribe uma oportunidade de lidar com seu déficit persistente de
produtividade, mas seus beneficios ndo sdo automaticos nem distribuidos de
maneira uniforme. Ao redesenhar tarefas, potencializar a médo de obra e o capi-
tal e acelerar a inovagao, elas podem aumentar a produgdo e criar novas opor-
tunidades econémicas. A magnitude desses ganhos depende da amplitude da
difusdo das tecnologias e da eficacia com que as empresas e os trabalhadores
as utilizam. O fato de os ganhos de produtividade se traduzirem em salarios mais
altos depende fundamentalmente da capacidade dos trabalhadores de migrar
para tarefas e empregos em expansao. O alto indice de informalidade, as fracas
capacidades gerenciais e a capacidade limitada de pesquisa podem restringir
esses ajustes e concentrar os beneficios. O principal desafio de politica publica
é, portanto, possibilitar tanto a ampla adogao quanto a realocagdo bem-sucedida
da méo de obra, por meio da melhoria da regulamentagédo, do fortalecimento
das competéncias e da constru¢do da capacidade de inovar e absorver tecnolo-
gias desenvolvidas em outros lugares. O avango nessas frentes determinara se a
transformagao digital proporcionard um crescimento sustentado e inclusivo.

59






Adocao digital: acesso amplo,
uso superficial

Este livro argumenta que as tecnologias digitais, incluindo os recentes avan-
¢os em inteligéncia artificial (IA), oferecem as empresas o potencial de operar
com mais eficiéncia; aos governos, a possibilidade de prestar melhores servigos
publicos; e aos individuos, o acesso a novas oportunidades. A concretizagao
desse potencial, no entanto, depende de uma condigao fundamental: que essas
tecnologias sejam amplamente adotadas e integradas as atividades econdmi-
cas e sociais do dia a dia. Compreender até que ponto a adogao digital avangou
é, portanto, essencial para avaliar as perspectivas da regido da América Latina
e do Caribe de aumentar a produtividade e melhorar os padrdes de vida.

Algumas tecnologias digitais se difundiram na regido a um ritmo notavel.
Em pouco mais de uma década, os sistemas de pagamento instantaneo e um ecos-
sistema dinamico de tecnologia financeira (fintech) permitiram que varios paises da
regido passassem rapidamente do dinheiro fisico para o pagamento digital, aproxi-
mando-se, em alguns casos, dos niveis observados em economias avangadas (Vera-
Cossio, 2025). De maneira mais ampla, o uso da internet esta agora generalizado,
e a regido apresenta um desempenho comparativamente bom em atividades que
envolvem principalmente a busca ou a troca de informagdes. A questao central é se
0 acesso amplo se traduziu em usos que proporcionam ganhos concretos de eficién-
cia, como adquirir bens e servigos, realizar tramites junto ao governo e acessar outros
servigos, como assisténcia médica ou servigos financeiros, inteiramente on-line.

As evidéncias mostram que isso ocorreu apenas parcialmente.! Em 2025-
2026, 27% dos adultos na América Latina e no Caribe relataram ter feito uma

" As estatisticas apresentadas neste paragrafo e no seguinte sdo célculos da equipe do BID

com base no Barémetro das Américas 2025-2026 do Projeto de Opinido Publica da América
Latina (LAPOP, na sigla em inglés), para a América Latina e o Caribe, exceto Barbados, cujos
dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagdo Digital de Barbados, 2026. Para os paises europeus
da OCDE, os calculos baseiam-se no Eurostat, 2025; para os paises da OCDE nado abrangidos
pelo Eurostat, baseiam-se no DataHub da Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT),
2022-2025 (ultimo ano disponivel); e, para os Estados Unidos, baseiam-se no Generative Al
Adoption Tracker do Harvard Project on Workforce, 2026.
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compra on-line nos ultimos trés meses, em comparagdo com 66% nos paises
da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Da
mesma forma, apenas 26% interagiram on-line com um 6rgédo governamental,
em comparagéo com 70% na OCDE. O mesmo padrao é visivel em setores espe-
cificos. Na area da saude, 58% dos adultos da regido pesquisaram informagdes
sobre saude na internet, um ndmero préximo a taxa da OCDE, de 63%. No entanto,
apenas 21% marcaram uma consulta médica on-line; na OCDE, foram 44%. Essas
diferengas sugerem que as interfaces digitais se espalharam mais rapidamente
do que a infraestrutura e os sistemas de suporte necessarios para concluir tran-
sacgdes de forma confidvel e em escala, incluindo sistemas de dados interopera-
veis, identidade digital, redes logisticas e processos de back-end. A regido tem
se tornado cada vez mais eficaz em conectar as pessoas a informagdes e servi-
¢0s, mas é muito menos eficaz em permitir que elas realizem transagdes do inicio
ao fim.

A |A generativa segue o mesmo padrao: a adogdo é relativamente alta
quando os individuos podem interagir diretamente com uma interface digital
sem depender de sistemas locais mais exigentes. Cerca de 26% dos trabalha-
dores adultos da regido relatam ter usado IA generativa para fins profissionais,
valor préximo aos 27% observados nos paises europeus da OCDE, embora
ainda bem abaixo dos 43% registrados nos Estados Unidos. Essa adogéo rela-
tivamente rdpida é consistente com as baixas barreiras ao uso de muitas fer-
ramentas de IA destinadas aos consumidores, ja que os trabalhadores podem
acessa-las diretamente por meio de um dispositivo conectado a internet, sem
esperar que empresas ou governos locais criem sistemas de dados interopera-
veis ou redesenhem seus processos de back-end. No entanto, converter o uso
individual da IA em ganhos significativos de produtividade exigird, em ultima
instancia, justamente essas mudangas mais profundas nas organizagdes, nos
dados e na tecnologia.

Em conjunto, as evidéncias apontam para um padrao de amplo acesso e uso
extensivo de interfaces digitais, mas com uma integragdo muito mais superficial
nos sistemas e processos organizacionais por meio dos quais empresas e gover-
nos operam. Essa distingdo entre adogao generalizada e profundidade de uso é
central para o argumento mais amplo do livro, sobre como as tecnologias digitais
se traduzem em ganhos de produtividade.

Este capitulo examina esses padrdes por meio, principalmente, dos resul-
tados de pesquisas domiciliares, com base em diversas fontes de dados inter-
nacionais e regionais. A principal fonte de novos dados € um mddulo sobre
tecnologias digitais elaborado especificamente para este livro, como parte
da rodada 2025-2026 do Barometro das Américas, realizado pelo Projeto
de Opinido Publica da América Latina (LAPOP). Realizado em 16 paises da
Ameérica Latina, o médulo abrange o acesso a internet, o uso da internet para
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uma ampla gama de atividades e a adogdo de |A generativa.? Suas pergun-
tas estdo harmonizadas com pesquisas internacionais, incluindo o Eurostat,
permitindo que a regido seja comparada com outras partes do mundo e for-
necendo os primeiros dados comparaveis sobre a adogéo de IA generativa na
América Latina e no Caribe.

Embora essas pesquisas coletem informacgdes de individuos, elas revelam a
adocdo digital para além dos domicilios. As compras on-line, por exemplo, refle-
tem até que ponto as empresas realizam transagdes com consumidores por meio
de canais digitais, enquanto as interagdes on-line com érgdos governamentais
capturam o uso de servigos publicos digitais. O uso de chatbots de IA generativa,
inclusive para fins profissionais, mostra a rapidez com que essa nova tecnolo-
gia esta se disseminando diretamente entre individuos e trabalhadores, mesmo
guando nao totalmente integrada as empresas. Esses trés indicadores oferecem,
portanto, perspectivas complementares sobre a difusdo das tecnologias digitais
entre familias, empresas e governos.

Uso geral da internet e exclusao digital

O uso da internet se expandiu rapidamente em todo o mundo nas Ultimas duas
décadas, embora o ritmo de adogdo tenha variado acentuadamente de acordo
com o nivel de desenvolvimento de cada pais. De acordo com dados da Unido
Internacional de Telecomunicagdes (UIT), mais de 7 em cada 10 pessoas nos
paises da OCDE usavam a internet em 2010, em comparagdo com apenas
3 em cada 10 na América Latina e no Caribe e nas economias de mercados
emergentes (Figura 3.1). Essa exclusdo digital diminuiu significativamente nos
ultimos 15 anos. De fato, em 2024, 8 em cada 10 pessoas utilizavam a internet
na América Latina e no Caribe, em comparagdo com 9 em cada 10 nos paises
da OCDE.

Embora a exclusdo digital entre os grupos de paises tenha diminuido
substancialmente, algumas diferengas persistem no uso da internet entre
0s paises da regido. Conforme mostra a Figura 3.2, o uso varia de cerca
de 7 em cada 10 adultos em alguns paises a aproximadamente 9 em cada
10 em outros.

Embora 74% dos adultos da regido acessem a internet diariamente, essa
média oculta diferengas substanciais entre os grupos demograficos. A Figura
3.3 mostra que o uso diario é mais elevado entre os adultos mais jovens e com
maior nivel educacional. Quase 9 em cada 10 pessoas na faixa etéria de 18 a
34 anos e 9 em cada 10 com Ensino Superior utilizam a internet todos os dias.

2 0 médulo também foi aplicado em Barbados como parte da Pesquisa de Alfabetizagéo

Digital de Barbados, de 2026.
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Figura 3.1. Uso da internet por grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do DataHub da UIT.

Nota: A figura mostra o uso da internet a partir de qualquer local durante o periodo de referéncia,
geralmente os trés meses anteriores a pesquisa. A faixa etdria abrangida varia entre as fontes nacio-
nais. Quando n&o ha observagao disponivel para um determinado pais e ano, a figura utiliza a estima-
tiva publicada pela UIT. Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises
com dados disponiveis. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a
representatividade nacional. As estimativas para a América Latina e Caribe baseiam-se em 26 paises.
A OCDE e as economias de mercado emergentes excluem os paises da América Latina e Caribe. As
economias de mercado emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI,
2025b, Tabela A).

Em contrapartida, entre as pessoas com 55 anos ou mais e entre aquelas com
educacgéo basica ou menos, a proporgao é de apenas cerca de 5 em cada 10 pes-
soas. A variagdo também é substancial por localizagdo: quase 8 em cada 10 adul-
tos que moram em dreas urbanas usam a internet diariamente, em comparagao
com 6 em cada 10 adultos localizados em &areas rurais. O uso diario, no entanto,
difere pouco por género.

Como as pessoas usam a internet?

A secdo anterior mostrou que a América Latina e o Caribe reduziram substancial-
mente o déficit de acesso que marcou a Ultima década, agora com cerca de 4
em cada 5 adultos conectados a internet. A medida que a conectividade se torna
um obstaculo cada vez menor para a maioria das pessoas, a questdo central
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Figura 3.2. Uso da internet por pais
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Banco de Dados Global Findex 2025, Banco Mundial.

Nota: A figura mostra o uso da internet nos trés meses anteriores a pesquisa realizada em 2024. A amos-
tra inclui individuos com 15 anos ou mais. Os dados foram coletados por meio de pesquisa presencial ou
por telefone, dependendo do pais. Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os
paises com dados disponiveis. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garan-
tir a representatividade nacional. A OCDE e as economias de mercados emergentes excluem os paises
da América Latina e Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo
Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).

ndo é mais se as pessoas usam a internet, mas como elas a utilizam e como
esses padrdes se comparam aos de outras regides de referéncia. Para oferecer
uma visao geral, esta se¢cao examina 16 atividades on-line, agrupadas em quatro
categorias mais amplas: comunicagdes, midias sociais e entretenimento; ativida-
des financeiras e comerciais; desenvolvimento pessoal e bem-estar; e servigos
publicos digitais.

A Figura 3.4 resume o uso da internet nas quatro categorias e revela dife-
rengas substanciais entre elas. A regido apresenta um desempenho compara-
tivamente bom em comunicagdes, midias sociais e entretenimento, onde o uso
médio excede ligeiramente o das economias de mercados emergentes, embora
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Figura 3.3. Frequéncia de uso da internet por grupos demograficos
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Bardmetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagdo Digital de
Barbados, 2026.

Nota: A figura mostra a distribuigdo dos adultos por frequéncia de uso da internet nos trés meses anteriores
a pesquisa. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais em todos os paises. Os dados foram coletados
por meio de pesquisas presenciais em domicilios. O trabalho de campo foi realizado entre outubro de 2025
e maio de 2026, com aproximadamente 1.000 observagdes por pais. Os valores apresentados sdo médias
ndo ponderadas da Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguai, Peru, Republica Dominicana e Uruguai. Em cada pais, as
estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

permanega abaixo do uso na OCDE.? O uso é substancialmente menor para ati-
vidades financeiras e comerciais, onde o desempenho da regido é semelhante
ao das economias de mercados emergentes, mas bem abaixo do da OCDE.

% 0s dados sobre como a internet é utilizada na América Latina e no Caribe e nos paises da

OCDE séo, em geral, extraidos de pesquisas domiciliares padronizadas e representativas
em nivel nacional e, portanto, sdo relativamente comparaveis entre paises e indicadores.
Em contrapartida, as estimativas para as economias de mercados emergentes baseiam-se em
um conjunto menor e variavel de paises entre os indicadores e em perguntas de pesquisa
e métodos de coleta de dados menos padronizados. As comparagdes com as economias
de mercados emergentes devem, portanto, ser interpretadas com cautela.
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Figura 3.4. Uso da internet por categoria de atividades
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados s&o da Pesquisa de Alfabetizagdo Digital de
Barbados, 2026. Os calculos baseiam-se em dados do Eurostat, 2025, para a OCDE; e do UIT DataHub,
2022-2025 (ultimo ano disponivel), para economias de mercados emergentes e paises da OCDE n&o abran-
gidos pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra o uso da internet em categorias amplas de atividades nos trés meses anterio-
res a pesquisa. Cada valor representa a média das atividades especificas da categoria, apresentadas
na Figura 3.5. Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados
disponiveis. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade
nacional. As estimativas para a América Latina e o Caribe abrangem Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil,
Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panamd, Paraguai, Peru,
Republica Dominicana e Uruguai. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais em todos os paises. Os
dados foram coletados por meio de pesquisas domiciliares presenciais. O trabalho de campo ocorreu
entre outubro de 2025 e maio de 2026, com aproximadamente 1.000 observagdes por pais. As estimativas
para as economias de mercados emergentes utilizam dados da UTI, cuja faixa etdria abrangida varia entre
as pesquisas nacionais; as estimativas da OCDE combinam dados do Eurostat (pessoas com 16 anos ou
mais) com dados da UTI. A OCDE e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América
Latina e Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério
Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).

No que diz respeito ao desenvolvimento pessoal e ao bem-estar, a média regio-
nal também é semelhante a das economias de mercados emergentes, mas infe-
rior & da OCDE. E importante ressaltar que a maior disparidade aparece nos
servigos publicos digitais, onde o uso & menos da metade do nivel da OCDE
e também inferior ao das economias de mercados emergentes. Como essas
médias por categoria combinam atividades que diferem consideravelmente em
sua prevaléncia e requisitos, o restante desta se¢do examina usos especifi-
cos com mais detalhes para avaliar com mais profundidade em que aspectos
a regido fica atrds das economias avangadas e quais fatores podem ajudar a
explicar as diferengas.
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Comunicacgdes, redes sociais e entretenimento

Comunicacgdes é a categoria em que América Latina e Caribe mais se aproximam
das economias avangadas; em varias atividades, a regido chega até a superar
paises com niveis de renda semelhantes. Conforme mostra a Figura 3.5, quase 4
em cada 5 adultos na regido utilizam aplicativos de chamadas e mensagens pela
internet, como o WhatsApp. Esse nivel é amplamente comparavel aos observa-
dos tanto nos paises da OCDE quanto nas economias de mercado emergentes.
Conforme mostra a Figura 3.6, 0 uso de redes sociais segue um padrdo seme-
lhante, com a maioria dos paises da América Latina e do Caribe agrupando-se
em torno do parametro de referéncia da OCDE. As diferengas entre os paises no

Figura 3.5. Uso da internet em atividades especificas
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Bardmetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e o Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagéo Digital
de Barbados, 2026. Os cdlculos baseiam-se em dados do Eurostat, de 2025, para a OCDE; e do UIT
DataHub, 2022-2025 (dltimo ano disponivel), para economias de mercados emergentes e para paises da
OCDE né&o abrangidos pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra o uso da internet em atividades online especificas nos trés meses anteriores a
pesquisa. As estimativas seguem a mesma cobertura de paises e amostras da Figura 3.4.
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uso de redes sociais também sdo relativamente pequenas, variando de 82%, no
Chile, a 61%, em Honduras. Essa consisténcia, por si sé, é reveladora. Ela pode
sugerir que os requisitos tecnoldgicos e comportamentais para o uso de redes
sociais se expandem de forma eficaz uma vez que as condigdes basicas facili-
tadoras existam, incluindo acesso a internet, conectividade mével e habilidades
digitais.

O quadro muda, no entanto, quando se passa para atividades que podem
exigir mais da infraestrutura ou dos proprios usuarios. A leitura de noticias ou o
download de jornais on-line permanece cerca de 15 pontos percentuais abaixo da
média da OCDE (ver Figura 3.5), embora a regido ainda apresente desempenho
bem acima do parametro de referéncia das economias de mercados emergentes

Figura 3.6. Uso de redes sociais nos diferentes paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e o Caribe, exceto Barbados, cujos dados séo da Pesquisa de Alfabetizag&o Digital
de Barbados, 2026. Os célculos baseiam-se no Eurostat, 2025, para a OCDE; e no UIT DataHub, 2022-2025
(Ultimo ano disponivel), para economias de mercados emergentes e para paises da OCDE n&o abrangidos
pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra o uso de redes sociais nos trés meses anteriores a pesquisa. Os valores por grupo de
paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Dentro de cada pais, as estima-
tivas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. As estimativas seguem a mesma
cobertura de paises e amostra da Figura 3.4.
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e, portanto, situe-se entre os dois grupos de referéncia. A diferenga se amplia
ainda mais no caso de e-mail e streaming. O uso de e-mail fica atrds da OCDE em
quase 30 pontos percentuais e ndo apresenta vantagem em relagdo aos pares
das economias de mercados emergentes. A proporgao de adultos que consomem
conteuldo por streaming também é menor na regido do que na OCDE ou nas eco-
nomias de mercados emergentes.

Atividades financeiras e comerciais

Ao passar do setor de comunicagdes para o de comércio, a posicao relativa da
América Latina e do Caribe se deteriora drasticamente. Apenas 27% dos adul-
tos da regido compraram bens ou servigos on-line nos trés meses anteriores a
pesquisa, em compara¢do com 41% nas economias de mercados emergentes
e 66% nos paises da OCDE. A média regional estd, portanto, quase 40 pontos
percentuais abaixo da média da OCDE e substancialmente abaixo da média das
economias com niveis de renda semelhantes. Essa disparidade destaca a des-
conexao entre o0 uso generalizado da internet e a prevaléncia muito mais limitada
das transacgdes digitais.

A Figura 3.7 também revela variagdes substanciais em toda a regido.
O Uruguai lidera, com 45% dos adultos realizando compras online, enquanto em
Honduras a proporgdo € de apenas 14%. Mesmo os lideres regionais permane-
cem muito abaixo da média da OCDE.

A baixa prevaléncia de compras on-line contrasta com o uso muito maior
da internet nas etapas iniciais do processo comercial. Quase trés em cada cinco
adultos na América Latina e no Caribe pesquisam on-line informagdes sobre
bens e servigos (Figura 3.5), o que coloca a regido, de modo geral, em linha
com as economias de mercado emergentes. A pesquisa requer pouco mais do
que acesso a internet e interesse em um produto; ndo é necessario pagamento,
verificagé@o de identidade, organizagéo de entrega ou confianga em um vendedor
especifico. A acentuada diferenca de prevaléncia entre a pesquisa de produtos
e a sua compra pode sugerir que muitos consumidores entram no mercado digi-
tal, mas ndo concluem uma transacéo. Altos niveis de comércio informal podem
reforgar esse padrdo, ja que os vendedores podem usar canais digitais, incluindo
redes sociais, para anunciar e se comunicar com os clientes, enquanto os paga-
mentos e a entrega continuam acontecendo off-line.

O acesso limitado a servigos financeiros digitais ndo parece explicar esse
padrao por completo. Os servigos bancarios pela internet se destacam como
uma area de adogdo comparativamente forte na regido, jd que quase metade
dos adultos na América Latina e no Caribe realiza transagdes bancarias on-line
ou usa carteiras eletrbnicas — uma parcela mais de 8 pontos percentuais acima
da média das economias de mercados emergentes, embora ainda bem abaixo
dos niveis da OCDE. Esse progresso tem sido apoiado pela rapida expansdo de



ADOGAO DIGITAL: ACESSO AMPLO, USO SUPERFICIAL

Figura 3.7. Compras on-line nos diferentes paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagéo Digital de
Barbados, 2026. Os calculos baseiam-se no Eurostat, 2025, para a OCDE; e no UIT DataHub, 2022-2025
(Ultimo ano disponivel), para economias de mercados emergentes e para paises da OCDE n&do abrangidos
pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra a compra de bens ou servigos on-line nos trés meses anteriores a pesquisa. Os valo-
res por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Em cada pais,
as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. As estimativas seguem
a mesma cobertura de paises e amostra da Figura 3.4.

plataformas de pagamento digital, sistemas de pagamento instantaneo interope-
radveis e um ecossistema dindmico de fintech.

A venda on-line, a atividade mais exigente nessa categoria, continua sendo
pouco comum em todos os lugares, com a regido apresentando desempenho
semelhante ao das economias de mercados emergentes e ficando muito atras
dos paises avangados. Em conjunto, esses padrdes indicam que a conectividade
e 0S mecanismos de pagamento, por si s6, ndo sdo suficientes para sustentar
o comércio eletronico generalizado. Outras caracteristicas do ambiente transa-
cional, incluindo redes de logistica e entrega, sistemas de devolugéo, protegao
contra fraudes, confianga do consumidor e a profundidade dos mercados on-line
locais, também podem ser importantes.
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Desenvolvimento pessoal e bem-estar

Outra dimensdo do uso da internet envolve servigos relacionados a saulde, ao
emprego e a aprendizagem. Essas atividades diferem das transagdes financei-
ras e comerciais ou das interagdes com os governos, pois a demanda por elas
costuma ser mais esporadica e depende das circunstancias individuais. Apenas
um subconjunto de adultos precisard de cuidados médicos, buscara ativamente
por trabalho ou procurara treinamento complementar durante o periodo de refe-
réncia. As taxas agregadas de adogdo de tecnologia digital, portanto, refletem
em parte as diferengas na populagdo que tem motivos para usar cada servigo e
devem ser interpretadas com isso em mente. Mesmo com essa ressalva, com-
paragdes entre grupos de paises revelam diferengas importantes, na medida em
que a internet facilita 0 acesso a servigos de salde, oportunidades de emprego
e aprendizagem.

Ecoando o padrdo mais amplo descrito anteriormente, a Figura 3.5 mostra
que a América Latina e o Caribe apresenta um desempenho comparativamente
bom quando a internet é usada sobretudo para buscar informagdes. Quase 3 em
cada 5 adultos ja buscaram informagdes on-line sobre saude, uma proporgdo
quase 10 pontos percentuais maior do que nas economias de mercados emer-
gentes e ligeiramente abaixo da média da OCDE, de 63%.

O quadro muda quando a atividade passa da busca por informagdes para a
realizagdo de transagdes on-line. Marcar uma consulta médica on-line, por exem-
plo, € um pouco menos comum na Ameérica Latina e no Caribe (praticado por 21%
dos adultos) do que nas economias de mercados emergentes (22%), mas atinge
menos da metade da taxa de adogdo da OCDE (44%). Essa disparidade é parti-
cularmente marcante, dada a alta demanda por servigos de satude: Pombo et al.
(2025) constatam que 32% da populagéo da regido utilizou servigos publicos de
saude nos Ultimos 12 meses, e essa figura exclui o uso do grande setor privado de
salde da regido. O mesmo relatério também constata que apenas 14% da popu-
lagdo obteve resultados laboratoriais on-line. Esses baixos niveis de digitalizagdo
persistem apesar dos beneficios potenciais dos servigos digitais de saude, espe-
cialmente para as populagdes mais vulneraveis, que muitas vezes vivem longe de
centros de atendimento médico.

No que diz respeito ao emprego, a busca on-line e a candidatura a vagas
sdo utilizadas por 20% dos adultos na América Latina e no Caribe. Isso ndo deve
ser interpretado como uma baixa taxa de adogao de tecnologia, ja que apenas
uma parcela da populagdo esta buscando ativamente trabalho em um determi-
nado periodo. De fato, esse indice supera a média das economias de mercados
emergentes, de 15%, e estad em linha com a média da OCDE, de 20% (Figura 3.5).
O grau em que os candidatos a emprego dependem dos canais on-line pode, no
entanto, variar de acordo com a estrutura dos mercados de trabalho, nos quais
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as redes informais de recrutamento e a composi¢do ocupacional do emprego séo
importantes. Os altos niveis de informalidade no trabalho prevalentes na regido
podem reduzir a relevancia das plataformas on-line formais para alguns trabalha-
dores e empregadores (Urquidi, Gonzalez e Ortega, 2023).

Um padrdo semelhante surge no aprendizado on-line. As plataformas
digitais de ensino oferecem varias vantagens: estdo disponiveis o tempo
todo, permitem que os alunos progridam em seu préprio ritmo e permitem
que eles fagam perguntas que talvez hesitem em levar a professores ou cole-
gas. Essas caracteristicas reduzem os custos sociais e psicoldgicos de bus-
car ajuda e podem apoiar trajetdrias de aprendizado mais autdonomas (Levy e
Pérez Albertos, 2024). Apesar dessas vantagens, no entanto, a participagéo
permanece relativamente baixa. Apenas cerca de 1 em cada 10 adultos na
regido afirma fazer cursos on-line, bem abaixo das proporgbdes observadas
em economias de mercados emergentes (19%) e nos paises da OCDE (21%;
ver Figura 3.5).

Servigos publicos digitais

Entre as quatro categorias examinadas, os servigos publicos digitais apresen-
tam as maiores disparidades, tanto em relagdo aos paises da OCDE quanto as
economias de mercados emergentes. Mesmo atividades relativamente sim-
ples, como a busca de informagdes em dérgdos governamentais, continuam
sendo menos comuns na América Latina e no Caribe, onde 33% das pessoas
afirmam fazer isso pela internet, em comparagdo com 38% nas economias
de mercado emergentes e 52% nos paises da OCDE. A disparidade se amplia
substancialmente quando se passa da busca de informagdes para a interagao
digital propriamente dita. Apenas 26% das pessoas na América Latina e no
Caribe afirmam interagir com instituicbes governamentais on-line, em compa-
racdo com 35% nas economias de mercados emergentes e 70% nos paises da
OCDE — uma diferenca de 44 pontos percentuais em relagdo as economias
avancgadas.

Parte dessa diferenca reflete a disponibilidade limitada de servi¢os gover-
namentais totalmente digitais. Apenas cerca de 30% dos trdmites governamen-
tais na regido podem ser concluidos on-line, em comparagdo com 75% na Unido
Europeia (BID, a ser publicado). De maneira mais ampla, os dados apontam para
um descompasso entre a digitalizagdo da interface voltada para o usudrio e a
transformacgdo dos dados e dos sistemas de back-end necessarios para prestar
servicos digitalmente do inicio ao fim.

Uma pesquisa regional independente, que examina como os individuos inte-
ragem com os governos, confirma que o uso de canais digitais para realizar tran-
sagdes é limitado. Pombo et al. (2025) constataram que 7 em cada 10 individuos
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realizaram pelo menos uma transagao governamental durante o ano anterior. No
entanto, apenas 14% da populagéo total concluiu suas transa¢des mais recen-
tes inteiramente on-line, enquanto quase metade (48%) o fez de modo total-
mente presencial. Outros 10% dos individuos combinaram interagdes on-line e
presenciais.

0 uso de canais digitais continua concentrado entre individuos com maior
nivel educacional: entre aqueles que concluiram o Ensino Superior, 29% utilizaram
um canal totalmente digital para sua transagéo governamental mais recente, em
comparagédo com 17% dos que possuem Ensino Médio e 7% dos que tém Ensino
Fundamental ou menos. Tais diferengas ndo sdo incomuns quando 0s servigos
digitais sdo introduzidos pela primeira vez, ja que individuos com habilidades
digitais mais sélidas e melhor acesso tendem a adota-los mais cedo. Uma maior
adesdo entre esses grupos também pode beneficiar aqueles que continuam a
depender de canais presenciais, reduzindo a sobrecarga, liberando capacidade
administrativa e diminuindo os custos da prestacédo de servigos publicos. Esses
recursos economizados poderiam, por sua vez, ser redirecionadas para melho-
rar a assisténcia focalizada e os servigos presenciais para as populagdes mais
vulneraveis.

Alguns dos avangos mais significativos da regido em servigos publicos digitais
ocorreram em areas onde o0s usudrios possuem maiores capacidades digitais ou
fortes incentivos para adotar canais on-line. A tributagdo ¢ um exemplo claro. O
processo de pagamento e declaragdo de impostos por via eletronica € altamente
avangado em grande parte da América Latina e do Caribe e, em alguns casos, as
taxas de adogdo sdo comparaveis as dos paises da OCDE. As medidas de obriga-
toriedade tém sido importantes para impulsionar esse progresso (Cristia e Vlaicu,
2022). A Argentina e o Brasil introduziram com sucesso a declaragéo eletronica
obrigatoria para varios impostos, alcangando um uso quase universal entre os
contribuintes. Varios paises, incluindo Brasil, Chile, Colémbia e México, também
integraram sistemas de back-end para oferecer declaragbes de imposto de renda
de pessoa fisica pré-preenchidas, reduzindo assim os custos regulatérios para os
contribuintes e a carga administrativa para os governos. No Chile, a introdugéo
de declaragdes de imposto de renda pré-preenchidas esteve associada a uma
redugao de 80% na inadimpléncia. Entre as grandes empresas da regiéo, o uso de
pagamentos eletronicos de impostos é praticamente idéntico aos niveis da OCDE,
com 97% contra 98%. A adogdo € menor entre as empresas menores, no entanto,
0 que é consistente com suas capacidades digitais e recursos administrativos mais
limitados (Reyes-Tagle, Dimitropoulou e Rodriguez Pefia, 2023).

A média regional de interagdo on-line com 6rgados governamentais tam-
bém esconde grandes diferengas entre a popula¢do adulta nos diversos paises,
como mostram os dados da LAPOP na Figura 3.8. Chile (47%), Uruguai (46%) e
Argentina (43%) lideram a regido, com cada um deles superando a média dos
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mercados emergentes de 35%. A Costa Rica (32%) e Barbados (29%) também
apresentam desempenho acima da média da América Latina e do Caribe, embora
figuem abaixo dos niveis observados nas economias de mercados emergen-
tes como um todo. Na outra extremidade da distribuicdo estdo Honduras (11%),
Guatemala (17%) e Republica Dominicana (17%). No geral, a diferenca entre
os paises com melhor e pior desempenho chega a 36 pontos percentuais. As
explicagbes para essa heterogeneidade podem incluir diferengas na maturidade
digital dos sistemas governamentais, na qualidade da infraestrutura, no acesso
confidvel a internet e nas habilidades digitais.

Figura 3.8. Interacdes on-line com o governo nos diversos paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagéo Digital de
Barbados, 2026. Os calculos baseiam-se em dados do Eurostat, 2025, para a OCDE, e do UTI DataHub,
2022-2025 (ultimo ano disponivel), para economias de mercados emergentes e para paises da OCDE nao
abrangidos pelo Eurostat.

Nota: A figura mostra o uso da internet para interagdes on-line com o governo nos trés meses anteriores
a pesquisa. A pergunta da pesquisa era: “Vocé realizou alguma transagdo on-line com um érgdo governa-
mental, como baixar ou preencher formularios ou efetuar pagamentos ao governo?”. Os valores por grupo
de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Dentro de cada pais, as
estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. As estimativas seguem a
mesma cobertura de paises e amostra da Figura 3.4.
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IA generativa

Desde o langamento publico do ChatGPT, no final de 2022, a IA generativa tor-
nou-se a tecnologia de consumo que mais rapidamente se disseminou na histéria
recente. Em meados de 2025, o ChatGPT atingiu mais de 700 milhdes de usuarios
semanais, 0 que equivale a aproximadamente 1 em cada 10 adultos do mundo
(Chatterji et al., 2025). Algumas estimativas sugerem que, no inicio de 2026,
a adogao entre adultos em idade produtiva era de cerca de 18% globalmente
(Microsoft Al Economy Institute, 2026), um ritmo mais acelerado do que o obser-
vado para os computadores pessoais e a internet para uso pessoal no mesmo
estagio de sua difusdo (Bick, Blandin e Deming, 2026). A tecnologia em si conti-
nua avangando, com os modelos, os idiomas disponiveis e 0s casos de uso evo-
luindo todos mais rapidamente do que as pesquisas que os medem. Os padrdes
documentados aqui capturam os estagios visiveis mais iniciais dessa difuséo na
América Latina e no Caribe.

A |A generativa se encaixa no padrdao mais amplo documentado nas
segdes anteriores deste capitulo. Para muitos usudrios, ela funciona principal-
mente como uma ferramenta para pesquisar, gerar e trocar informagdes, com
barreiras relativamente baixas a adogéo, ja que o acesso normalmente requer
apenas um dispositivo conectado a internet. Os principais modelos também
apresentaram bom desempenho em francés, portugués e espanhol, limitando
o idioma como um obstaculo a sua adogdo na regido (Microsoft Al Economy
Institute, 2026).

Os impactos econdmicos dessa rapida disseminagdo ja sdo substanciais.
Nos Estados Unidos, considerando as taxas de adogao vigentes no momento da
redagéo deste artigo, 0 ganho de produtividade para a economia foi estimado
em de 1% a 2% do produto interno bruto (PIB) (ver Bick, Blandin e Deming, 2026).
Além disso, experimentos de campo controlados nas areas de atendimento ao
cliente, redagao, desenvolvimento de software e consultoria revelam que os tra-
balhadores que utilizam essas ferramentas concluem suas tarefas de 15% a 40%
mais rapido do que colegas com fungdes semelhantes que ndo tém acesso a elas
(Brynjolfsson, Li e Raymond, 2025; Cui et al., 2026; Noy e Zhang, 2023). A cons-
tatagcdo mais marcante em todos esses estudos € que os trabalhadores menos
experientes e com desempenho inferior sdo os que mais se beneficiam, j& que
a IA generativa compensa seu menor conhecimento e especializagdo em rela-
¢ao aos trabalhadores mais experientes e de melhor desempenho. Esse padrao
é particularmente relevante para uma regido com alta desigualdade de renda,
como a América Latina e o Caribe.

Ao mesmo tempo, os ganhos de produtividade no nivel das empresas decor-
rentes da IA generativa tém demorado mais a se concretizar do que as evidéncias
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no nivel dos trabalhadores poderiam sugerir. Conforme enfatizam os Capitulos 1e
13, muitas empresas ainda ndo investiram em larga escala nos fluxos de trabalho,
no treinamento e nas mudangas organizacionais necessarias para transformar a
economia de tempo individual em maior producéo (Butler et al., 2025). Mesmo
assim, o uso generalizado de ferramentas de IA generativa pode ja estar pro-
duzindo ganhos significativos de eficiéncia, como sugerem os estudos discuti-
dos acima. Também pode estar promovendo a familiarizagdo com a tecnologia e,
assim, reduzindo os custos de aprendizagem e adogéo da tecnologia associados
a ferramentas mais sofisticadas.

Quatro fontes de dados sustentam as comparagdes entre paises a seguir.
As estimativas para a América Latina e o Caribe provém da onda 2025-2026
do Bardmetro das Américas, do LAPOP, que inclui um mddulo especifico de
perguntas sobre o uso da IA generativa e que é combinado com dados de
2026 da Pesquisa de Alfabetizacdo Digital de Barbados.* As outras duas sdo
referéncias internacionais. As estimativas da OCDE para a Europa sdo base-
adas em dados do Eurostat de 2025, restritos aos paises europeus que sédo
membros da OCDE. As estimativas para os Estados Unidos, tanto para qual-
quer uso de IA generativa como para o uso relacionado ao trabalho, baseiam-
-se em dados de 2026 do Generative Al Adoption Tracker, do Harvard Project
on Workforce.

Adocédo da |A generativa em diferentes paises e grupos populacionais

A Figura 3.9 compara o uso da IA generativa na América Latina e no Caribe como
um todo e em cada pais da regido, bem como nos paises europeus da OCDE e
nos Estados Unidos.

Na América Latina e no Caribe, o uso de IA generativa nos trés meses
anteriores a pesquisa foi de 35% dos adultos, em comparagdo com 43% nos
paises europeus da OCDE e 58% nos Estados Unidos. A diferenga entre a
América Latina e o Caribe e a Europa é modesta, especialmente quando
comparada as diferengas muito maiores observadas em compras on-line e
interacdes digitais com érgédos governamentais. A adogao da tecnologia nos
Estados Unidos, no entanto, continua substancialmente mais alta do que em
ambas as regides.

4 A onda 2025-2026 do Bardmetro das Américas, do LAPOP, esté disponivel para 16 pai-
ses da América Latina: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panamad, Paraguai, Peru, Republica Dominicana e
Uruguai. Além disso, dados harmonizados de Barbados foram obtidos a partir da Pesquisa
de Alfabetizagéo Digital de Barbados, 2026.
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Figura 3.9. Uso da IA generativa por pais
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados sdo da Pesquisa de Alfabetizagdo Digital
de Barbados, 2026. Os célculos baseiam-se em dados do Eurostat, 2025, para a Europa da OCDE; e no
Generative Al Adoption Tracker do Harvard Project on Workforce, 2026, para os Estados Unidos.

Nota: A figura mostra o uso de inteligéncia artificial generativa nos trés meses anteriores a pesquisa. Os
valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Em cada
pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. Para as estima-
tivas na América Latina e no Caribe, a amostra inclui adultos com idades entre 18 e 64 anos em todos os
paises. Os dados foram coletados por meio de pesquisas domiciliares presenciais. O trabalho de campo
ocorreu entre outubro de 2025 e maio de 2026, com aproximadamente 1.000 observagdes por pais. Para a
Europa, a amostra inclui individuos com idades entre 16 e 64 anos e abrange os paises europeus membros
da OCDE. A amostra para os Estados Unidos inclui adultos com idades entre 18 e 64 anos.

A disparidade modesta na adogdo média entre a América Latina e o Caribe
e a Europa esconde diferengas muito maiores dentro da regido. A adogdo varia
de 18% em Honduras a 54% na Argentina, uma variagdo de 36 pontos percen-
tuais, em comparagdo com apenas cerca de 8 pontos percentuais entre as duas
médias regionais. A Argentina e o México sdo casos especialmente reveladores:
apesar de ambos apresentarem niveis semelhantes de PIB per capita, a adogéo
na Argentina € mais do que o dobro. A Argentina, o Chile e o Uruguai também
superam substancialmente a média europeia e se aproximam do nivel observado
nos Estados Unidos. Essa variagao sugere que a renda, por si s6, ndo pode expli-
car a difusdo da |A generativa na regido.
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Figura 3.10. Uso da IA generativa entre grupos demograficos
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados séo da Pesquisa de Alfabetizacdo Digital de
Barbados, 2026.

Nota: A figura mostra o uso de inteligéncia artificial generativa nos trés meses anteriores a pesquisa.
A amostra inclui adultos com idades entre 18 e 64 anos em todos os paises. Os dados foram coletados por
meio de pesquisas domiciliares presenciais. O trabalho de campo ocorreu entre outubro de 2025 e maio de
2026, com aproximadamente 1.000 observagdes por pais. Os valores apresentados sdo médias néo ponde-
radas da Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panamd, Paraguai, Peru, Republica Dominicana e Uruguai. Em cada pais, as estimativas
utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

As grandes diferengas entre os paises refletem-se em disparidades substan-
ciais dentro dos proprios paises. A Figura 3.10 mostra que a educagdo e a idade
sdo os fatores mais fortemente correlacionados a adogdo de tecnologia: 0 uso
chega a 62% entre adultos com Ensino Superior, mas apenas 6% entre aqueles com
Ensino Fundamental ou menos, enquanto 50% dos adultos com idades entre 18 e
34 anos relatam usar a IA generativa, em comparagédo com 12% dos que tém 55
anos ou mais.’ Por sua vez, adultos que vivem em dreas urbanas relatam uma taxa

°  As mesmas diferengas por educacdo e idade se mantém dentro de cada pais, ndo apenas na

média regional. Quando as taxas de adog&o sdo calculadas dentro de cada pais e, em seguida,
calculada a média, as porcentagens variam no maximo 1 ou 2 pontos percentuais. A concen-
tragdo entre adultos mais jovens ndo é exclusiva da América Latina e do Caribe. A andlise da
OpenAl sobre os usudrios do ChatGPT revela que quase metade de todas as mensagens de
adultos em todo o mundo provém de usuérios com menos de 26 anos (Chatterji et al., 2025).
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de adogdo de 39%, em comparagdo com 21% nas areas rurais. Dos quatro subgru-
pos examinados, a diferenca de género é a menor, com 38% dos homens adotando
a tecnologia, em comparagao com 33% das mulheres.

IA generativa no local de trabalho

A Figura 3.11 mostra as porcentagens de trabalhadores adultos que utilizam 1A
generativa no trabalho em diferentes regides e paises. Na América Latina e no
Caribe, essa proporgéo € de 26%, em comparagdo com 27% na Europa da OCDE
e 43% nos Estados Unidos.

Figura 3.11. Uso da IA generativa no trabalho em diferentes paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Bardmetro das Américas, do LAPOP, 2025-
2026, para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados sédo da Pesquisa de Alfabetizagdo
Digital de Barbados, 2026. Os calculos baseiam-se em dados do Eurostat, de 2025, para a Europa da
OCDE; e no Generative Al Adoption Tracker do Harvard Project on Workforce, de 2026, para os Estados
Unidos.

Nota: A figura mostra o uso de inteligéncia artificial generativa pelos trabalhadores para fins profissionais
nos trés meses anteriores a pesquisa. As estimativas seguem a mesma cobertura de paises e amostra da
Figura 3.9, exceto para os paises europeus da OCDE, nos quais a amostra se restringe a individuos com
idades entre 25 e 64 anos. Ao aplicar a mesma faixa etaria a América Latina e Caribe, a estimativa do uso
médio cai para 24%.
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Na regido, a adogao de |A entre os trabalhadores, em nivel nacional, varia de
15% no México a 37% na Argentina. A diferenca é ainda maior do que a observada
entre os trabalhadores da América Latina e do Caribe e os trabalhadores dos
Estados Unidos. Sete paises da regido estdo acima do parametro de referéncia
da OCDE na Europa; entre eles, destacam-se a Argentina (37%), o Uruguai (36%)
e o Chile (35%).

Um exemplo notavel dos altos niveis de uso da |IA generativa no trabalho na
regido é observado entre os professores. Dados da Pesquisa Internacional sobre
Ensino e Aprendizagem (TALIS) de 2024, da OCDE, indicam que a adog&o entre
professores em varios paises da América Latina e do Caribe supera a observada
em economias avangadas. Enquanto 43% dos professores nos Estados Unidos e
36% nos paises da OCDE relatam usar IA em seu trabalho, as proporgdes corres-
pondentes variam de 52% a 56% no Brasil, no Chile, na Coldbmbia e na Costa Rica
(Arias Ortiz e Giambruno, 2025).

E importante observar que as taxas de adocéo de IA citadas acima medem
quantas pessoas utilizaram essas ferramentas, e ndo com que frequéncia. Nos
Estados Unidos, apenas de 1% a 5% do total de horas de trabalho envolvem o uso
direto da IA generativa, e os proprios usuarios relatam uma economia de cerca
de 5% de seu tempo de trabalho como resultado (Bick, Blandin e Deming, 2026).
Mesmo nos casos em que muitos trabalhadores sdo usudrios da tecnologia, a
parcela do tempo de trabalho durante a qual eles sdo efetivamente auxiliados
pela IA ainda corresponde, no momento da redagao deste artigo, a apenas alguns
poucos pontos percentuais.

O que os trabalhadores realmente fazem com a IA generativa? Ainda ndo ha
medidas equivalentes disponiveis para a América Latina e o Caribe, mas os dados
dos EUA fornecem uma indicagéo Util. Entre os trabalhadores que a utilizaram no
trabalho, 40% relataram usa-la para redigir comunicagdes. Outros usos comu-
mente relatados incluiram tarefas administrativas (26%), interpretacao, tradugédo
ou resumo de textos ou dados (23%) e busca de informagdes (18%; Bick, Blandin
e Deming, 2026).

Como mostra a Figura 3.12, a adogao da IA no local de trabalho varia
mais acentuadamente de acordo com a educacao e a idade. A adogédo chega
a 45% entre os trabalhadores com Ensino Superior, em comparagao com
apenas 4% entre aqueles com educacgao fundamental ou menos. As diferen-
gas por idade também sao substanciais: entre os trabalhadores com idades
entre 18 e 34 anos, 34% utilizam a IA no trabalho, em comparagdo com 9%
daqueles com 55 anos ou mais. As diferengas entre os demais subgrupos
demograficos sdo menores. A adogdo entre os trabalhadores urbanos é de
27%, em comparagao com 17% entre os trabalhadores rurais. A diferenga entre
0s sexos & insignificante, com a adogéo em 25% entre os homens e 27% entre
as mulheres.
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Figura 3.12. Uso de IA generativa no trabalho por grupos demograficos
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados Barometro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados s&o da Pesquisa de Alfabetizag&o Digital de
Barbados, 2026.

Nota: A figura mostra o uso de inteligéncia artificial generativa pelos trabalhadores no d&mbito profissional
nos trés meses anteriores a pesquisa. Consideram-se trabalhadores aqueles que declararam estar empre-
gados (funcionarios, autdbnomos ou trabalhadores familiares ndo remunerados) durante a semana anterior a
pesquisa. As estimativas seguem a mesma cobertura de paises e amostra da Figura 3.10.

As grandes disparidades de adog&o na regido podem limitar o potencial da
IA generativa para reduzir as diferengas de produtividade entre os trabalhado-
res. Embora alguns estudos indiquem ganhos maiores para aqueles com menos
experiéncia ou qualificagdo prévia, esses grupos também sdo menos propensos
a utilizar a tecnologia na América Latina e no Caribe. Sera necessaria uma adogdo
mais ampla entre esses trabalhadores para que esses ganhos se traduzam em
resultados de produtividade mais equitativos.

Nao adogao

As evidéncias aqui apresentadas sugerem que a IA generativa permanece em uma
fase inicial de difusdo na regido. Cerca de um tergo dos adultos utilizou a IA gene-
rativa durante os trés meses anteriores a pesquisa (Figura 3.9). Os dados também
ajudam a explicar por que a maioria restante ainda nao adotou essas ferramentas.
A Figura 3.13 apresenta os principais motivos citados pelos ndo usuarios.
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Figura 3.13. Motivos para ndo usar IA generativa, por grupos demograficos

América Latina e Caribe 14 .
18-34
()
3 35-54
he]
55+
° Ensino Fundamental
L@ ou menos
O
3 Ensino Médio
=35
Z O
@ Ensino Superior
o ©
T O Urbano
o C
g
] Rural
x 9
o Homem 24
(]
@
10) Mulher 26
T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Porcentagem de ndo usudrios que citam cada
motivo para ndo usar IA generativa
B N3ao precisava disso Preocupagéo com privacidade

B N3o sabia como usar ~ OU séguranca
B N3o sabia que existia ™ Outro motivo

Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Barémetro das Américas, do LAPOP, 2025-2026,
para a América Latina e Caribe, exceto Barbados, cujos dados séo da Pesquisa de Alfabetizacdo Digital de
Barbados, 2026.

Nota: A figura mostra a distribuicdo dos principais motivos relatados para ndo usar inteligéncia arti-
ficial generativa nos trés meses anteriores a pesquisa, entre aqueles que relataram néo ter usado a
tecnologia durante esse periodo. As estimativas seguem a mesma cobertura de paises e amostra da
Figura 3.10.

Entre os ndo usudrios, as barreiras mais comuns estdo relacionadas a per-
cepgao de relevancia e ao conhecimento pratico, e ndo a preocupagdes com a
privacidade; 41% afirmam ndo sentir necessidade da IA generativa, 25% dizem
ndo saber como usa-la e 14% afirmam nao saber que tais ferramentas existiam.
Juntas, essas respostas representam cerca de 80% dos ndo usuarios, sugerindo
que a ndo adogéo reflete mais um conhecimento limitado sobre os usos poten-
ciais e incerteza sobre como interagir efetivamente com a tecnologia do que uma
resisténcia ativa a ela.

Combinadas com os acentuados gradientes de educagdo na adogéao da
tecnologia mostrados nas Figuras 3.10 e 3.12, essas respostas ressaltam o
papel central das habilidades digitais na expansado do uso da IA. Esses padrdes
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sugerem que habilidades digitais limitadas e conhecimento pratico das possi-
veis aplicagdes sdo barreiras importantes para uma adogao mais significativa
da IA generativa. O papel mais amplo das habilidades e de outras capacida-
des complementares para possibilitar a adogédo digital eficaz é examinado no
Capitulo 4.

Conclusao

As evidéncias apresentadas neste capitulo apontam para um padrdo consistente:
a regido da América Latina e do Caribe alcangou acesso amplo as tecnologias
digitais, mas seu uso permanece muito mais superficial em atividades que envol-
vem transagdes e integragdo com empresas e governos. O uso da internet é
generalizado, e a regido se aproxima dos niveis das economias avangadas em ati-
vidades que envolvem relativamente poucas barreiras, como mensagens e redes
sociais. No entanto, grandes discrepancias persistem em dreas como compras
on-line e servigos publicos digitais, onde o uso eficaz depende de sistemas de
apoio e processos organizacionais mais complexos.

A |A generativa se encaixa amplamente nesse padréo. O uso geral e relacio-
nado ao trabalho na regido ja esta préximo dos niveis da Europa da OCDE, refle-
tindo a facilidade com que as pessoas podem acessar diretamente ferramentas
voltadas para o consumidor. Mas o uso individual generalizado n&o implica inte-
gragao profunda nos processos produtivos ou organizacionais. A adogado também
varia substancialmente entre paises e grupos populacionais, particularmente por
idade e educagdo, enquanto muitos ndo usuarios relatam que o conhecimento ou
as habilidades limitadas séo barreiras ao uso.

Em conjunto, essas constatagdes comprovam um ponto central do argu-
mento mais amplo do livro: 0 acesso e o uso generalizados, por si sés, ndo impli-
cam a adogado aprofundada necessadria para que as tecnologias digitais gerem
ganhos de produtividade. A questdo agora é se essas tecnologias se tornardo
suficientemente integradas a forma como empresas, governos e trabalhadores
operam. Para uma regido que vem enfrentando um fraco crescimento da produ-
tividade ha décadas, essa distingdo é fundamental para compreender o poten-
cial da transformagao digital. O Capitulo 4 aborda os fatores que impedem essa
transigdo, examinando como a fragilidade ou ineficiéncia de institui¢des, regula-
mentagdes, capital humano, dados e infraestrutura, em conjunto com falhas de
mercado e de coordenagao, impedem que 0 acesso amplo se transforme em uma
adocao aprofundada e capaz de gerar ganhos de produtividade.



Os desafios politicos da
adocao eficaz das tecnologias
digitais

A revolugdo que teve inicio com a digitalizagdo e culminou na inteligéncia artificial
(IA) tem gerado entusiasmo, porque a inovagdo e a adogéo de novas tecnolo-
gias sao fundamentais para o crescimento da produtividade e o desenvolvimento
econdmico. Ao mesmo tempo, também tem gerado ansiedade, pois os desafios
e as rupturas associados a ela séo significativos. Embora as instituigbes de um
pais — as regras, normas e organizagdes que estruturam a forma como as socie-
dades respondem as tecnologias digitais — sejam essenciais para superar 0s
desafios e acomodar as rupturas, elas podem, ao contrario, desestimular inves-
timentos nessas tecnologias e ampliar seus riscos. Pode faltar o capital humano
necessario para desenvolver as novas habilidades que sdo vitais para a implanta-
¢do e o uso dessas tecnologias. Os dados e a infraestrutura indispensaveis para
aproveita-las podem demorar a surgir. E, mesmo que todos esses pré-requisi-
tos estejam presentes, falhas de mercado e de coordenagdo podem impedir sua
disseminacgao.

De fato, a lenta difusdo das tecnologias digitais tem sido, ha muito tempo,
uma preocupagdo na América Latina e no Caribe. Uma manifestacdo disso no
setor publico da regido é que 26% dos adultos relatam ter interagido com o
governo on-line nos trés meses anteriores, em comparagdo com 70% nos pai-
ses da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
(ver Capitulo 3). A regido gasta com software significativamente menos do que a
média da OCDE (ver Figura 4.1), como parcela do produto interno bruto. Mesmo
entre as empresas formais, o uso de ferramentas digitais continua sendo super-
ficial e desigual, conforme relatado no Capitulo 13.

Tecnologias de uso geral, como a digitalizagédo e a IA — assim como a
maquina a vapor e a eletricidade antes delas —, tendem a ser dificeis de ado-
tar. Por serem inovagbes genéricas que dao origem a amplas transformagoes
em toda a economia, seus beneficios s6 se manifestam quando se difundem por
muitos setores e possibilitam inovagdes complementares. Para concretizar seu
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Figura 4.1. Gastos com software como porcentagem do PIB

América Latina e Caribe 0,19
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OCDE 0,44
Estados Unidos | 1,26
Chile 0,60
Brasil | 0,38
Bolivia | 0,31
Argentina i 0,28
Equador i 0,26
Costa Rica | 0,25
Uruguai i 0,23
Peru | 0,22
Panam4 | 0,21
Honduras | 0,21
México | 0,20
Trinidad e Tobago | 0,16
Colémbia | 0,16
Barbados | 0,16
Jamaica | 0,07
Nicaragua i 0,05
Paraguai i 0,05
El Salvador | 0,04
Venezuela | 0,04
Republica Dominicana i 0,02
Guatemala | 0,01
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Gastos com software como porcentagem do PIB

Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na OMPI (2024).

Nota: Os valores dos grupos de paises séo médias simples entre os paises com dados disponiveis. A OCDE
e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América Latina e do Caribe. As econo-
mias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério Internacional (FMI, 2025b,
Quadro A).

potencial, elas exigem uma adaptagao significativa das préaticas organizacionais
(Bresnahan y Trajtenberg, 1995; Helpman, 1998).

A adogéo de tecnologia depende sempre do ambiente institucional, do capi-
tal humano, da infraestrutura e das politicas destinadas a lidar com a coordena-
¢do e outras falhas de mercado que inibem a difusdo tecnoldgica nos setores
publico e privado. Conforme destaca a discussao a seguir, as tecnologias de
usos multiplos apresentam caracteristicas especificas que as tornam, em princi-
pio, especialmente sensiveis as instituicdes, ao capital humano, a infraestrutura
e a coordenagao, bem como a outras falhas de mercado. Em paises onde esses
fatores ja atrasam a adogdo de tecnologia, é provavel que a adogdo daqueles de
usos multiplos fique ainda mais atrasada.
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Desafios especificos impostos pela digitalizacao e pela IA

Para concretizar o potencial das tecnologias de usos multiplos, sdo necessarios
investimentos complementares, escala e transformagao organizacional, tudo isso
diante de uma incerteza significativa. Portanto, a produtividade pode inicialmente
estagnar ou até mesmo diminuir apds a introdugdo dessas tecnologias, antes de,
eventualmente, aumentar. Brynjolfsson, Rock e Syverson (2021) argumentam que
esse padrdo se aplica as tecnologias digitais. As organizagdes primeiro arcam
com custos de ajuste, investem em complementos intangiveis e experimentam
novos fluxos de trabalho. Somente mais tarde, depois que as inovagdes comple-
mentares se difundem e as organizagdes aprendem a ampliar as praticas efica-
zes, é que a produtividade se acelera.

Quatro propriedades das tecnologias de uso geral explicam a trajetdria em
forma de J da produtividade, discutida no Capitulo 2. Em primeiro lugar, elas ndo
sdo do tipo “plug and play”, prontas para uso imediato: elas ndo apenas substi-
tuem tecnologias mais antigas, mas exigem insumos complementares significa-
tivos. No caso das tecnologias digitais, a lista é longa e inclui ativos de dados
digitalizados e os softwares e algoritmos necessarios para processa-los; servido-
res, unidades de processamento grafico, sensores e equipamentos conectados
ainternet (internet das coisas); infraestrutura, como redes de fibra 6ptica, banda
larga mdvel, cabos submarinos e data centers; e fornecimento confidvel de ener-
gia elétrica para os data centers e para cargas de processamento computacional
de alta intensidade. As tecnologias digitais também exigem novas habilidades.
Na auséncia de qualquer um desses elementos, os retornos dos investimentos
digitais despencam.

Em segundo lugar, os maiores ganhos de produtividade das tecnologias de
uso geral surgem depois de mudangas nos fluxos de trabalho e no desenho dos
negocios — isto é, quando as organizagdes combinam a adogao da tecnologia
com a modernizagao da gestdo, a capacitagdo da forga de trabalho e mudan-
gas nos processos (Brynjolfsson, Rock y Syverson, 2021). No setor publico, por
exemplo, a IA pode ajudar a detectar fraudes, otimizar cronogramas de inspegao
e personalizar servigos aos cidaddos, mas somente se 0s 6rgaos redesenharem
os fluxos de dados, garantirem a interoperabilidade e estabelecerem estruturas
de prestagao de contas sobre como os dados séo coletados e utilizados.

Em terceiro lugar, as tecnologias de uso geral apresentam economias de
escala e de escopo significativas. Os retornos dos investimentos nessas tecnolo-
gias aumentam a medida que organizagdes e paises as utilizam em maior escala
e em um numero maior de aplicagdes. Um governo que desenvolva um sistema de
identidade digital de alta qualidade, registros interoperaveis e estruturas segu-
ras de compartilhamento de dados pode aproveitad-los em dreas como impostos,
protecdo social, servigos de salide e resposta a desastres. Da mesma forma, uma
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empresa com uma arquitetura de dados robusta pode aplicar a IA a andlises de
marketing, operagdes, conformidade e recursos humanos. Uma vez que os indi-
viduos tenham arcado com os custos fixos da digitalizagéo, eles podem adotar
servigos digitais adicionais a um baixo custo marginal, desde o WhatsApp até
servigos governamentais digitais, plataformas de educagdo ou ferramentas de
saude.

Organizagdes maiores e mais diversificadas, bem como aquelas com maior
acesso a financiamento, estdo em melhor posi¢do para usufruir dos beneficios
das economias de escala e de escopo. Em paises onde as instituicdes e as poli-
ticas publicas desestimulam o crescimento das empresas e limitam o acesso ao
financiamento, as economias de escala e de escopo sdo mais dificeis de alcangar.
Isso dificulta particularmente a adog&o de tecnologias de usos multiplos, como a
digitalizagéo e a IA.

Essas caracteristicas explicam por que as tecnologias de usos multiplos séo
transformadoras: os retornos aumentam e os efeitos sobre a produtividade se
multiplicam a medida que os insumos complementares se tornam disponiveis,
as organizagfes sdo reestruturadas e a adogao cresce em escala e alcance. As
economias que adotaram tecnologias de usos mdltiplos mais cedo haviam se
transformado completamente algumas décadas apds a adogao.

A incerteza quanto aos retornos privados e sociais, no entanto, é a quarta
caracteristica critica das novas tecnologias de usos multiplos. As organizagdes
ndo sabem ao certo quais serdo 0os ganhos de produtividade que obterdo com
a tecnologia digital (ainda ndo sabem, por exemplo, quais tarefas a inteligén-
cia artificial pode realizar de forma confidvel e a baixo custo) e também sobre
como reorganizar a produgdo ou sua interagdo com os clientes para maximizar
esses ganhos.! Os beneficios das tecnologias digitais podem depender da ado-
¢ado por parte de terceiros cujo comportamento, por si s, é incerto. A velocidade
da mudanga tecnoldgica é outra incdgnita, mas os rapidos ciclos de obsoles-
céncia aceleram a depreciagao dos investimentos iniciais e reduzem os retornos
da adogdo precoce. Por fim, os retornos dos investimentos iniciais podem ser
negativos se os insumos complementares, desde dados até energia, ndo se con-
cretizarem. Diante dessa incerteza, decisdes individualmente racionais de adiar
a adogao podem aprisionar a economia em um equilibrio de baixa adoc&o, apesar
dos grandes ganhos potenciais de produtividade.

! Mesmo os retornos econdmicos da aplicagdo mais proeminente da IA — na criagdo de

novos produtos de software — sdo incertos. Em uma andlise de dados de mais de 100 mil
desenvolvedores do GitHub, Demirer, Musolff e Yang (2026) constataram que o impacto
da IA na produtividade de programacdo dos desenvolvedores é seis vezes maior do que
seu impacto nos produtos de software que eles realmente entregam. Eles atribuem essa
diferenga ao fato de que os produtos de software exigem contribuigdes humanas que vao
além da programacao e sdo menos suscetiveis a IA.
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A grande incerteza em relagdo aos riscos sociais também tem consequén-
cias significativas e molda o panorama regulatério no qual a aquisigdo de tecno-
logia deve ser conduzida. Os riscos incluem a substituicdo da mao de obra, que
pode ser modesta e gradual ou grande e vertiginosamente rapida; a divulga-
Gao ndo autorizada de informagdes privadas, com efeitos que variam de mode-
radamente perturbadores a altamente invasivos; o impacto dos algoritmos, que
podem amplificar ou moderar os preconceitos humanos; o uso de tecnologias
digitais, que podem beneficiar tanto criminosos e Estados hostis quanto as for-
Gas de segurancga e a seguranga nacional; e as redes sociais, que podem reduzir
a solidao ou prejudicar a salde mental e as capacidades cognitivas dos jovens.
A magnitude desses riscos, 0 grau em o que os mercados podem limita-los, e as
respostas politicas adequadas as falhas de mercado que podem perpetud-los e
amplid-los sdo, todos eles, incertos.

Desafios para a adocao digital eficaz na regido

As caracteristicas Unicas das tecnologias de usos multiplos, em comparagao com
outras tecnologias, tornam sua adogao particularmente vulneravel a instituicdes
fracas; a insuficiéncia de capital humano, infraestrutura e dados; e a falhas de
coordenagdo e de mercado que retardam sua difusdo (Figura 4.2). Instituicoes
regulatorias fracas transformam os retornos ja inerentemente incertos da adogéo
em ainda mais incertos. Os déficits de capital humano e infraestrutura impdem
custos maiores quando os beneficios da adogdo tecnoldgica aumentam com a
escala de adogao. Os custos sociais das barreiras a difusdo sdo maiores quando
os retornos da nova tecnologia aumentam com o nimero de organizagdes que a
adotam.

Figura 4.2. Estrutura de politicas para a adogéo digital eficaz

1. Condicdes propicias
Instituicdes e PEGEEEE . Dados e
regulamentagdes infraestrutura

2. Inovacéo no setor publico 3. Inovagéao no setor privado
e difusédo e difusdo

Fonte: Equipe do BID.
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Instituicdes e a adogao eficaz da tecnologia digital nos setores publico
e privado

As instituicbes tém efeitos profundos na adogdo de novas tecnologias. Quando
elaboram regras previsiveis e eficazes e as aplicam de forma justa, elas geram
confianca entre os atores e fortalecem os incentivos a adogéo. Instituicdes fra-
cas, que constroem regras arbitrarias e as aplicam de forma aleatéria, reduzem
a confianga e desestimulam a adogao. As instituicdes estatais fracas na América
Latina e no Caribe reduzem a confianga. Menos de 30% das pessoas na regido
confiam em seus governos, em comparac¢do com 44% nos paises da OCDE e 38%
no restante do mundo (Keefer e Scartascini, 2022) .

Os efeitos das instituicdes fracas sobre a confianga repercutem dentro das
organizagOes e impedem a adogao de tecnologia. Keefer e Vlaicu (2024) cons-
tataram que funciondrios publicos com alto nivel de confianca na América Latina
e no Caribe sdo mais propensos a apoiar a inovagao tecnoldgica, compartilhar
informagdes e colaborar com outros funcionarios. A experiéncia com iniciativas
de registros médicos eletrénicos em Bogota e na Costa Rica destaca a resistén-
cia dos profissionais de salude como uma barreira importante a adogéo digital,
refletindo as preocupacgdes dos funciondrios sobre como as organizagbes vao
lidar com o impacto da mudanga (Pérez Serna, 2023; Ochoa Chaves, Jiménez
Alvarado e Martinez de Lemos, 2023).

A desconfianga também dificulta a adogdo de novas tecnologias pelas pes-
soas. No Uruguai, os participantes de uma pesquisa declararam ter grande inte-
resse em receber servigos personalizados de saude ou educagdo, mas, quando
lhes foi pedido que compartilhassem dados pessoais, esse interesse caiu cerca
de 3 pontos percentuais (Aguirre De Mora, Roseth y Santamaria, 2024). Uma
pesquisa realizada na Argentina, no Brasil, no Chile, na Colémbia, no México e no
Peru identificou entrevistados que ndo usavam celular para pagar por servigos
ou para enviar ou receber dinheiro. Desses, 28% indicaram a desconfianca em
relagdo ao formato de pagamento digital como motivo (Vlaicu, 2025).

Instituicdes fracas também prejudicam a qualidade das regulamenta-
¢Oes necessdrias para incentivar a adogdo de tecnologias digitais. Dados do
Latinobarémetro de 2020 mostram que trés quartos dos entrevistados da regido
acreditam que as leis ndo sdo aplicadas de maneira igualitaria, e 84% duvidam
que os outros obedegam a lei. Mas a aplicagdo desigual das leis é prejudicial
ao investimento em novas tecnologias. Em contrapartida, condi¢des equitativas
para as empresas aumentam a concorréncia, motivando-as a realizar investimen-
tos na vanguarda tecnoldgica. Alviarez et al. (2025) identificam o poder de mer-
cado das empresas e a baixa pressao competitiva como uma razéo importante
para o baixo crescimento da produtividade (e, implicitamente, a lenta adogédo de
tecnologia) na América Latina e no Caribe. Eles atribuem esses fatores, por sua
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vez, as barreiras regulatdrias a entrada no mercado e a regulamentagdo permis-
siva em relagcdo a comportamentos colusivos.

As barreiras a entrada ajudam a explicar por que 0s custos médios do acesso
a banda larga moével na regido, ajustados pela paridade do poder de compra
(PPC), sdo quase 50% mais altos do que nos paises da OCDE e 20% mais altos
do que nas economias de mercados emergentes (ver Figura 4.3). A banda larga
fixa segue um padrdo semelhante, com custos na regido mais de 20% acima dos
paises da OCDE e das economias de mercado emergentes.

A regido também apresenta atrasos na previsibilidade e na qualidade de seu
ambiente regulatorio e, de maneira mais ampla, na eficacia governamental e no
Estado de direito. Se o sistema de regras for instavel ou ineficiente, o investimento
em novas tecnologias diminui. Uma andlise de 39 diferentes desafios ao desenvol-
vimento na regido classificou a capacidade institucional como uma das restri¢des
mais criticas (Avellan e Brito, 2023). De acordo com os Indicadores Mundiais de
Governanga do Banco Mundial, tanto a eficacia governamental quanto o Estado
de direito pioraram na regiao na Ultima década. Entre 2013 e 2023, a primeira caiu
do 58° para o 49° percentil, e 0 segundo, do 52° para o 48° percentil, com uma
ampla variagdo regional (Figura 4.4). Nesse ambiente institucional, é dificil para as

Figura 4.3. Cestas de precos de banda larga fixa e mével por grupos de paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base nas cestas de pregos de TIC da Unido Internacional de
Telecomunicagdes, 2025.

Nota: A figura reporta o preco médio em 2024 da cesta de banda larga fixa e da cesta de banda larga mével
apenas para dados, expressos em termos de paridade de poder de compra (PPC). Os valores apresenta-
dos sdo médias simples entre os paises com dados disponiveis. As estimativas para a América Latina e o
Caribe baseiam-se em 25 paises. As economias da OCDE e dos mercados emergentes excluem os paises
da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo
Monetdrio Internacional (FMI, 2025b, Quadro A).
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empresas obterem a validagdo juridica normalmente necessaria para transforma-
¢Oes organizacionais essenciais, como aquelas associadas a pagamentos digitais,
assinaturas eletronicas, telemedicina e compartilhamento de dados.

As tecnologias de uso geral também impdem novas exigéncias as insti-
tuigdes. A digitalizagéo e a inteligéncia artificial requerem que as instituigdes
definam e fagam cumprir novos direitos de propriedade e contratuais rela-
cionados a dados; enfrentem possiveis novas falhas de mercado, como as
relacionadas a privacidade de dados ou a vieses algoritmicos; e lidem com
preocupagdes redistributivas emergentes, como a substituicdo de trabalha-
dores. Quando as instituicdes sdo eficazes no cumprimento dessas tarefas, a
confianga aumenta, os retornos dos investimentos se tornam mais previsiveis
e a adogao efetiva de tecnologias digitais se acelera.

Figura 4.4. Eficacia do governo e Estado de direito
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nos Indicadores Mundiais de Governanga, Banco Mundial,
2025.

Nota: O pontilhado relativo ao Estado de direito reflete as avaliagdes dos revisores sobre a execugdo de
contratos, os direitos de propriedade, a policia e os tribunais, bem como a probabilidade de crimes e vio-
|éncia. A eficécia do governo é uma avaliagdo da qualidade dos servigos publicos, do funcionalismo publico,
da formulagéo e implementagao de politicas e da credibilidade das decisées do governo. Ambos os indi-
cadores sd0 expressos em uma escala normal padronizada (aproximadamente de -2,5 a 2,5), sendo que
valores mais altos indicam melhor governanga. A OCDE e as economias de mercados emergentes excluem
os paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagédo
do Fundo Monetario Internacional (FM,| 2025b, Quadro A). A categoria “Outros” abrange os demais paises
e economias com dados disponiveis. A linha tracejada indica o ajuste linear.
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O restante desta segdo concentra-se em dois desafios institucionais proemi-
nentes decorrentes da digitalizagédo e da inteligéncia artificial. Um deles é prote-
ger os direitos de propriedade digital contra o crime cibernético — ou seja, manter
o Estado de direito na economia digital. Outro é definir os direitos de propriedade
relacionados aos dados e as regras para transagdes de dados — ou seja, determi-
nar quais direitos as pessoas mantém sobre seus dados depois de compartilhd-los
online e em que condigdes elas devem ter permissa@o para renunciar a esses direitos.
Para enfrentar ambos os desafios, as instituicdes regulatdrias precisam ter a capa-
cidade de identificar falhas de mercado, quantificar seu impacto e, se necessario,
elaborar e implementar respostas regulatérias eficientes a elas.

Seguranga cibernética

Um papel central do Estado é garantir a seguranca publica e preservar o Estado
de direito. O Capitulo 9 aborda as oportunidades que as tecnologias digitais ofe-
recem para melhorar o sistema de justi¢a criminal e reduzir a criminalidade, mas
ndo os desafios que elas representam ao possibilitar o crime cibernético. Em toda
a América Latina e no Caribe, as organizagdes enfrentaram, em média, cerca de
2.800 ataques por semana em 2025, 40% a mais do que a média global, de 2.000,
e 75% a mais do que a média europeia, de 1.600 (Check Point Research, 2026).
Os ataques cibernéticos divulgados pela midia na regido cresceram 25% ao ano
entre 2014 e 2023 (Vergara Cobos, 2024).

Lukosilte, Halstead e Righetti (2026) estimam que o prejuizo econémico glo-
bal total causado pelo crime cibernético, incluindo pagamentos de resgate, se
aproximou de US$ 500 bilhdes em 2025. Na América Latina, estimativas apro-
ximadas sugerem que o custo médio de uma violagdo de dados é de aproxi-
madamente US$ 3,8 milhdes (IBM, 2025).2 Instituicbes afetadas por um ataque
cibernético a um provedor de servigos bancarios dos EUA reduziram seus paga-
mentos em 46%, criando escassez de liquidez para bancos que ndo foram alvo
do ataque (Kotidis e Schreft, 2025).2

A ameaga do crime cibernético também inibe a atividade econdmica. Ela
eleva o custo do financiamento, com os investidores exigindo um prémio de risco

2 Esses niimeros refletem a carga econdmica total, incluindo corregdes técnicas, honorarios

advocaticios e multas regulatérias, que se acumulam além de qualquer roubo financeiro
direto ou pagamentos de resgate. O valor de US$ 500 bilhdes compreende perdas diretas
para individuos (40%), perdas diretas e custos de resposta para empresas (40%) e gastos
com defesa preventiva (20%).

Os custos emocionais dos ataques cibernéticos também podem ser elevados, e o cyber-
bullying é generalizado. Uma pesquisa nacional no México revelou que 20% das pessoas
com 12 anos ou mais que relataram usar a internet em 2025 sofreram alguma forma de
cyberbullying ou assédio on-line entre agosto de 2024 e outubro de 2025 (INEGI, 2026).
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anual de até 8,3% para manter agdes altamente expostas ao risco cibernético
(Florackis et al., 2023). A perda de confianga dos clientes decorrente de inciden-
tes cibernéticos reduz o crescimento das vendas no longo prazo em 3,4 pontos
percentuais para grandes empresas e em 5,4 pontos percentuais para empre-
sas de varejo, enquanto os titulos perdem aproximadamente 2% de seu valor no
prazo de um més apos um incidente (lyer, 2020). Quando as empresas divulgam
violagdes envolvendo informagdes financeiras pessoais, o valor de suas agdes
cai, em média, 11% (Kamiya et al., 2021).

E dificil coibir o crime cibernético. Ele apresenta baixas barreiras & entrada,
que os avangos em IA reduziram ainda mais. Os retornos financeiros séo altos; de
acordo com Lukosiité, Halstead e Righetti (2026), golpes e pagamentos de res-
gate geram aproximadamente US$ 200 bilhdes por ano. O crime cibernético ndo
exige habilidades técnicas significativas, com mais de 52% dos ataques ciberné-
ticos sendo realizados por meio de ferramentas padronizadas e facilmente aces-
siveis de extorsdo e ransomware (Microsoft, 2025). Além disso, é fécil escapar
da agéo penal. Nos Estados Unidos, por exemplo, apenas 0,3% dos incidentes de
crimes cibernéticos relatados resultam em prisdes (Eoyang et al., 2018), porque
os 6rgaos de fiscalizagdo carecem de conhecimento técnico e financiamento, e
as divisdes jurisdicionais, bem como a auséncia de leis internacionais harmoni-
zadas e acordos de extradicdo, dificultam a aplicagdo da lei. Por fim, como as
empresas temem as consequéncias da divulgacio de crimes cibernéticos (Amir,
Levi e Livne, 2018), muitos incidentes n3o sdo relatados (Romanosky, 2016).

Apesar da ameaga do crime cibernético, as organizagdes parecem inves-
tir muito pouco em sua propria segurancga cibernética. Em 80% dos ataques, os
invasores conseguiram acesso explorando dispositivos ndo gerenciados — como
equipamentos pessoais sem atualizagdes — ou utilizando senhas roubadas
adquiridas na dark web (Microsoft, 2025). Duas falhas de mercado explicam por
que o investimento privado em seguranga cibernética é baixo, apontando para
um papel importante das instituicoes reguladoras.

Primeiro, os atores privados ndo estdo perfeitamente informados sobre a
probabilidade de incidentes cibernéticos, os custos que eles acarretam e os
beneficios de investir em defesa cibernética (Vergara Cobos, 2024). Essa infor-
magao imperfeita pode ser inferida do fato de que, uma vez que as empresas
sofrem um ataque cibernético, elas aumentam suas defesas cibernéticas muito
mais do que teriam feito se estivessem bem informadas. Em comparagdo com
suas contrapartes que néo foram atacadas, as empresas que sofrem uma viola-
¢do de seguranca cibernética acabam implantando 44% mais solugdes integra-
das. Elas também costumam dobrar sua dependéncia dos principais provedores
de seguranga cibernética (Hajizada et al., 2026).

A segunda falha de mercado é que os atores privados nao levam em conta as
implicagdes para terceiros de seus proprios investimentos em defesa cibernética.
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Virus de computador que atacam com sucesso uma empresa tém maior proba-
bilidade de passar a atacar outras empresas; portanto, a agédo de uma empresa,
na pratica, é eficaz para proteger as demais (Gordon et al., 2015). O ataque
cibernético NotPetya de 2017 destaca a magnitude dessas externalidades. Ele
resultou em mais de US$ 7,3 bilhdes em perdas colaterais para os clientes das
empresas afetadas — um impacto econémico quatro vezes maior do que a queda
inicial nos lucros relatada pelas empresas que foram alvo direto dele (Crosignani,
Macchiavelli e Silva, 2023).4

O setor publico ndo estd imune a essas falhas. Orgaos governamentais espe-
cificos ndo estdo bem informados sobre os riscos cibernéticos e, além disso, tém
poucos incentivos para considerar o impacto de seus gastos com defesa ciber-
nética — ou da falta desses gastos — sobre outras organizagdes nos setores
publico e privado. Os governos podem corrigir essas falhas em ambos os setores
investindo em defesa cibernética; incentivando, monitorando e coordenando os
investimentos em defesa cibernética do setor privado; e reforgando sua capaci-
dade de responder e processar os autores de ataques cibernéticos.

A Figura 4.5 indica que a América Latina e o Caribe estdo avangando no
estabelecimento da base institucional para uma defesa cibernética robusta, mas
essa base ainda é fragil. A média dos indicadores do Modelo de Maturidade da
Capacidade de Seguranga Cibernética aumentou de 0,33 em 2016 para 0,43 em
2024, mas ainda estd longe do maximo de 1 naescalade 0 a 1.

Privacidade

A privacidade de dados é outro importante desafio regulatério da tecnologia digi-
tal. A medida que as preocupacées com a privacidade se expandiram dos espa-
gos fisicos para o ambiente digital, as fronteiras que separam as informagoes
privadas das publicas também se alteraram (Acquisti, Taylor e Wagman, 2016),
gerando demandas por novas regulamentacdes. Para elaborar regulamentagdes
de privacidade que aumentem os ganhos de bem-estar decorrentes da adogéo
digital, as instituicdes regulatdrias precisam de trés capacidades: verificar se ha
uma falha de mercado ou um objetivo distributivo que a regulamentagéo deva
abordar; quantificar a extensédo do problema — por exemplo, as perdas sociais
relacionadas a privacidade de dados; e verificar se as regulamentagdes propos-
tas geram beneficios sociais maiores do que seus custos sociais. Globalmente e
em toda a regido, as instituicdes regulatdrias que supervisionam os dados fre-
quentemente tomam decisdes sem informagdes sobre essas trés dimensoes.

4 0 NotPetya foi um ataque cibernético global ocorrido em 2017 que utilizou um malware
do tipo “wiper” disfarcado de ransomware. Inicialmente voltado para a infraestrutura
ucraniana, o malware se espalhou por meio das cadeias de suprimentos para empresas
multinacionais.
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Figura 4.5. Pontuagdes no Modelo de Maturidade da Capacidade
de Ciberseguranga
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Modelo de Maturidade da Capacidade de
Seguranga Cibernética para Nagoes, do BID e da Organizag&o dos Estados Americanos.

Nota: O Modelo de Maturidade de Capacidade em Ciberseguranga para Nagdes acompanha o progresso
dos paises da América Latina e do Caribe em algumas das dimensdes institucionais da defesa cibernética.
A dimensé&o de politicas e estratégias refere-se as estruturas institucionais e estratégicas que regem a
seguranga cibernética; cultura e sociedade refere-se a alfabetizagéo digital e a cidadania cibernética ativa;
conhecimento e capacidades em seguranga cibernética refere-se a programas relevantes de educagéo e
capacitacao; estruturas legais e regulatérias refere-se a solidez e a aplicabilidade das normas legais neces-
sarias para proteger o dominio digital; e padrdes e tecnologias refere-se a padrdes técnicos, processos de
resposta a incidentes e tecnologias para reduzir riscos operacionais em toda a infraestrutura nacional. Os
valores apresentados sdo médias simples de 30 paises da América Latina e do Caribe.

Uma maneira de avaliar se os individuos sofrem uma perda excessiva de
privacidade é perguntar se a remuneragdo que recebem por suas informagdes
pessoais é inferior a que receberiam em um mercado competitivo por seus dados.
Vérias falhas de mercado podem levar a esse resultado: se os prestadores de
servigos digitais tiverem poder de mercado que lhes permita adquirir os dados
pessoais dos individuos a precos abaixo dos niveis competitivos; se os individuos
utilizarem involuntariamente os servigos digitais que exigem que compartilhem
informacgdes pessoais; se os individuos ndo tiverem conhecimento de como os
compradores utilizarédo seus dados; ou se as transacdes entre prestadores de
servigos digitais e seus clientes afetarem o bem-estar de individuos que ndo sao
partes na transagao.
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Evidéncias de fora da América Latina e do Caribe sugerem que cada uma des-
sas falhas pode estar presente no mercado de informagdes pessoais, 0 que pode-
ria justificar alguma forma de regulamentagdo. Pesquisas sobre o Regulamento
Geral de Protecédo de Dados (RGPD) da Unido Europeia, por exemplo, indicam que
os prestadores de servigos on-line podem exercer poder de mercado. O RGPD
exige que as empresas on-line obtenham o consentimento dos usudrios antes de
coletar seus dados pessoais. As empresas maiores tém conseguido obter o con-
sentimento com mais facilidade do que as menores. Entre os usuarios de sites
de comércio eletrénico menores, 20% ndo deram consentimento — uma parcela
comparativamente grande de recusas que sugere que 0s usuarios acreditavam ter
outras opg¢des competitivas. A recusa deles levou a uma queda de 17% na receita
desses sites. Entre os usuarios de sites maiores, apenas 8% ndo deram consen-
timento, sugerindo que os usudrios ndo acreditavam ter alternativas comparaveis
— 0U Seja, que essas empresas maiores exercem poder de mercado. As perdas de
receita para esses sites foram de apenas 8% (Goldberg, Johnson e Shriver, 2024).

Evidéncias dos Estados Unidos indicam que a participagdo nos mercados
digitais nem sempre é voluntaria. Muitas pessoas participam das redes sociais
apenas para evitar os custos sociais decorrentes da ndo participagdo, como o
estigma social (ver Bursztyn et al., 2026). Leis de privacidade que tornassem a
participacdo nas redes sociais mais onerosa reduziriam esse estigma.

Inimeras evidéncias de fora da regido também indicam que os consumidores
nao sabem quais entidades especificas detém seus dados, como essas informa-
¢Oes sdo utilizadas ou como limitar sua coleta. Tampouco estao cientes de que as
empresas coletam rotineiramente informagdes ndo divulgadas voluntariamente
por meio de cookies, dados de navegagéo e bancos de dados externos (Goldfarb
e Que, 2023). Os consumidores podem, portanto, subestimar o impacto do com-
partilhamento de dados sobre sua privacidade e exigir uma remuneragao insufi-
ciente por suas informagdes pessoais.

Por fim, as transagdes digitais tém efeitos colaterais sobre terceiros que néo
participam delas. Dados pessoais coletados de uma fragédo da populagdo podem
ser suficientes para inferir as caracteristicas pessoais de todos os demais,
incluindo aqueles que nem mesmo utilizam servigos on-line (Acquisti, Taylor e
Wagman, 2016). Além disso, a medida que mais individuos optam por n3o utilizar
servigos on-line, os provedores desses servigos podem rastrear com maior pre-
cisdo o comportamento daqueles que permanecem.®

° Quando usuérios preocupados com a privacidade optam por n&o participar, eles removem

dados an6nimos do conjunto de rastreamento. Os consumidores restantes costumam ser
mais semelhantes, tornando-os mais previsiveis e faceis de rastrear. Apds a implementa-
gao do Regulamento Geral de Protegdo de Dados da Unido Europeia, a capacidade dos
sites de rastrear os usuarios restantes ao longo de um periodo de varias semanas aumen-
tou em aproximadamente 8% (Aridor, Che e Salz, 2023).
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A existéncia de uma falha de mercado, por si s6, ndo justifica a regulamen-
tacdo. Também é importante verificar se as perdas de bem-estar decorrentes
dessas falhas séo suficientes para justificar intervengdes regulatérias. De fato,
evidéncias globais, incluindo dados da América Latina e do Caribe, sugerem que
as falhas de mercado relacionadas a privacidade podem ndo impor grandes cus-
tos sociais, pois os individuos muitas vezes ndo atribuem grande valor a privaci-
dade dos dados. No entanto, os valores exatos atribuidos a privacidade de dados
variam amplamente entre os tipos de informagéo e os paises — uma situagdo que
aumenta as exigéncias sobre a capacidade regulatdria.

O paradoxo da privacidade — segundo o qual as pessoas afirmam valorizar
muito a privacidade, mas se comportam como se ndo o fizessem — foi inicial-
mente proposto por Norberg, Horne e Horne (2007). Uma década depois, Athey,
Catalini e Tucker (2017) apresentaram evidéncias experimentais dessa discre-
pancia entre as preferéncias declaradas e o comportamento. Em seu estudo,
mesmo os estudantes que expressaram forte preferéncia pela privacidade se
mostraram mais dispostos a divulgar os enderegos de e-mail de seus amigos
quando Ihes foi oferecida uma pizza de graga. Prince e Wallsten (2020) mediram
a disposicao dos individuos em pagar pela privacidade de dados em seis paises
(Alemanha, Argentina, Brasil, Colémbia, Estados Unidos e México). Embora, para
informagdes mais sensiveis, os individuos exigissem valores maiores, os valores
em geral eram baixos: em média, US$ 8,40 mensais para compartilhar seus sal-
dos bancarios e US$ 7,60 por dados de impressdes digitais. Para informagdes
menos sensiveis, essas exigéncias cairam consideravelmente; os individuos exi-
giram US$ 1,80 para compartilhar localizagdo e ndo estavam dispostos a pagar
absolutamente nada para evitar receber anuncios direcionados.

As disparidades geograficas na valorizagéo dos dados pessoais também sdo
significativas. Os latino-americanos, particularmente na Colémbia, atribuem o
maior valor aos dados biométricos (impressées digitais), exigindo US$ 12,90 por
més, em comparagdo com US$ 5,90 na Alemanha. Enquanto os entrevistados
na Alemanha e nos Estados Unidos exigiam pagamento para aceitar anuncios,
os colombianos estavam dispostos a pagar aproximadamente US$ 2,50 por més
para receber anuncios por mensagem de texto. Embora esses dados sugiram que
a regulamentacdo da privacidade possa ndo trazer grandes beneficios sociais na
maioria dos casos, eles também ressaltam a importancia da capacidade regula-
téria para estimar esses beneficios.

Por fim, mesmo que existam falhas de mercado e que a perda de privacidade
resultante tenha efeitos significativos sobre o bem-estar social, pode nao ser
o0 caso de que as regulamentagdes possam fazer diferenga a um custo razoa-
vel. As evidéncias existentes levantam duvidas tanto sobre a eficacia quanto
sobre o custo da regulamentagado da privacidade. Com relagdo a eficacia, Miller,
Lukic e Skiera (2025) concluem que as regulamentagdes de protegdo de dados



0S DESAFIOS POLITICOS DA ADOGAO EFICAZ DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

reduzem o rastreamento intrusivo, mas ndo retardam o crescimento global do
rastreamento. Resultados anteriores, de Urban et al.(2020), sdo semelhantes.
Menos empresas coletam dados, mas o volume total de dados coletados sobre
0s usuarios permanece inalterado. No que diz respeito aos custos, a regulamen-
tacdo de privacidade parece ser onerosa. Demirer et al. (2026) mostram que, em
resposta ao RGPD, as empresas da Unido Europeia passaram a utilizar menos
dados, reduzindo o armazenamento de dados em 26% e 0 processamento em
15% em relagdo a empresas comparaveis dos EUA. Além disso, o trafego nos
sites diminuiu, e os visitantes visualizaram menos paginas (Goldberg, Johnson
e Shriver, 2024). A regulamentagdo de privacidade também parece aumentar o
poder de mercado dos grandes provedores de servigos digitais, levando a um
numero menor de empresas, porém maiores, que rastreiam usuarios em mais
sites (Urban et al., 2020).

A maioria das leis de privacidade de dados do mundo foi elaborada ou pro-
mulgada na década de 2010 (Lim e Oh, 2025) , antes que houvesse evidéncias
disponiveis para orientar as trés questdes para as instituicdes identificadas
acima (se existe uma falha de mercado que a regulamentacdo deva abordar, se
essa falha impde grandes custos sociais e se regulamenta-la geraria beneficios
sociais maiores do que os custos sociais). O RGPD da Unido Europeia aplica
padrdes basicos uniformes, como a exigéncia de consentimento explicito e ativo,
em todos os setores econdmicos. Os Estados Unidos contam com leis de priva-
cidade direcionadas a setores especificos, como salide e finangas, ou a grupos
especificos, especialmente criangas. O sistema dos EUA permite a coleta comer-
cial de dados por padrdo, a menos que o consumidor se oponha. Na América
Latina e no Caribe, 19 paises promulgaram leis especificas de protegdo de dados
pessoais, com niveis variados de fiscalizagdo. Elas seguem aproximadamente o
modelo europeu, mas, em geral, os paises fazem essa escolha sem uma analise
prévia da existéncia de falhas no mercado de dados pessoais, de seus custos
sociais ou da eficacia regulatéria em lidar com elas.

Em suma, instituicdes sdlidas sdo sempre importantes para o investimento
em novas tecnologias e, ainda mais, para tecnologias de usos multiplos, que sdo
particularmente sensiveis ao Estado de direito e a garantia dos direitos de pro-
priedade e contratuais. Elas também sdo muito sensiveis a arranjos regulatérios
que mantenham condig¢des equitativas de concorréncia e que procedam de forma
deliberada na avaliagé@o das falhas de mercado, dos danos que estas geram, e da
eficacia e dos custos das respostas regulatdrias a essas falhas.

Capital humano e adogao digital eficaz

A adogao eficaz das tecnologias digitais e, especialmente, da inteligéncia artificial
levantam questdes profundas sobre a evolugao da demanda por capital humano.
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Como, por exemplo, a inteligéncia artificial alterara os retornos dos investimen-
tos em capital humano relacionado a tecnologia, como a ciéncia da computacao,
em comparagdo com os retornos dos investimentos em competéncias basicas
(letramento, letramento matematico e resolugdo de problemas) e competéncias
gerenciais (como a otimizagdo das estruturas empresariais para aproveitar os
beneficios das novas tecnologias)?

As tecnologias digitais, particularmente a IA, provavelmente reduzirédo o
retorno de algumas habilidades que costumavam ser altamente valorizadas
(entrada rotineira de dados, recuperagao de informagdes e algumas tarefas de
programagao), potencialmente substituindo os trabalhadores atualmente dedi-
cados a essas tarefas (Eloundou et al., 2024). Outras tarefas, muitas das quais
nao sdo estritamente digitais por natureza, se tornardo mais importantes, como
0 planejamento e a execugdo de projetos complexos, a gestédo de plataformas
digitais, as compras de tecnologias avangadas e o desenvolvimento e a adogao
de solugdes de IA (Martins-Neto et al., 2025). A adogdo digital eficaz também
impde exigéncias especificas aos gestores, que devem alinhar as novas tecno-
logias digitais a estratégia e guiar as agdes de mudanga organizacional (Ciarli
etal., 2021).

Dados da Unido Internacional de Telecomunicagbes (UIT) indicam que as
pessoas na América Latina e no Caribe tém menor probabilidade de realizar ati-
vidades digitais avangadas do que as pessoas em outras regides. A proporgao
de entrevistados da regido que relatam realizar tarefas que exigem habilidades
basicas ou intermedidrias também é menor, aproximadamente um desvio-padrao
abaixo da média da OCDE e 0,40 desvio-padrdo abaixo da média das economias
de mercado emergentes.® As atividades digitais relatadas variam substancial-
mente entre os paises da América Latina e do Caribe (Figura 4.6), com os entre-
vistados no Chile e no Uruguai realizando um nimero muito maior de atividades
digitais do que a média regional, enquanto os do Equador relatam um ndmero
menor.

Essas diferengas tém significado econdmico. Individuos que possuem ape-
nas habilidades basicas enfrentam dificuldades para gerenciar dados em pla-
nilhas, realizar atividades de comércio eletronico, realizar transagdes bancarias
on-line ou instalar e configurar softwares. A grande parcela de individuos na
regido sem habilidades intermedidrias e avangadas demorard a transformar a
conectividade em usos mais produtivos da tecnologia digital.

Esse déficit em habilidades digitais provavelmente reflete déficits mais pro-
fundos e persistentes em competéncias fundamentais. Conforme relatado no

6 Esses indicadores sdo melhor interpretados como indicadores comportamentais de pro-

ficiéncia digital. Os individuos podem realizar poucas atividades avangadas porque lhes
faltam habilidades avangadas ou porque tém poucas oportunidades de utiliza-las.
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Figura 4.6. Habilidades exigidas pelas atividades digitais realizadas
pelos individuos
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do UIT DataHub, 2022-2023.

Nota: Os indices de habilidades digitais sdo expressos em desvios-padréo em relagdo a média da América
Latina e do Caribe — ou seja, um valor igual a um indica que o indice estd um desvio-padrdo acima da média
da América Latina e do Caribe. Os indices s&o calculados com base nos indicadores mais recentes da UIT
em nivel de pais (2022 ou 2023) sobre a proporgdo de individuos que realizaram recentemente tarefas digi-
tais basicas, intermedidrias e avangadas, com base nas habilidades necessdrias para concluir as diferentes
tarefas. O indice de cada pais para cada nivel de habilidade é a média dos pontos z nesse nivel. Cada indice
resultante é entdo padronizado em relagdo a média e aos desvios-padrdo da América Latina e do Caribe.
Nenhum indice nacional é apresentado para tarefas bdsicas ou intermedidrias se houver dados disponiveis
para menos de cinco tarefas; nenhum indice avangado é apresentado se houver dados disponiveis para
menos de duas tarefas.

Capitulo 5, os estudantes hoje também apresentam niveis mais baixos de habi-
lidades fundamentais: apenas 24% dos jovens de 15 anos na América Latina e
no Caribe atingem um padrao minimo em matematica, em comparagéo com 69%
de seus pares na OCDE. As deficiéncias em compreensado de leitura e racioci-
nio quantitativo limitam a capacidade dos individuos de navegar, interpretar e
aplicar ferramentas digitais de maneira eficaz. Aqueles que ndo possuem essas
habilidades podem ter dificuldade para projetar agentes de IA ou mesmo para
fornecer a IA instrugdes que extraiam previsdes Uteis dela. Eles também podem
ser incapazes de usar a IA para compensar a falta de outras habilidades digitais,
por exemplo, utilizando assistentes de linguagem natural para criar uma férmula
em uma planilha, formatar um documento ou navegar em uma plataforma gover-
namental desconhecida.



102

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Infraestrutura e dados

As tecnologias de uso geral ndo apenas impdem exigéncias sem precedentes
a infraestrutura existente (por exemplo, de energia), como também requerem a
criagdo de categorias inteiramente novas de infraestrutura (conectividade, data
centers, interoperabilidade). A digitalizagdo exige infraestrutura para armazenar,
transmitir e processar dados digitalizados. Ainda mais importante que isso, a
digitalizagao exige dados. Sem dados, e em especial sem dados locais, a adogéo
efetiva de tecnologias digitais e o treinamento e adaptagdo de sistemas de IA
sequer podem comecar.

Os dados necessarios para impulsionar as tecnologias digitais sé existem
se as organizagdes os valorizarem como essenciais para uma melhor tomada
de decisdo. No entanto, € improvavel que as organiza¢des que sentem pouca
pressdo dos concorrentes ou dos eleitores para tomar decisdes baseadas
em dados priorizem investimentos na digitalizagdo e na andlise de dados.
Um indicador do interesse de uma organizagdo em dados é se ela adquire
software empresarial, o que é fundamental para o uso eficaz dos dados na
tomada de decisdo. Infelizmente, relativamente poucas empresas na regiéo
parecem utilizar software empresarial (ver também o Capitulo 13). O Uruguai é
um dos paises mais avangados digitalmente da regido e acompanha de perto
a adogédo de tecnologias digitais por suas empresas. Em 2024-2025, 23% das
pequenas empresas, 27% das médias empresas e 47% das grandes empre-
sas utilizavam software de planejamento de recursos empresariais (ERP)
(Jaccoud, 2025). As porcentagens foram menores para o software de gestio
de relacionamento com o cliente (CRM), ficando em 14%, 12% e 27%, res-
pectivamente. As porcentagens contemporaneas para a Unido Europeia foram
muito maiores: 41% das pequenas empresas e 89% das grandes empresas
utilizavam software ERP, enquanto 25% e 65%, respectivamente, utilizavam
software CRM (Eurostat, 2026).

Os paises de baixa produtividade também tendem a ficar para trds no
desenvolvimento da infraestrutura necessaria para aproveitar os dados que
coletam. Os paises da América Latina e do Caribe tém demorado a investir em
armazenamento e processamento de dados, bem como em conectividade. As
economias da OCDE fora da regido possuem sete centros de dados por milhdo
de habitantes, mas a regido conta com apenas um.” Essa escassez significa
que os usudrios da América Latina e do Caribe tendem a depender de centros
de dados distantes, muitas vezes localizados em outros paises. A interconexdo
transfronteirica dentro da regido continua limitada, e as conexdes com paises

/" Essas informages sdo do Data Center Map, uma ferramenta de pesquisa que fornece dados

sobre 12.259 centros de dados em 179 paises (consulte https://www.datacentermap.com).
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gue possuem infraestrutura digital mais desenvolvida costumam ser precarias.
Os sistemas de conectividade submarina, de backbone terrestre e interurbana
sd0 escassos e estdo envelhecendo (Garcia Zaballos et al., 2023; Wood, 2024).
A maioria dos sistemas de cabos submarinos da regido foi implantada entre
2000 e 2010 e estd se aproximando ou ja ultrapassou sua vida Util projetada
de 25 anos (Wood, 2024).8 Como resultado, mesmo o trafego entre paises vizi-
nhos é frequentemente roteado por meio de hubs externos, forgando os paises
a arcar com custos elevados e a enfrentar atrasos significativos na transmis-
sdo (laténcia). A regido também tem uma pontuacéo de 4,6 de 8 no indice de
Desenvolvimento de Banda Larga (Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez e Puig
Gabarrd, 2023), em comparagdo com 6,3 para as economias da OCDE. A velo-
cidade mediana de download permanece inferior a metade da média da OCDE
(Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez, e Puig Gabarrd, 2023). Em 2022, 79% dos
domicilios urbanos tinham acesso a banda larga fixa, em compara¢do com 43%
nas dreas rurais (lICA, 2022).

Obstdculos institucionais retardam a modernizagdo e a expansao da infra-
estrutura de dados e digital. Cabos submarinos, centros regionais de dados
e corredores de conectividade transfronteiricos exigem normas regulatdrias
harmonizadas, procedimentos simplificados de licenciamento, implantagdes
coordenadas e marcos conjuntos para a gestdo do espectro (Puig Gabarro et
al., 2021). Politicas desiguais de gestdo do espectro e de concorréncia limi-
tam os incentivos para o compartilhamento de infraestrutura, a implantagéo
conjunta e o acesso aberto, especialmente em areas mal atendidas (Banco
Mundial, 2021).

Dados coletados em 2025-2026 pelo Projeto de Opinido Publica da América
Latina (LAPOP) indicam que as pessoas ha regido, especialmente as de menor
renda, também carecem dos equipamentos necessarios para aproveitar as tec-
nologias digitais. Entre aqueles com renda abaixo da mediana, apenas de 59%
a 83% acessaram a internet por meio de um celular com dados mdveis nos trés
meses anteriores a pesquisa (Figura 4.7). A diferenga se amplia quando se con-
sidera apenas as conexdes fixas, que tendem a ser mais rapidas e a ter menos
restricdes de dados. Apenas de 25% a 70% das pessoas com renda abaixo da
mediana utilizaram internet fixa em suas residéncias. Uma grande parcela das
pessoas de baixa renda néo utilizou a internet de forma alguma (16%) ou a utilizou
apenas por meio de dados moéveis (33%).

A posse de computadores esta em nivel inferior na regido (e, dadas as dife-
rengas no acesso a internet movel e fixa, provavelmente é ainda menor entre as
familias de baixa renda). Isso & significativo, uma vez que os computadores sdo

8 Trata-se de sistemas submarinos “com repetidores”, que contém componentes ativos ali-

mentados eletricamente ao longo do cabo e que se deterioram com o tempo.
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Figura 4.7. Uso da internet movel e fixa por faixa de renda
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Barémetro das Américas, 2025-2026.

Nota: A figura reporta o uso da internet mével e fixa nos trés meses anteriores a pesquisa. Os resultados
sdo apresentados separadamente para dois grupos de entrevistados: aqueles com renda igual ou inferior
a mediana do pais e aqueles com renda superior a ela. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais.
As estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. O Painel A mostra o
uso da internet em celulares com dados mdveis. O Painel B mostra o uso da internet fixa em casa, incluindo
Wi-Fi, banda larga, fibra dptica ou cabo.

mais produtivos do que os celulares para tarefas digitais complexas, atividades
de educagédo e o uso de plataformas governamentais e empresariais projetadas
para telas maiores. A proporgdo de familias com computadores é de cerca de
80% na OCDE, superior a 60% nas economias de mercados emergentes e pouco
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mais de 40% na América Latina e no Caribe.® Politicas publicas, como altas tarifas
sobre computadores, podem ser, pelo menos em parte, responsaveis pelo fato de
os computadores serem inacessiveis para as familias mais pobres. Mesmo que
essas politicas sejam alteradas, porém, a onipresencga de dispositivos moéveis na
regido, combinada com o atraso na posse de computadores, indica que o desafio
mais importante é otimizar os servigos digitais para facilitar o uso por aqueles
com banda larga limitada e telas pequenas.

Muitos dos maiores beneficios das tecnologias digitais surgem quando
ministérios e empresas compartilham e reutilizam os dados uns dos outros,
aumentando a produtividade entre as instituigdes. O custo das transagdes finan-
ceiras, por exemplo, despenca quando os pagamentos do comprador ao vende-
dor sdo reconhecidos instantaneamente pelas instituigées financeiras de ambos.
Essas economias, porém, sdo perdidas sem a interoperabilidade dos sistemas e
padrdes de governanga que garantam tanto a interoperabilidade quanto a inte-
gridade dos dados.

A infraestrutura publica digital € uma forma de facilitar o compartilhamento
de dados e a interoperabilidade.’® Os investimentos do governo em sistemas
de identidade digital, registros interoperaveis e estruturas seguras de compar-
tilhamento de dados geram beneficios em todo o governo (por exemplo, em
impostos, protecdo social, salide e resposta a desastres; ver Capitulo 7) a um
custo marginal muito baixo. A infraestrutura publica digital também pode redu-
zir significativamente os custos de transagdo no setor privado, particularmente
aqueles relacionados a autenticagao de identidade e aos sistemas de pagamento
interoperaveis.

Argentina, Chile, Coldmbia, Panama e Peru possuem sistemas centraliza-
dos de identidade digital que ndo apenas reduzem os custos das transagdes
governamentais, mas também devem passar a ser utilizados por bancos, fintechs
e empresas de telecomunicagbes para autenticar clientes. O Chile possui uma
camada comum de autenticacdo para o setor publico que permite a interope-
rabilidade entre érgdos e reduz o custo da prestagdo de servigos digitais (ver
Quadro 4.1). A infraestrutura de identidade digital da Argentina é amplamente
utilizada no setor de fintech e no setor bancario.

A falta de interoperabilidade também reduz os ganhos decorrentes da
digitalizagdo no setor privado, sendo o caso mais notoério o dos sistemas de

9 Cdlculos da equipe do BID, com base no DataHub da UIT. As estimativas para a América
Latina e o Caribe baseiam-se em dados da Argentina, do Brasil, da Colémbia, da Costa
Rica, do México, do Paraguai e do Peru.

19" A'infraestrutura publica digital refere-se a sistemas digitais compartilhados que fornecem
Servigos essenciais nos setores publico e privado, como verificagdo de identidade, paga-
mentos digitais e troca segura de dados.
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Investindo em interoperabilidade: a ClaveUnica do Chile

Os investimentos governamentais em dados e infraestrutura pouco contribuem para
melhorar a prestagédo de servigos se os usuarios ndo puderem acessar facilmente
o sistema. O acesso, no entanto, requer autenticagao digital segura, o que, por sua
vez, exige um investimento inicial substantivo em seguranga cibernética, validagéo
juridica, verificagdo de identidade e prevengado de fraudes. Infelizmente, cada érgédo
recebe apenas uma fragdo dos beneficios desses grandes investimentos. Por isso,
eles investem muito pouco e negligenciam a coordenacdo de padrdes com outros
o6rgéos, o que leva a servigos digitais subdesenvolvidos e fragmentados.

A ClaveUnica centraliza os investimentos fixos e distribui seus beneficios por
todo o setor publico por meio de um Unico sistema de identidade e autentica-
¢ao digital, projetado para fornecer uma credencial Unica e segura para o acesso
a servigos digitais publicos. Os 6rgdos publicos se concentram na prestagdo de
servigos, e ndo no gerenciamento de identidades, e os usudrios interagem com o
Estado por meio de um Unico processo de autenticacdo padronizado. Na proxima
fase de desenvolvimento, a ClaveUnica sera expandida para uso na autenticagio
no setor privado.

pagamento. Idealmente, a infraestrutura de pagamentos de um pais permite
a liquidacdo instantanea e de baixo custo de transagbes e faz isso de forma
“universal”, entre bancos, fintechs, instituicdes de pagamento, comerciantes
e consumidores. Isso exige interoperabilidade para que qualquer usudrio, em
qualquer instituicdo, utilizando qualquer instrumento de pagamento, possa
realizar transagdes com qualquer outro por meio de canais de pagamento
compartilhados e padronizados. E dificil para o setor privado estabelecer tal
infraestrutura. Individualmente, por exemplo, os grandes bancos sdo avessos
a interoperabilidade, pois podem obter lucros maiores com sistemas de paga-
mento proprietarios e de circuito fechado.

Os governos podem resolver essa falha de mercado seja coordenando-se
com os bancos para tornar seus sistemas interoperaveis, seja criando um sistema
Unico de pagamentos que os bancos sejam obrigados a adotar.

Obstaculos a difusdo nos setores publico e privado

Mesmo que as bases para uma adogao digital eficaz estejam estabelecidas,
a falta de coordenagéo e outras falhas de mercado ainda inibem a difusdo
das tecnologias digitais. As evidéncias analisadas no Capitulo 3, por exemplo,
sugerem que a falta de conectividade néo explica por que governos e empresas
na América Latina e no Caribe avangaram menos na adocéo efetiva de tecno-
logias digitais do que seus pares nos paises da OCDE fora da regido. Outros
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obstdculos a difusdo assumem maior importancia. Além dos baixos niveis de
concorréncia — resultantes, em parte, de politicas regulatérias — e do capital
humano inadequado, eles incluem o tema central desta secao: falhas de mer-
cado relacionadas a informagéo e a coordenagéo.

Devido a incerteza inerente as tecnologias de usos multiplos, um importante
obstaculo a sua adogao é a informacgéo imperfeita. Organizagdes que ndo estdo
informadas sobre os beneficios da adogao digital e sobre como maximiza-los nao
conseguem avaliar os retornos a longo prazo dos investimentos tecnoldgicos.
Empresas da industria de transformagao, por exemplo, especialmente se forem
de pequeno ou médio porte, percebem a integragdo digital como algo complexo,
oneroso e arriscado (Marzi et al., 2023). As empresas hesitam em adotar tecno-
logias digitais porque ndo conseguem avaliar sua qualidade ou a credibilidade de
seus fornecedores (Cirera, Comin e Cruz, 2022). Orgéos do setor publico tam-
bém enfrentam dificuldades para estimar os beneficios para familias e empre-
sas decorrentes de reformas tdo complexas quanto a transformacéao digital. Isso
enfraquece seus incentivos para acelerar as reformas.

A informacgéao imperfeita afeta ndo apenas as organizagdes que poderiam se
beneficiar das tecnologias digitais, mas também os investidores e credores que
poderiam financiar sua aquisi¢do. A adogao digital eficaz requer financiamento
substancial (Gorodnichenko e Schnitzer, 2013). No entanto, os investimentos
transformacionais costumam ser em ativos intangiveis, como novos processos
de negdcios, desenvolvimento de software sob medida e treinamento especia-
lizado. Esses ativos ndo sdo adequados para serem usados como garantia e, de
qualquer forma, as instituicdes de crédito na América Latina e no Caribe mui-
tas vezes ndo conseguem avalia-los (Cirera, Comin e Cruz, 2022; ver também o
Capitulo 12).

A incerteza também desestimula a adogdo por parte dos clientes. Em uma
campanha informativa randomizada em Gana, voltada para 15 mil clientes de
microfinangas, mensagens de voz explicando os beneficios e o0 uso dos servigos
bancéarios mdveis aumentaram a probabilidade de uso do servico em 6 pontos
percentuais em relagdo a um grupo de controle, partindo de uma taxa de adogao
inicial de apenas 2,4% (Riley e Shonchoy, 2025).

A experiéncia de outras empresas do mesmo setor € uma importante fonte
de informagao para as organizagdes. Baumann et al. (2026) constataram que as
empresas esperam investir 0,6 ponto percentual a mais em IA quando acreditam
que empresas semelhantes em seu pais aumentardo seu investimento nessa tec-
nologia em 1 ponto percentual. Infelizmente, as organizagdes ganham ao esperar
e aprender com 0s outros; aquelas que agem primeiro ndo se beneficiam das
informagdes valiosas que sua experiéncia proporciona as demais.

Como fica claro na discusséo anterior sobre infraestrutura publica digital, as
falhas de coordenagdo também desestimulam a adogdo. O compartilhamento de
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dados e a interoperabilidade exigem nédo apenas infraestrutura fisica para supe-
rar a falha de coordenagdo, mas também a resolugdo de uma questdo institucio-
nal: os padrées que regem a coleta, o armazenamento, o compartilhamento e o
acesso aos dados. Os sistemas de guiché Unico no setor publico, por exemplo,
poupam empresas e individuos da tarefa de enviar suas informagdes a multiplas
agéncias para verificagdo e processamento independentes. Eles reduzem erros
e custos tanto para os usudrios quanto para as agéncias. Mas os sistemas de
guiché unico ndo podem existir a menos que as agéncias cheguem a um acordo
sobre os dados de que necessitam e seu formato, as regras para o compartilha-
mento dos dados e a interoperabilidade dos sistemas das agéncias.

Mesmo dentro dos setores, falhas de coordenagdo constituem um obstaculo
a prestagao de servigos. Embora mais de 80% dos processos criminais no Brasil
sejam processados digitalmente (CNJ, 2025), os sistemas digitais dos diferentes
6rgdos envolvidos — Ministério Publico, policia, tribunais, administragdo peniten-
ciaria e unidades de inteligéncia financeira — geralmente néo estao interligados.
Por isso, é dificil acompanhar os processos a medida que avangam pelas fases
de investigacdo, processo e execugao da pena no sistema de justiga criminal.
Nos casos em que o Brasil possui sistemas digitais integrados (conforme reco-
mendado no Capitulo 9), o acimulo de processos e os tempos de tramitagdo nos
tribunais criminais e de execugdo penal diminuiram significativamente (Kopittke e
Ramos, 2021; CNJ, 2025).

As empresas do setor privado enfrentam desafios semelhantes. Os ganhos
de produtividade associados a adogdo de sistemas digitais por uma empresa
costumam aumentar quando seus fornecedores e compradores adotam sistemas
compativeis (Forman e McElheran, 2024). Nenhuma empresa, porém, tem um
forte incentivo para coordenar as decisGes de adogao das demais. Infelizmente,
mecanismos de ac¢do coletiva, como associagcdes empresariais ou consorcios
setoriais, continuam fracos na regido, limitando a coordenacgéo e reforgando as
assimetrias de poder e conhecimento entre e dentro das cadeias de suprimentos
(Cirera, Comin e Cruz, 2022; Delera et al., 2022).

A criagdo de um ecossistema que oferega solugdes digitais adaptadas as
necessidades locais é um desafio de coordenagao correlato, analisado em deta-
Ihe no Capitulo 12. A auséncia desse ambiente impede a difusdo, pois os fornece-
dores de solugdes digitais localizadas sé surgem quando os clientes demandam
Seus servigos, mas os clientes ndo procuram esses servigos até que eles existam.
Embora os ecossistemas estrangeiros possam parecer uma solugao conveniente
para esse problema do “ovo ou da galinha”, as empresas e as familias na América
Latina e no Caribe podem se sentir menos a vontade com as complexas solu¢des
de software que os desenvolvedores de paises ricos projetam para seus merca-
dos domésticos.
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Conclusao

Transformar a digitalizacéo e a inteligéncia artificial em ganhos sustentaveis de
produtividade requer progresso coordenado em varias frentes. A América Latina
e o Caribe precisam (i) de instituigbes que promovam investimentos, incentivem
a concorréncia e gerenciem riscos digitais; (i) de habilidades basicas, digitais e
gerenciais que permitam que trabalhadores e organiza¢des se adaptem; e (iii) de
infraestrutura e dados confidveis que possam ser compartilhados e reutilizados
com segurancga. Essas condi¢des habilitantes sdo complementares; deficiéncias
em uma delas reduzem o retorno dos investimentos nas outras. Mesmo quando
essas condi¢des estdo presentes, falhas de informagdo e coordenagao podem
atrasar a adogao e prevenir que empresas e 6rgdos publicos obtenham todos os
beneficios. O desafio de politica publica é, portanto, fortalecer essas condi¢cdes
propicias, ao mesmo tempo, enfrentar barreiras especificas a difusdo e possi-
bilitar as mudancas organizacionais por meio das quais a tecnologia aumenta a
produtividade. Os capitulos setoriais a seguir examinam como essa agenda pode
se traduzir em servigos publicos melhores e empresas mais produtivas.
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Melhorando a aprendizagem
dos alunos: o papel das
plataformas de ensino e da IA

Os sistemas de educagao da América Latina e do Caribe enfrentam uma grave
crise de aprendizagem. Embora os alunos passem mais anos na escola do que no
passado, as competéncias que adquirem continuam baixas, refletindo deficién-
cias na qualidade e na eficacia do sistema de ensino. Profundas desigualdades
socioeconOmicas agravam esses desafios, deixando muito para tras os alunos
em situagao de vulnerabilidade e limitando as perspectivas da regiéo para o cres-
cimento inclusivo e a mobilidade social.

A digitalizagdo e a inteligéncia artificial (IA) podem ajudar a lidar com alguns
dos fatores que prejudicam a aprendizagem. Este capitulo analisa, em primeiro
lugar, evidéncias experimentais recentes sobre plataformas digitais de aprendi-
zagem, mostrando como a eficacia depende de como elas sdo integradas ao
ensino, e extraindo licdes sobre seu uso em larga escala. Em seguida, examina
como os avangos em |A poderiam fortalecer a eficacia dos professores, desde a
atragdo e o apoio a futuros professores até a orientagdo de professores inician-
tes e 0 apoio ao experientes. Por fim, o capitulo considera os riscos associados
ao uso de tecnologias digitais na educagéo e discute como os governos podem
mitiga-los, preservando seu potencial.

Melhorar a aprendizagem dos alunos: uma questao urgente

Melhorar a aprendizagem dos alunos é essencial para o desenvolvimento econé-
mico, social e humano na América Latina e no Caribe. As competéncias sdo a base
do crescimento econémico e da equidade. Uma educagdo de maior qualidade
pode promover a mobilidade social ascendente, reduzir a pobreza e enfraque-
cer as desvantagens intergeracionais persistentes (Duncan e Murnane, 2014),
enquanto ganhos na capacidade cognitiva estdo associados a aumentos consi-
deréveis nos rendimentos (Hanushek e Woessmann, 2008). Evidéncias recentes
também sugerem que os investimentos em educagdo foram responsaveis por
45% do crescimento econémico global desde 1980 (Gethin, 2025).
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Nas Ultimas décadas, a regido alcangou avangos notaveis na ampliagdo do
acesso a educacgdo, chegando a niveis quase universais de matricula no Ensino
Fundamental e registrando um crescimento substancial nos niveis médio e supe-
rior. Os gastos com educagédo também aumentaram, atingindo uma média de
4,2% do produto interno bruto em 2023, em comparagéo com 4,8% entre os pai-
ses da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
(Arias Ortiz, Giambruno e Karsaclian, 2026). No entanto, a ampliagdo do acesso
e dos gastos ndo se traduziu de forma consistente em aprendizagem. Os alunos
estdo passando mais anos na escola, mas muitos nao estao adquirindo habilida-
des suficientes.

AFigura 5.1 documenta a magnitude da crise de aprendizagem. Entre os alunos
latino-americanos e caribenhos de 15 anos avaliados pelo Programa Internacional
de Avaliagdo de Alunos (PISA), da OCDE, em 2025, 76% n&o atingiram um padréo

Figura 5.1. Alunos do Ensino Médio que néo atingiram um padrdo minimo em
matematica, por pais e regido
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do PISA 2025.

Nota: A figura mostra a proporgao de alunos de 15 anos avaliados pelo PISA 2025 que néo atingiram pelo
menos o nivel de desempenho 2 (de um total de seis niveis). Os valores por grupo de paises sdo médias
ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. A OCDE e as economias de mercado emergentes
excluem os paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercado emergentes seguem a classi-
ficagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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minimo em matematica, em comparagao com 31% na OCDE e 56% entre as econo-
mias de mercados emergentes com niveis semelhantes de desenvolvimento eco-
némico. A diferenga em relagdo a estas é particularmente reveladora. Ela mostra
que os fracos resultados de aprendizagem da regido ndo podem ser explicados
apenas pelos niveis de desenvolvimento e aponta, ao contrario, para deficiéncias
na eficacia de seus sistemas de educacao.

Conforme mostra a Figura 5.2, esses baixos resultados médios sdo agrava-
dos por grandes disparidades socioecondmicas. Em média, 89% dos alunos de
baixa renda néo alcangaram o padrdo minimo em matematica, em comparagao
com 55% dos alunos de alta renda. Mesmo em paises com melhor desempe-
nho, como Chile e Uruguai, as disparidades permanecem grandes. Além disso, na
Republica Dominicana, em El Salvador, na Guatemala e no Paraguai, praticamente

Figura 5.2. Disparidades de aprendizagem por condi¢cdo socioeconémica
entre os paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do PISA 2025.

Nota: A figura mostra a proporgao de alunos de 15 anos avaliados pelo PISA 2025 que néo atingiram pelo
menos o nivel de desempenho 2 (de seis niveis). Os valores dos grupos de paises sdo médias ndo ponde-
radas entre os paises com dados disponiveis. A OCDE e as economias de mercado emergentes excluem os
paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagéo do
Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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todos os alunos de baixa renda ndo atingiram esse padrdo. E os alunos de alta
renda da regido tiveram, em média, um desempenho pior do que os alunos de
baixa renda nos paises da OCDE.

Em conjunto, esses padrdes ressaltam a necessidade urgente de solugdes
que abordem de forma direta as principais restrigdes que limitam a aprendizagem
na regido. As proximas segdes examinam os principais obstaculos a melhoria da
aprendizagem e como a tecnologia poderia ajudar a supera-los.

Por que os alunos aprendem pouco e como a
tecnologia pode ajudar

Um amplo conjunto de reformas em nivel sistémico é essencial para melhorar a
qualidade da educagdo em grande escala, incluindo financiamento sustentavel,
recrutamento e desenvolvimento profissional mais sélidos para professores, além
de monitoramento e garantia de qualidade eficazes. Mas a aprendizagem, em
ultima instancia, ocorre nas salas de aula, por meio da interagdo entre professo-
res, contetdo e alunos — o nucleo instrucional (City et al., 2009). Quando os pro-
fessores enfrentam dificuldades para ministrar o ensino de forma eficaz, quando
o conteudo instrucional é fraco ou mal alinhado, ou quando os alunos ndo estdo
engajados, a aprendizagem é prejudicada. As tecnologias digitais podem ajudar
a fortalecer cada elemento do nucleo pedagdgico.

Barreiras a aprendizagem

Trés conjuntos de barreiras a aprendizagem sdo particularmente importantes na
América Latina e no Caribe. Em primeiro lugar, os professores sdo o principal
determinante da aprendizagem dentro da escola (Araujo et al., 2016), mas muitos
na regido carecem de conhecimento adequado do contetdo e de habilidades
pedagodgicas. Cerca de metade deles tem notas nos dois niveis mais baixos de
proficiéncia na Pesquisa sobre Competéncias de Adultos (PIAAC), da OCDE, um
padrdo ndo observado entre outros trabalhadores com Ensino Superior ou em
sistemas de alto desempenho da OCDE (Estrada e Lombardi, 2023). Mesmo pro-
fessores competentes trabalham em salas de aula grandes e heterogéneas, o
que dificulta a personalizagdo do ensino, o diagndstico de déficits de aprendiza-
gem e a oferta de feedback individualizado (BID e Banco Mundial, 2024).

Em segundo lugar, o préprio conteddo didatico pode limitar a aprendiza-
gem. Um ensino eficaz requer curriculos coerentes e materiais de alta quali-
dade, alinhados a padrdes de aprendizagem claros (Reimers e Chung, 2016;
Bando, Né&slund-Hadley e Gertler, 2018). No entanto, o acesso a materiais de
alta qualidade continua desigual em toda a regido e, em muitas salas de aula,
0S recursos sdo escassos, desatualizados ou mal alinhados com os curriculos
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e as necessidades de aprendizagem dos alunos (Bruns e Luque, 2014; Elacqua
et al., 2018).

E, em terceiro lugar, os alunos muitas vezes nao tém oportunidades
suficientes — e motivacdo — de praticar em um nivel adequado a cada um.
O desenvolvimento de habilidades basicas de leitura e matematica requer pra-
tica repetida e estruturada, além de feedback no momento adequado (Conselho
Nacional de Pesquisa, 2000; Rosenshine, 2012), mas o tempo de instrugéo
costuma ser fragmentado. Os alunos de uma mesma sala de aula apresentam
grandes diferengas em seus niveis de aprendizagem, e muitos tém dificuldade
para se manterem envolvidos. Quando o ensino néo se adapta adequadamente
ao que os alunos ja sabem, a motivagado pode diminuir e a aprendizagem pode
estagnar (Banerjee et al., 2017; Banco Mundial, 2018).

Como as ferramentas digitais podem ajudar a superar as barreiras

As tecnologias digitais podem melhorar o ensino, a aprendizagem e o conteudo
com o qual os alunos se envolvem. A Figura 5.3 relaciona os principais desafios
que afetam esses trés elementos centrais do ensino as ferramentas digitais que
podem ajudar a supera-los.

No que diz respeito aos professores, o treinamento e o acompanhamento
virtuais podem fortalecer o conhecimento do conteudo e a pratica pedagdgica,
enquanto avaliages digitais e painéis de controle podem fornecer informagoes
oportunas sobre quais alunos estédo enfrentando dificuldades e quais habilidades
precisam ser reforgadas (Rodriguez-Segura, 2022; Escueta et al., 2020; Banerjee
et al., 2023). Ferramentas digitais de planejamento de aulas também podem aju-
dar os professores a identificar recursos alinhados ao curriculo, reduzir o tempo
gasto com preparacao e corregao de provas e liberar mais tempo em sala de aula
para o ensino (Arias Ortiz et al., 2025).

No que diz respeito ao conteldo, as ferramentas digitais podem ampliar
0 acesso a materiais de alta qualidade e alinhados ao curriculo a um custo
marginal relativamente baixo. Livros didaticos digitais, repositérios de recur-
sos e bibliotecas alinhadas ao curriculo podem ampliar 0 acesso aos mate-
riais, enquanto exercicios interativos podem proporcionar pratica estruturada
e reforcar a compreensao conceitual. Ao contrario dos materiais impressos,
o conteudo digital também pode ser atualizado continuamente, e a IA pode
recomendar recursos ou ajustar o contetdo as necessidades dos alunos (Cho
e Permzadian, 2024).

No que diz respeito aos alunos, as tecnologias digitais podem ampliar
as oportunidades de pratica e de feedback além do ensino em sala de aula.
Sistemas adaptativos podem ajustar a sequéncia e a dificuldade dos exerci-
cios aos niveis de aprendizagem dos alunos, enquanto o feedback automatico
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Figura 5.3. Desafios de aprendizagem e solugdes digitais

Como as ferramentas Oportunidade-chave:
digitais podem ajudar plataformas de
aprendizagem
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Fonte: Equipe do BID, com base em Arias Ortiz et al. (2025).

permite que eles identifiquem erros e tentem novamente em tempo real.
Recursos gamificados, como pontos, distintivos e indicadores de progresso,
também podem ajudar a manter o engajamento e a motivagao (Araya et al.,
2019).

Entre essas tecnologias, as plataformas de aprendizagem se destacam por
poder fortalecer simultaneamente os trés elementos do nucleo pedagdgico.
Plataformas como a Khan Academy ou o Duolingo for Schools combinam fer-
ramentas para professores, como avaliagdes e painéis de controle, conteddo
de alta qualidade alinhado ao curriculo e exercicios estruturados para os alu-
nos, com feedback automatico. Elas podem ajudar os professores a identificar
deficiéncias de aprendizagem e direcionar o apoio, tornar materiais didaticos
de alta qualidade mais facilmente acessiveis, e oferecer aos estudantes mais
oportunidades de praticar e receber feedback individualizado. Por esses moti-
vos, a andlise a seguir examina como as plataformas de aprendizagem podem
ser utilizadas.
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Utilizacao de plataformas de ensino para melhorar a aprendizagem
dos alunos

Uma vasta literatura fornece evidéncias experimentais sobre a eficacia das
plataformas de aprendizagem. A Tabela 5.1 resume 21 intervengdes implemen-
tadas em paises em desenvolvimento e avaliadas por meio de métodos expe-
rimentais rigorosos. As evidéncias abrangem sete paises, incluem aplicagdes
tanto em matematica quanto em linguagem e cobrem séries desde o inicio do
Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Nessas intervengdes, o efeito médio é
de 0,13 desvio-padrdo em matematica e 0,09 em linguagem.' Esses ganhos sdo
considerdveis em relagdo a outras intervencdes de educagdo; Evans e Yuan
(2022) relatam um efeito mediano de 0,10 desvio-padrdo em avaliagdes reali-
zadas em paises de baixa e média rendas, enquanto McEwan (2015) encontra
efeitos médios de 0,12 para a formagao de professores, 0,09 para incentivos
de desempenho, 0,08 para materiais didaticos e 0,06 para gestao e supervisdo
da escola.

Ao mesmo tempo, os impactos variam amplamente, desde pequenos efeitos
negativos em algumas intervencdes até ganhos acima de 0,30 desvio-padréo
em outras. Essa heterogeneidade ressalta uma ligao central: as plataformas de
aprendizagem nédo sao inerentemente eficazes. Seus resultados dependem fun-
damentalmente de como sdo projetadas, implementadas e integradas ao ensino
e a aprendizagem. Esta se¢do examina as principais escolhas de implementagdo
que parecem moldar sua eficacia.

As plataformas de aprendizagem devem substituir ou complementar as
aulas dos professores?

Uma decisdo importante quanto a implementagéo é se as plataformas de apren-
dizagem devem substituir parte do ensino regular ministrado pelos professores
ou complementd-lo, adicionando tempo para pratica. A Figura 5.4 mostra um
padrdo claro: as intervengdes incluidas na andlise que substituiram o ensino
ministrado pelos professores se concentram em torno de um efeito de zero, com
varios efeitos negativos, enquanto todas aquelas que complementaram o ensino
produziram efeitos positivos, muitas vezes de magnitude substancial.?

T Os tamanhos de efeito expressos em desvios-padrdo sdo a métrica convencional para

avaliar o impacto das intervengdes de educagao no desempenho dos alunos.

O efeito médio das intervengdes por meio de plataformas complementares é de 0,16 des-
vio-padréo. Em relagdo a um ganho anual estimado de aprendizagem de cerca de 0,35
desvio-padrdo entre a terceira e a oitava série nos Estados Unidos (Hill et al., 2008), isso
equivale a 46% do aprendizado de um ano. Atribuir, de forma conservadora, efeitos nulos
as disciplinas ndo medidas nas avaliagdes incluidas na Tabela 5.1 reduz a estimativa para
0,11 desvio-padréo, ou cerca de 31% do aprendizado de um ano.
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Figura 5.4. Efeitos das plataformas de aprendizagem: substituicdo versus
complementacgao do ensino
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nas fontes listadas na Tabela 5.1.

Nota: Cada ponto representa uma intervengao avaliada. As intervengdes sdo agrupadas de acordo com
o fato de a plataforma de aprendizagem ter substituido ou complementado a instrugdo regular minis-
trada pelos professores. Quando uma plataforma tanto substituiu quanto complementou a instrugao,
ela é categorizada como complementar. Os efeitos sdo estimativas de efeito da intengdo de tratar em
desvios-padrao.

E dificil comparar os efeitos das intervencées nas quais as plataformas de
aprendizagem complementaram o ensino ministrado pelos professores com
aqueles em que as substituiram, pois os estudos subjacentes também diferem em
contexto, design da plataforma, avaliagdo e qualidade da implementagéo. Mas as
evidéncias de Santiago, no Chile, oferecem uma comparagao mais clara. Araya
et al. (2025) estudaram alunos que utilizaram a mesma plataforma duas vezes
por semana, uma vez substituindo uma aula de matematica e outra vez adicio-
nando tempo de ensino, e constataram um ganho de 0,27 desvio-padrdo. Em
contrapartida, trés intervengdes avaliadas pela SUMMA e pela J-PAL (2023), nas
quais o uso da plataforma apenas substituiu a aula ministrada pelos professores,
produziram pequenos efeitos negativos. Como os estudos mantém constantes o
contexto, o software, a avaliagdo e a série, eles fornecem evidéncias mais sélidas
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de que complementar a aula produz efeitos positivos, enquanto substitui-la ndo
produz.®

Parte dessa vantagem poderia simplesmente refletir o tempo adicional de
instrugdo. No entanto, as evidéncias disponiveis sugerem que o tempo por si s6
ndo é a explicagdo completa. Biichel et al. (2022) constataram que a instrugdo
complementar utilizando tecnologia gerou ganhos 0,09 desvio-padrdo maiores
do que a instrugdo complementar conduzida pelos professores. Além disso, ava-
liagOes de jornadas escolares prolongadas geralmente constatam apenas peque-
nos ganhos de aprendizagem (Cerdan-Infantes e Vermeersch, 2007; Arzola,
2011; Hincapie, 2016; Garganta, Pinto e Zentner, 2024). Em conjunto, esses estu-
dos sugerem que o uso produtivo do tempo adicional — e n&o o tempo adicional
em si — é o que impulsiona os ganhos nas interveng¢des suplementares por meio
de plataformas.

Por que a substituigdo da aula dada pelo professor poderia gerar resultados
insatisfatorios? As plataformas podem tomar o lugar de atividades que o software
tem menos capacidade de reproduzir, incluindo a introdugao de novos conceitos,
o diagndstico de equivocos e o desenvolvimento da compreensdo conceitual.
Além disso, a implementagao pode ser prejudicada por servigos de internet ins-
taveis, dispositivos com defeito ou habilidades digitais limitadas, o que € comum
em contextos de paises em desenvolvimento. Essas dificuldades podem reduzir
o tempo dedicado as tarefas de aprendizagem, resultando também em impactos
mais modestos. Essas conclusdes, no entanto, podem nao se aplicar em contex-
tos em que a qualidade do ensino conduzido pelos professores seja especial-
mente baixa.

Para os formuladores de politicas, a implicagédo é clara: as plataformas de
aprendizagem devem, em geral, ser utilizadas para complementar a pratica
estruturada, em vez de substituir o ensino ministrado por professores. Isso pode
ser feito por meio da inclusdo de periodos de pratica na escola, sessdes apds o
horario escolar ou tarefas de casa estruturadas. A abordagem é particularmente
relevante para paises que estdo prolongando a jornada letiva, onde as platafor-
mas de aprendizagem oferecem uma maneira baseada em evidéncias de utilizar
o tempo de ensino adicional de forma produtiva.

% Linden (2008) constatou um padrdo semelhante na india em duas intervengdes que, em

todos os demais aspectos, eram idénticas: a substituicdo do ensino produziu grandes efei-
tos negativos, enquanto o seu complemento gerou ganhos substanciais. Singh, Navarro-
Sola e Oreopoulos (2025) também destacam que o fato de as plataformas substituirem ou
complementarem o ensino é um fator importante para explicar a variagdo do impacto entre
os estudos.
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Qual disciplina deve ser priorizada: matematica ou linguagem?

Uma segunda decisdo de implementagéo diz respeito a qual disciplina priorizar
ao introduzir plataformas de aprendizagem. Entre as intervengdes que visavam
tanto a matematica quanto a linguagem com quantidades semelhantes de tempo
de instrugdo, os ganhos de aprendizagem foram maiores, em média, em mate-
matica. Conforme mostrado na Figura 5.5, os efeitos médios foram de 0,17 des-
vio-padrdo em matematica, em comparagao com 0,11 em linguagem — cerca de
50% maiores.*

Figura 5.5. Efeitos das plataformas de aprendizagem voltadas tanto para
matematica quanto para linguagem
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nas fontes citadas na figura.

Nota: Cada par de barras apresenta os efeitos em matemadtica e linguagem para uma intervengdo que
visava ambos os resultados almejados. O Ultimo par apresenta os efeitos médios dessas intervengdes. Os
efeitos séo estimativas do efeito da intengao de tratar em desvios-padrdo. As duas intervengdes relatadas
em Bettinger et al. (2022) s&o indicadas por T1e T2. Mais detalhes constam da nota da Tabela 5.1.

4 Uma excegdo € o estudo de Levesque, Bardack e Chigeda (2020), que constatou efeitos
substancialmente maiores para uma intervengdo em linguagem do que em matematica
entre alunos da segunda série. Isso sugere que a eficacia relativa das plataformas de mate-
matica pode diferir nas séries iniciais, quando os alunos ainda estdo desenvolvendo habi-
lidades basicas de alfabetizagao.
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A base de evidéncias também é substancialmente mais sélida para a mate-
matica. Das intervengdes apresentadas na Tabela 5.1, 14 se concentraram exclu-
sivamente na matematica, em comparagao com apenas 2 que se concentraram
exclusivamente na linguagem, enquanto 5 abrangeram ambas as matérias. Em
conjunto, as evidéncias sugerem que, a partir da terceira série, as plataformas
de aprendizagem geram ganhos maiores e documentados de forma mais con-
sistente em matematica. Para sistemas de educagdo que enfrentam restrigées
de capacidade ou orgamento, a matematica pode, portanto, ser um ponto de
partida natural para a implementacgao, particularmente nas séries finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio.

As plataformas devem se concentrar nas séries iniciais ou
nas séries finais?

Uma terceira decisdo de implementagéo diz respeito a quais séries priorizar ao
introduzir plataformas de aprendizagem. A Figura 5.6 resume as evidéncias de
estudos que comparam os efeitos entre séries em condigdes semelhantes de
implementagdo. Em média, os ganhos de aprendizagem sdo muito semelhantes:
0,12 desvio-padrdo nas séries iniciais e 0,11 nas séries mais avangadas.®

As evidéncias, portanto, ndo apontam para uma vantagem clara para séries
iniciais ou finais. Os estudos analisados também geralmente constatam efei-
tos semelhantes para alunos com desempenho inicial mais baixo e mais alto,
embora Lai et al. (2012) relatem ganhos maiores para alunos com desempenho
mais baixo. Assim, os governos podem escolher quais séries e grupos de alunos
priorizar com base em objetivos de politica mais amplos, como o fortalecimento
de habilidades fundamentais ou a corregdo de déficits de aprendizagem acumu-
lados. A maioria das avaliagbes existentes, no entanto, concentra-se na terceira
e sexta série, de modo que as evidéncias sdo menos consolidadas para outros
anos de ensino.

Duas decisdes adicionais com evidéncias limitadas: personalizagao e
frequéncia semanal

Uma quarta decisdo de implementacgéo diz respeito a questao de saber se as pla-
taformas devem personalizar o contelido de acordo com o nivel de aprendizagem
de cada aluno. As evidéncias ainda sdo limitadas. Na india, De Barros e Ganimian
(2024) comparam alunos que receberam conteudo personalizado de acordo com

> Como os ganhos anuais de aprendizagem medidos em desvios-padrdo tendem a dimi-

nuir a medida que os alunos avangam, tamanhos de efeito semelhantes das plataformas
podem ser equivalentes a uma porcentagem maior da aprendizagem anual nas séries mais
avancadas.

123



124

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Figura 5.6. Efeitos das plataformas de aprendizagem por grupos de séries
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nas fontes indicadas na figura.

Nota: Cada par de barras representa um estudo que relata os efeitos para séries iniciais e finais sob as
mesmas condiges de implementag&o. Muralidharan e Singh (2025) comparam alunos, em média, da ter-
ceira e da sétima série; Lai et al. (2013) e Mo et al. (2014) comparam a terceira e a quinta série; e Ferman,
Finamor e Lima (2019) comparam a quinta e a nona séries. Os efeitos s&o estimativas do efeito da intengéo
de tratar em desvios-padréo.

seu nivel de aprendizagem com os que utilizaram a mesma plataforma, mas com
instrugdo ndo personalizada (ou seja, direcionada a sua série). Apds nove meses,
a aprendizagem média foi semelhante entre os grupos, embora os alunos com
desempenho inferior tenham se beneficiado da personalizagdo. Se os sistemas
mais recentes, baseados em IA, podem gerar ganhos maiores com a personaliza-
¢ao, continua sendo uma questdo em aberto.

Uma quinta decisdo diz respeito ao tempo que os alunos devem dedicar
ao uso de plataformas de aprendizagem por semana. Um uso mais intenso esta
associado a ganhos de aprendizagem maiores (Eames et al., 2026), sugerindo
que os educadores que implementam uma plataforma devem garantir tempo
suficiente para a pratica e monitorar se os alunos estédo realmente utilizando a
ferramenta. No entanto, as evidéncias experimentais sobre a dosagem ideal sédo
escassas. Bettinger et al. (2022) constataram que dobrar o uso semanal de 45
para 90 minutos produziu efeitos semelhantes em matematica e efeitos ligeira-
mente menores em linguagem. Para os formuladores de politicas, a prioridade &,
portanto, garantir o uso sustentado enquanto se continua a testar quanto tempo
de pratica é necessdrio para maximizar a aprendizagem. As plataformas de
aprendizagem facilitam essa tarefa porque geram automaticamente dados sobre
0 uso pelos alunos, permitindo que as escolas monitorem o engajamento a um
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custo adicional muito baixo e identifiquem os alunos que néo estéo praticando o
suficiente.

Aprendizagem transformada por meio da IA

As evidéncias analisadas acima fornecem orientagdes claras sobre como as pla-
taformas podem ser integradas ao ensino para melhorar a aprendizagem dos
alunos. No entanto, a tecnologia voltada diretamente para os estudantes engloba
apenas parte dos desafios. Os professores continuam sendo o principal deter-
minante da aprendizagem na escola, tornando sua eficacia fundamental para
melhorar os resultados de educagéo, especialmente porque a profissdo docente
enfrenta escassez de profissionais, baixo prestigio e alta desisténcia no inicio
da carreira (Elacqua et al., 2018). A IA poderia ajudar a fortalecer a profissdo
ao longo de todo o ciclo de carreira, desde a atragédo de candidatos até o apoio
a professores novatos durante a integragéo e a assisténcia aos professores ao
longo de suas carreiras, inclusive no uso da propria IA.

Pesquisas na area de educacao identificaram varias intervengdes eficazes
nesse sentido. A orientagdo profissional de alta qualidade pode incentivar alunos
do Ensino Médio a seguir a carreira de professor (Ajzenman, Elacqua, et al., 2026),
enquanto programas de integragao e orientagdo podem melhorar o bem-estar
dos professores e reduzir a desisténcia (Keese et al., 2023). O acompanhamento
pedagdgico dos professores também estd entre as estratégias mais eficazes
para melhorar a qualidade do ensino e a aprendizagem dos alunos (Kraft, Blazar
e Hogan, 2018). Essas intervengdes, no entanto, exigem grande mobilizagdo de
recursos humanos; dependem de profissionais qualificados que, por sua vez,
precisam ser recrutados, treinados e supervisionados. Isso cria o risco da “queda
de voltagem” descrita por List (2022), em que as intervengdes perdem eficécia a
medida que sdo ampliadas. De fato, programas de acompanhamento pedagdgico
que atendem a mais de 100 professores mostraram ter cerca de metade da efi-
cécia de programas menores (Kraft, Blazar e Hogan, 2018).

Avancos recentes em IA — particularmente grandes modelos de linguagem
capazes de interpretar e produzir linguagem natural — poderiam ajudar a ame-
nizar essas restrigdes. Ao permitir que professores e alunos interajam com sof-
twares por meio de texto ou fala, a IA pode replicar ou ampliar algumas formas
de apoio tradicionalmente fornecidas por especialistas humanos, potencialmente
a um custo muito menor (Al-Ubaydli et al., 2017; Labadze, Grigolia e Machaidze,
2023). No entanto, as evidéncias rigorosas continuam limitadas e concentram-se
principalmente em paises de alta renda (Arias Ortiz et al., 2025). Na América
Latina e no Caribe, o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) esta aju-
dando a construir essas evidéncias por meio de projetos-piloto e avaliagdes

125



126

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

experimentais em larga escala que testam aplicagdes de IA em diferentes esta-
gios da carreira dos professores.

Na fase de recrutamento, uma avaliagdo experimental realizada no Chile tes-
tou se um chatbot de IA generativa chamado “Kai” poderia oferecer orientagéo
profissional personalizada a alunos do Ensino Médio e incentiva-los a se tornarem
professores. Estudos anteriores haviam constatado que um chatbot com roteiro
pré-definido ampliava o alcance do programa a baixo custo, mas era menos efi-
caz do que orientadores humanos (Ajzenman, Elacqua, et al., 2026). Em um expe-
rimento nacional recente, no entanto, o Kai aumentou em 1,4 ponto percentual
— ou 14% — a probabilidade de os alunos classificarem o curso de educagao
como primeira opgao, enquanto orientadores humanos treinados ndo produzi-
ram nenhum efeito estatisticamente significativo (Ajzenman, Del Toro Mijares,
et al., 2026). Mais alunos responderam ao Kai do que aos orientadores humanos
(35% contra 28%), e suas conversas foram mais rapidas e semanticamente mais
coerentes. Os orientadores humanos, por outro lado, obtiveram notas substan-
cialmente mais altas em empatia e motivagdo. Os resultados sugerem que a IA
pode ajudar a atenuar a dependéncia de profissionais qualificados, que limita
expansao em grande escala baseada em conversagao, enquanto o apoio humano
e 0 da IA podem desempenhar fungdes complementares.

Na fase de insergao profissional, as evidéncias vém do “Profe Gabi” do Chile,
uma ferramenta de mentoria no WhatsApp baseada em IA para professores ini-
ciantes (Elacqua et al., 2025). Em um projeto-piloto de oito semanas, o chatbot
alcangou 550 professores, dos quais 85% relataram estar satisfeitos ou muito
satisfeitos. Os professores buscaram ajuda principalmente em relagdo a pra-
tica pedagdgica, ao bem-estar socioemocional e a orientagdo profissional, com
demanda especialmente alta para planejamento de aulas, avaliagdo de alunos e
gestdo da sala de aula. No entanto, o engajamento caiu drasticamente, passando
de 79% dos professores na primeira semana para 9% na oitava semana. Assim
como nas plataformas de aprendizagem, é improvavel que o acesso por si s6
garanta o uso sustentado; pode ser necessario dedicar tempo, monitoramento
e acompanhamento. O Profe Gabi estd agora sendo avaliado no ambito do pro-
grama oficial de integragéo do Chile, por meio de uma avaliagcdo experimental em
grande escala que se expandiu em 2026 para mais de 7.000 professores em inicio
da carreira docente.

A IA também pode complementar o trabalho de profissionais que orientam
e apoiam professores. No Peru, uma avaliagdo experimental envolvendo 6.000
professores iniciantes e 365 mentores integrou a IA a plataforma de mentoria
do Ministério da Educagdo, mantendo os mentores humanos no centro do pro-
grama. O assistente de IA responde a perguntas sobre o contetdo do curso,
auxilia no feedback sobre trabalhos escritos e gera exercicios personalizados,
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com resultados preliminares promissores (Del Toro Mijares et al., a ser publicado).
Na Guatemala, o chatbot Ixmunané ajuda os professores a identificar alunos em
risco de ndo avancgar do Ensino Fundamental para o Médio e sugere estratégias
personalizadas de intervengdo (Del Toro Mijares et al., a ser publicado). Estudos
adicionais estdo em andamento na Colémbia e na Republica Dominicana.

Uma Ultima prioridade diz respeito ao préprio uso da IA pelos professores.
Docentes da regido estdo adotando rapidamente essas ferramentas para plane-
jar aulas, preparar materiais e elaborar avaliagées. No Peru, em média mais de 3
em cada 4 professores em seu primeiro ano de carreira relatam usar IA em seu
trabalho, com taxas de adogdo semelhantes nas areas urbanas e rurais (Del Toro
Mijares et al., a ser publicado). Mas a adogao rapida ndo garante o uso eficaz.
Os ministérios da Educagao podem oferecer treinamento, orientagdo pratica e
padrdes claros para garantir que a IA reduza o tempo gasto em tarefas rotineiras
e melhore o ensino, enquanto os professores continuam responsaveis pela forma
como o conteldo gerado é utilizado.

A licdo que esta surgindo é que a contribuigdo mais promissora da IA no
curto prazo talvez passe pelos professores, por meio do fortalecimento do recru-
tamento e da integragado, do fornecimento de apoio continuo e da facilitagao de
seu préprio uso da IA. Ainda sdo necessarias evidéncias de alta qualidade em
diversos contextos, mas o ritmo acelerado das mudangas tecnoldgicas significa
que os sistemas educacionais precisardo experimentar, avaliar e se adaptar, ao
mesmo tempo em que aproveitam as ligdes que ja estdo surgindo.

Uma oportunidade mais ampla seria combinar esses avangos com uma refor-
mulagdo mais profunda da forma como as escolas organizam o ensino e a apren-
dizagem. Conforme enfatizado no Capitulo 1, concretizar todo o potencial de
produtividade das tecnologias digitais requer a reorganizagdo dos processos em
torno de suas capacidades. No entanto, relativamente poucos esforgcos na area
da educagdo tém adotado essa abordagem. Em vez disso, muitos tém seguido
uma estratégia do tipo “plug and play”, introduzindo a tecnologia em atividades
especificas, mas deixando os processos de ensino circundantes praticamente
inalterados — uma estratégia que pode limitar os ganhos potenciais de apren-
dizagem. Uma abordagem integrada articularia a pratica regular dos alunos em
plataformas de aprendizagem a avaliagdo, ao planejamento de aulas, ao ensino
em sala de aula e ao apoio aos professores. Os dados gerados pela pratica dos
alunos em uma plataforma, por exemplo, poderiam guiar recomendagdes assisti-
das por IA sobre quais topicos os professores deveriam revisitar, quais materiais
usar e quais alunos precisam de ajuda extra. Projetar e avaliar rigorosamente
tais modelos é um importante préximo passo para determinar se uma reformu-
lagé@o profunda dos processos de educagao pode proporcionar grandes ganhos
de aprendizagem.
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Gerenciamento dos riscos das tecnologias digitais na educacgao

As tecnologias digitais podem melhorar a educagao, mas nem sempre mais tecno-
logia é melhor. As plataformas de aprendizagem e os aplicativos de IA discutidos
acima foram projetados para apoiar atividades de educagdo especificas, como a
pratica estruturada dos alunos e a orientagéo dos professores. Em contrapartida,
0 acesso nao estruturado a smartphones, redes sociais e outras tecnologias digi-
tais, incluindo a IA, pode prejudicar a aprendizagem e o bem-estar ao disputar
a atengao dos alunos, substituindo os estudos, o sono e a interagéo presencial,
além de expo-los a comparagdes sociais prejudiciais (Haidt, 2024).

Um conjunto crescente de evidéncias documenta esses riscos. Na Itdlia, a
expansdo do acesso a banda larga aumentou a prevaléncia de transtornos men-
tais entre aqueles expostos as tecnologias digitais antes dos 20 anos (Donati
et al., 2025). Na Espanha, a expansdo da banda larga aumentou os diagnosticos
de problemas de salde mental e as taxas de suicidio, particularmente entre meni-
nas, ao mesmo tempo em que reduziu o tempo dedicado ao sono, aos deveres de
casa e a interagdo com a familia e os amigos (Arenas-Arroyo, Fernandez-Kranz
e Nollenberger, 2025). As evidéncias sobre as redes sociais apontam na mesma
diregdo. A expansao gradual do Facebook nas universidades dos EUA piorou a
salde mental dos alunos, com comparagdes sociais desfavoraveis parecendo
ser um mecanismo importante (Braghieri, Levy e Makarin, 2022). Evidéncias
experimentais mostram ainda que a desativagédo temporaria do Facebook e do
Instagram melhorou o bem-estar emocional dos adultos (Allcott et al., 2025).

Uma questéo cada vez mais relevante é se restringir o uso de smartphones
nas escolas pode reduzir esses danos. Evidéncias recentes sugerem que tais
politicas frequentemente melhoram os resultados dos alunos. Estudos constatam
efeitos positivos das proibicdes desses aparelhos nas escolas sobre o desempe-
nho académico no Brasil, na Inglaterra, na Noruega e nos Estados Unidos (Beland
e Murphy, 2016; Figlio e Ozek, 2025; Abrahamsson, 2026; Lichand et al., 2026).
Outros estudos, no entanto, ndo constatam efeitos sobre o desempenho acadé-
mico na Suécia ou nos Estados Unidos (Kessel et al., 2020; Allcott et al., 2026). As
evidéncias mais limitadas sobre o bem-estar dos alunos apontam para beneficios
decorrentes das proibigbes do uso de smartphones nas escolas. Na Noruega, o
uso de servigos de atendimento psicoldgico diminuiu entre as meninas, enquanto
nos Estados Unidos os efeitos inicialmente negativos sobre o bem-estar se tor-
naram positivos no segundo ano de implementagéo (Abrahamsson, 2026; Allcott
et al.,, 2026). Em conjunto, esses estudos recentes mostram que as restricoes
escolares podem melhorar os resultados, embora os efeitos ndo sejam universais.

A medida que as preocupagdes aumentaram, os governos tém agido cada
vez mais para impor limites ao uso de smartphones nas escolas. Em margo de
2026, proibigdes ou restricdes nacionais estavam em vigor em 58% dos paises
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em todo o mundo e em 57% dos paises da América Latina e do Caribe (UNESCO,
2026). A Austrélia foi além ao exigir que plataformas de redes sociais com res-
tricdo de idade tomem medidas razodveis para prevenir que menores de 16 anos
tenham contas, embora dificuldades com a verificagao etaria tenham complicado
a aplicagdo da medida.

A |A generativa apresenta um importante dilema. As mesmas ferramentas
que podem fornecer explicagdes e feedback personalizados podem permitir que
os alunos dispensem o esforgo cognitivo necessario para a aprendizagem, espe-
cialmente quando utilizadas para tarefas escolares sem supervisdo. Esse risco
depende de como a IA é projetada e utilizada. Ferramentas guiadas pelo pro-
cesso de raciocinio, que fornecem dicas ou pedem que os alunos expliquem seu
pensamento podem apoiar a aprendizagem, enquanto aquelas que simplesmente
produzem respostas podem prejudica-la. Evidéncias recentes em grande escala
da China sugerem que a rapida adogao da IA para a realizagéo de tarefas esco-
lares entre alunos do Ensino Médio pode reduzir significativamente o quanto eles
aprendem (Strémberg, Lei e Wu, 2026). A IA generativa também complica a ava-
liagao, pois os trabalhos entregues podem nao revelar mais de forma confidvel o
que os alunos sabem e sdo capazes de fazer de forma independente.

Ainda ha incertezas importantes sobre como governos, escolas, pais e alu-
nos devem responder a esses riscos. Os governos podem estabelecer regras
para o uso de smartphones e |A nas escolas, regulamentar os provedores de
tecnologia, ensinar os alunos a usar as tecnologias digitais de forma responsa-
vel e fornecer orientagdes praticas aos pais. Como essas tecnologias estdo se
disseminando mais rapidamente do que a base de evidéncias, as politicas nédo
podem esperar por respostas definitivas. Os governos devem agir com base nas
melhores evidéncias disponiveis, ao mesmo tempo em que continuam a avaliar os
riscos emergentes e as respostas as politicas publicas.

Recomendacodes de politicas publicas

As tecnologias digitais podem ajudar os sistemas de ensino a melhorar a apren-
dizagem e ampliar o0 acesso a apoio educacional de alta qualidade, mas a con-
cretizagdo desses ganhos requer sua implantagao deliberada, em vez da simples
expansdo de seu uso. Os ministérios da Educagdo devem priorizar trés agoes.

5 Uma preocupagio emergente & parte envolve os companheiros de IA — agentes conversa-

cionais projetados para simular relacionamentos pessoais. Entre criangas australianas de
10 a 17 anos, 8% delas relataram ter usado um desses em 2026. Essas ferramentas podem
fomentar a dependéncia psicoldgica, substituir a interagdo humana e expor as criangas a
conteudos inadequados ou enganosos (Comissario de Seguranga Digital, 2026; Sun, Wang
e McDaniel, 2026).
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Implantar plataformas de aprendizagem para complementar o ensino
ministrado pelos professores. Os ministérios da Educagdo devem integrar pla-
taformas de aprendizagem — priorizando a matematica a partir da terceira série
— em blocos de tempo estruturados que aumentem o tempo de pratica, em vez
de substituir o ensino dos professores. Isso requer a reserva de tempo na pro-
gramagdo semanal por meio de intervalos especificos para pratica na escola,
programas apds o horario escolar ou tarefas de casa estruturadas, que os alunos
possam realizar em smartphones. Os professores devem receber o treinamento,
0 apoio continuo e os painéis de uso e desempenho em tempo real de que pre-
cisam para promover o uso sustentavel e para monitorar o progresso dos alunos.
Os ministérios devem garantir o acesso a plataformas intuitivas, confidveis e ali-
nhadas ao curriculo, que fornegam aos alunos feedback imediato e pratico, além
de envolver os diretores das escolas para garantir o uso em toda a instituigao.
Utilizadas dessa forma, as plataformas de aprendizagem podem gerar melhorias
substanciais nas habilidades fundamentais.

Explorar a IA para fortalecer a eficacia docente em todas as etapas de
suas carreiras. Com base em evidéncias emergentes da regido, os ministérios
da Educagdo devem experimentar aplicagdes de IA que apoiem os professores
em cada etapa de suas carreiras, avaliando os resultados a medida que ocorre
a expansdo do uso. Ferramentas habilitadas para |A podem fornecer orientagéo
profissional e mentoria a futuros professores onde ha escassez de mentores
experientes, apoiar novatos durante a integragdo e ampliar o acesso ao acompa-
nhamento e ao apoio profissional, complementando, em vez de substituir, os pro-
fissionais que prestam esses servicos. Ao mesmo tempo, os ministérios devem
fornecer orientagdes praticas sobre quando os professores devem usar a IA e
como utiliza-la de forma eficaz, incluindo como avaliar materiais de educagao
gerados por IA e adapta-los as necessidades dos alunos, preservando ao mesmo
tempo seu proprio papel, essencial, nas decisdes pedagdgicas.

Gerenciar riscos digitais para proteger o hem-estar dos alunos. Os minis-
térios da Educagéo devem proibir o uso ndo pedagdgico de smartphones durante
todo a jornada letiva, com excegdes limitadas a fins instrucionais, de acessibili-
dade ou médicos. Eles também devem incorporar ao curriculo orientagdes ade-
quadas a idade sobre o uso responsavel de smartphones, redes sociais e IA,
deixando claro para os estudantes que a orientagdo tem como objetivo proteger
seu processo de aprendizagem e seu bem-estar. Os alunos devem ser ensinados
a usar a |A generativa de maneira eficaz, com énfase no fato de que o desenvol-
vimento de habilidades requer esforgco cognitivo continuo. Por fim, os governos
devem fornecer aos pais orientagdes praticas sobre como adiar a compra de
smartphones, como estabelecer limites para o uso digital e como orientar o uso
da IA generativa por criangas e adolescentes.



Saude conectada, doencas
controladas

As tecnologias digitais poderiam transformar a forma como os sistemas de salde
da América Latina e do Caribe lidam com as doengas cronicas ndo transmissiveis
(DCNTs), o desafio de salide mais urgente e complexo da regido. As evidén-
cias sugerem que, quando integradas a modelos de atendimento redesenhados,
as tecnologias digitais de saude podem ajudar os sistemas de atengdo primaria
a responder de maneira mais eficaz (Bernal et al., 2022; Da Silva et al., 2024;
Schwalm et al., 2025). Globalmente, isso poderia salvar cerca de 2,1 milndes de
vidas, evitar 7,4 milhdes de internagdes e gerar cerca de US$ 200 bilhdes em
beneficios econdmicos na proxima década (OMS, 2024).

As DCNTSs, incluindo hipertenséo, diabetes e doengas cardiovasculares, sdo
responsaveis por mais de trés quartos da carga de doencas da regido e por 4 em
cada 5 mortes evitaveis (Instituto de Métricas e Avaliagdo em Salde, 2025). Elas
também impdem custos substanciais as familias, aos sistemas de saulde e as
economias. A prevengdo e o controle ineficazes podem custar aos paises sul-
americanos até 4% do produto interno bruto por ano (OPAS, 2025).

A hipertenséo ilustra esse desafio. Se ndo for tratada, ela aumenta o risco
de ataque cardiaco, AVC e outros problemas de salde, mas detecgdo precoce,
medicagdo e mudangas no estilo de vida podem reduzir substancialmente esses
riscos. Conforme mostra a Figura 6.1, muitas pessoas com hipertensédo perma-
necem sem diagndstico, e pouquissimas tomam medicagdo ou seguem as reco-
mendagdes sobre atividade fisica e alimentagdo saudavel. Apenas cerca de um
quarto delas mantém a presséao arterial sob controle.

Esse padrdo se estende a outras doengas cardiometabdlicas, como o dia-
betes.! Como essas condigbes sdo cronicas, 0 manejo inadequado pode levar a

T As doengas cardiometabdlicas constituem um conjunto de condi¢Bes de salde

inter-relacionadas e, muitas vezes, preveniveis, incluindo obesidade, diabetes tipo 2,
hipertensao arterial e dislipidemia, que aumentam significativamente o risco de eventos
cardiovasculares, como ataques cardiacos e acidentes vasculares cerebrais.
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progressdo da doenga e a necessidades de cuidados mais complexas, a servigos
especializados onerosos e a hospitalizagdes evitadveis. Na América Latina e no
Caribe, as DCNTs causam cerca de 8,8% das hospitalizagdes (Bernal et al., 2025),
a maioria das quais poderia ser evitada com tratamento precoce.

As estatisticas apresentadas na Figura 6.1 refletem trés incompatibilidades
estruturais entre a forma como os sistemas de salde da regido foram projetados
e 0 que o atendimento as DCNTs exige. Em primeiro lugar, a maioria dos sistemas
de saude é reativa, em vez de proativa. Eles tratam as pessoas quando elas pro-
curam atendimento, em vez de prevenir, detectar e controlar as doengas em toda
a populagdo. Como resultado, o atendimento muitas vezes sé comega depois que
a doenga ja progrediu ou apresenta complicagdes. Cerca de metade dos casos
de diabetes e hipertenséo s6 sdo diagnosticados quando surgem complicagdes
(Arredondo, 2014).

Figura 6.1. Cuidados com a hipertensdo para a populagdo da América Latina e
do Caribe
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Portal de Dados sobre Doengas N&o Transmissiveis, Saude
Mental e Causas Externas, Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS), 2019, e Bernal et al. (2026).
Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. Em
cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. A amostra
inclui adultos com idades entre 30 e 79 anos. A prevaléncia de hipertenséo é definida como a proporgéo de
pessoas que apresentam pressao arterial sistdlica igual ou superior a 140 mm Hg, pressao arterial diastd-
lica igual ou superior a 90 mm Hg ou que estdo tomando medicamentos para hipertenséo. As estimativas
de prevaléncia, conhecimento, tratamento e controle da hipertensdo baseiam-se em dados da OPAS e
abrangem 26 paises da América Latina e do Caribe. O indicador de ades&o as recomendagdes de atividade
fisica e alimentag&o saudavel entre pessoas com hipertensao foi derivado de Bernal et al. (2026), utilizando
a abordagem STEPwise da Organizagdo Mundial da Salde para vigilancia de fatores de risco de DCNTs
(STEPS), e abrange Argentina, Bolivia, Equador, Guiana e Uruguai.
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Em segundo lugar, o atendimento é episddico, e ndo continuo. Pessoas com
DCNTSs precisam de cuidados ao longo da vida por parte de equipes multidisci-
plinares, mas muitas vezes recorrem excessivamente a especialistas, o que limita
0 acesso de outras pessoas a cuidados especializados e contribui para tornar o
atendimento individual mais fragmentado. No México, 7 em cada 10 pacientes
cuja hipertensdo estava inicialmente controlada ja ndo a tinham mais sob controle
sete anos depois (Mauer et al., 2022).

E, em terceiro lugar, os sistemas de saude oferecem apenas apoio limitado
fora das unidades de saude. Os médicos podem recomendar atividade fisica ou
perda de peso, mas muitas vezes ndo fornecem nem plano, nem apoio continuo.
Os pacientes precisam controlar suas condi¢des sem acesso aos seus dados de
saude ou a ferramentas que ajudem na adesdo a medica¢do. Como resultado,
apenas 2% dos pacientes com hipertensdo na regido seguem as recomendagdes
de estilo de vida (Bernal et al., 2026).

Para atender melhor as pessoas com DCNTs, os paises da regido devem
transformar a atencgdo primaria e adotar modelos de controle baseados na popula-
cdo (Ordunez et al., 2024). Este capitulo examina como um ecossistema de salide
digital integrado a um modelo redesenhado de atendimento as DCNTs pode ajudar
os sistemas de saude a gerenciar as populagdes de forma proativa, além de per-
mitir que os profissionais de saude prestem atendimento de maneira mais eficaz
e ajudar as pessoas com doencas cronicas a ter uma vida mais longa e saudavel.

A saude digital como facilitador estratégico do cuidado das DCNTs

Aproveitar todo o potencial da tecnologia digital para atender as necessidades
de pacientes com DCNTs requer mais do que simplesmente adicionar ferramen-
tas aos sistemas existentes; exige uma reformulagdo fundamental do modelo de
atendimento. As ferramentas digitais sdo mais Uteis quando fazem parte de um
ecossistema integrado que otimiza os fluxos de trabalho para apoiar a transi¢éo
de um atendimento episddico, reativo e centrado nos servigos de salude para um
atendimento proativo, baseado em riscos e continuo, centrado nas necessidades
de longo prazo das pessoas (Figura 6.2). Para alcangar esses ganhos, € necessa-
ria uma reformulagdo organizacional, na qual as ferramentas digitais inicialmente
sistematizem as informacgdes e, em seguida, a IA, com base nesses dados, apri-
more as decisbes e a gestao do sistema.

O atendimento deve ser organizado para identificar os pacientes precoce-
mente, estratificd-los por risco, encaminha-los aos percursos de atendimento
adequados e proporcionar acompanhamento continuo, em vez de consultas iso-
ladas. As ferramentas digitais possibilitam um modelo “figital” que combina ser-
vigos presenciais e digitais, apoia 0 atendimento em equipe e mantém o foco nos
resultados populacionais, na continuidade e na agdo oportuna.
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Figura 6.2. Ecossistema digital para o atendimento redesenhado as DCNTs
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Dentro desse ecossistema, diferentes intervengdes digitais atendem a dife-
rentes atores. A inteligéncia em salde populacional combina repositérios de
dados, analises e ferramentas para fornecer aos gestores e equipes de atendi-
mento os dados necessarios para prestar cuidados de forma proativa e corrigir
deficiéncias do sistema de saude. Os sistemas de prontudrios eletrénicos ofere-
cem aos profissionais de salide uma plataforma para acompanhamento longitu-
dinal, apoio a decisao clinica, coordenagéo de cuidados e triagem e diagnosticos
viabilizados digitalmente. Outras ferramentas, como telemedicina, aplicativos de
autogestdo, portais do paciente e agendamento e lembretes digitais, transfor-
mam os pacientes de destinatarios passivos em participantes ativos no geren-
ciamento de sua propria saude.

Conforme discutido no Capitulo 1, alcangar uma mudanca em todo o sis-
tema e concretizar os beneficios da transformagéo digital em escala requer
fatores facilitadores em determinados aspectos fundamentais, incluindo institui-
¢Oes, governanga, competéncias e infraestrutura. No setor da salde, e especi-
ficamente para a prevengéo e o gerenciamento de DCNTSs, isso significa ter os
seguintes elementos em vigor:

e Conectividade, incluindo acesso confidvel a internet e dispositivos, para
que tanto os profissionais de saude quanto os pacientes possam utilizar
0s servigos digitais

e [dentificadores Unicos para pessoas e profissionais de salide, que permitam
0 acompanhamento de servigos e resultados ao longo do tempo e em
diferentes contextos

e Interoperabilidade e troca de dados, que permitam que as informagdes
acompanhem os pacientes entre prestadores de servicos de saude e
niveis de atendimento, para garantir a continuidade

e Sistemas de pagamento digital, que possam viabilizar pagamentos
aos profissionais de saude, reembolsos e apoio financeiro a quem
precisa

Essas sdo as condi¢des que possibilitam que as solugdes digitais funcio-
nem como parte de um ecossistema digital coerente. Quando essas condi¢des
sdo fracas, mesmo as intervengdes eficazes permanecerdo isoladas e geraréo
ganhos modestos.

Esta secdo analisa os componentes do ecossistema digital para o atendi-
mento as DCNTs e as evidéncias de como as ferramentas digitais podem apoiar
um modelo de atendimento redesenhado. Embora a maioria das evidéncias
aborde intervengdes individuais, os maiores beneficios advém de sua integragao
em um ecossistema coerente.
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Necessidades dos pacientes no tratamento de DCNTs

Pessoas que vivem com doengas cronicas ndo transmissiveis precisam de apoio
continuo, confidvel e centrado na pessoa, que va além do atendimento episddico
em unidades de saude e evolua a medida que a doenca avanga.

O ponto de partida é o diagndstico. As DCNTSs, que afetam principalmente
adultos em idade produtiva, costumam ser assintomaticas em seus estagios
iniciais, e 0 acesso oportuno a servigos para prevenir doengas e realizar diag-
nosticos é essencial. Pessoas diagnosticadas com doengas cronicas que nédo
apresentam complicagdes graves muitas vezes conseguem controlar suas con-
digdes com medicagdo e/ou mudangas no estilo de vida. Uma abordagem inte-
grada deve incluir consultas regulares com profissionais de saude e dados para
monitorar o estado de saulde dos pacientes; educacéo e apoio para a adesao ao
plano de tratamento; diagndstico de possiveis complicagdes; e adaptagdes do
tratamento. Os pacientes também precisam de ferramentas para gerenciar sua
prépria salide e aderir as recomendagdes. Em estdgios avangados da doenca,
eles necessitam de contatos mais frequentes, apoio de profissionais de salde
e especialistas, e monitoramento rigoroso para evitar complica¢des adicionais.

Intervengdes digitais podem viabilizar modelos de atendimento que vao além
das unidades de saude fisicas. A telemedicina pode permitir que os pacientes
(especialmente em dreas remotas ou carentes) recebam orientagao clinica e acom-
panhamento oportunos, sem 0s custos e transtornos das consultas presenciais.
Consultas virtuais e ferramentas de comunicagao digital, como celulares e mensa-
gens de texto, sdo particularmente Uteis para servigos que nao exigem exame fisico
presencial ou exames diagnoésticos em uma unidade de saude. Estudos demons-
traram que a telemedicina apresenta desempenho tdo bom quanto as consultas
presenciais no tratamento de diabetes, hipertensdo e colesterol alto (Alfarwan
et al., 2024; Mabeza, Maynard e Tarn, 2022). Em alguns casos, ela proporciona
melhores resultados de salde, reduzindo a pressao arterial em pessoas com hiper-
tensdo (Ma et al., 2022) e melhorando a glicemia em pessoas com diabetes (Eberle
e Stichling, 2021). A eficacia foi comprovada em paises de baixa e média renda
(Hoffer-Hawlik et al., 2021) e em modalidades conduzidas por enfermeiros, o que
pode tornar as tecnologias mais econdémicas (Kappes et al., 2023).

Algumas modalidades de telemedicina combinam atendimento remoto com
dispositivos que os pacientes podem usar para monitorar sua propria saude, uma
abordagem chamada teleassisténcia. Pacientes diabéticos podem medir sua
glicemia em casa e enviar os dados para uma plataforma centralizada, onde ficam
disponiveis para suas equipes de atendimento. Evidéncias de uma meta-analise
revelaram que esse tipo de intervengdo digital estd associado a uma melhora
clinicamente significativa nos niveis de glicemia de pacientes diabéticos (Kerr
etal., 2024).
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O telecuidado também pode ajudar a facilitar a transicdo do hospital para
o domicilio, permitindo que os pacientes transmitam dados aos profissionais de
saude e recebam lembretes de medicagdo, materiais de educagao e feedback
dos médicos. O monitoramento remoto e a telemedicina podem reduzir as hospi-
talizagdes e as necessidades de atendimento de urgéncia, particularmente entre
pacientes com insuficiéncia cardiaca, e estdo associados a um menor nimero de
hospitalizagdes relacionadas a doengas cardiovasculares e a uma menor morta-
lidade (Kuan et al., 2022).

As ferramentas digitais também podem ajudar os pacientes no controle de
doengas cardiometabdlicas. As intervengdes geralmente utilizam aplicativos, men-
sagens de texto e ligagoes telefonicas para fins de educacdo e lembretes, além de
permitir que os pacientes registrem e enviem dados de saude. Os profissionais de
salide podem analisar essas informagdes e oferecer feedback personalizado.

Pesquisas mostram que essas ferramentas digitais podem melhorar os niveis
de glicemia em pacientes com diabetes (De Souza Ferreira et al., 2023). Elas tam-
bém podem ajudar os pacientes a controlar a presséo arterial (Liu et al., 2023)
e a aderir aos regimes de medicagdo (Mikulski et al., 2022) e as atividades de
autocuidado, como alimentagéo saudavel e exercicio (Aminuddin et al., 2021).

Além disso, as pessoas podem gerenciar suas necessidades de cuidados de
salde por meio de portais do paciente baseados na web ou em aplicativos. Essas
tecnologias permitem que elas visualizem informagdes pessoais de saude, resul-
tados de exames e planos de tratamento; solicitem renovagdes de receitas; se
comunigquem com seguranga com os profissionais de salide; agendem consultas;
e tenham acesso a materiais de educagao. Embora as evidéncias sejam, em sua
maioria, observacionais, revisdes sugerem que o uso de portais entre pessoas
com doengas cronicas esta associado a uma melhor utilizagdo dos servigos de
saude, adesdo ao tratamento e autogestdo (Brands et al., 2022), bem como a
um maior engajamento do paciente, particularmente quando o portal também
oferece acesso a prontuarios eletrénicos (Alomar et al., 2024).

Por fim, 0 agendamento digital e os lembretes de consulta oferecem uma maneira
de baixo custo para melhorar o cumprimento do tratamento, reduzir o nimero de
consultas perdidas e aumentar a adogdo dos servigos de triagem. Lembretes por
mensagem de texto aumentaram a adogao dos servigos de triagem para diabetes,
hipertensdo e cancer do colo do Utero (Marcus et al., 2024; Gallegos et al., 2023) e
ampliaram o comparecimento as consultas de pessoas com hipertensao, especial-
mente entre pacientes com atraso nos cuidados (Jubayer et al., 2024). Na Argentina
e no Chile, lembretes automatizados para pacientes com doengas cronicas possi-
bilitaram cancelamentos e remarcagdes em tempo habil, permitindo que as clinicas
atendessem mais pacientes (Boone et al., 2022; Esteban et al., 2026).

Juntas, essas ferramentas digitais — telemedicina, aplicativos de autocuidado,
portais do paciente e sistemas automatizados de agendamento — complementam

137



138

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

0S Servigos presenciais e apoiam percursos de atendimento mais flexiveis, proati-
VOs e centrados na pessoa.

Necessidades dos profissionais de salide para o cuidado e o manejo
das DCNTs

Cuidar de pessoas com DCNTs impde demandas continuas aos profissionais de
saude. As ferramentas digitais podem ajudar a reduzir a carga administrativa,
qualificar as decisdes clinicas e fortalecer um atendimento de alta qualidade e
centrado no paciente, ao proporcionar acesso a prontuarios médicos abrangen-
tes e ampliar a capacidade diagndstica.

O gerenciamento das DCNTSs requer cuidados continuos e coordenados entre
varios prestadores de servigo. Os sistemas baseados em papel dificultam o acom-
panhamento dos pacientes ao longo do tempo, o que muitas vezes resulta em
informagdes fragmentadas ou incompletas. Como os registros em papel ficam res-
tritos as unidades de saude, raramente garantem a continuidade do atendimento
quando os pacientes mudam de prestador ou de nivel no sistema de saude.

Os sistemas de prontudrios eletronicos do paciente (PEP) podem resolver
muitas dessas questdes. Um sistema de prontudrios eletrénicos compreende o
software e a infraestrutura de suporte utilizados pelas unidades de salde para
criar, armazenar e compartilhar as informagdes clinicas dos pacientes eletroni-
camente. Além de digitalizar os registros, esses sistemas moldam a forma como
0s cuidados sdo prestados por meio da emissdo e acompanhamento de prescri-
¢Oes, do envio de lembretes baseados em diretrizes aos profissionais de salde,
da troca de informag¢des com outros profissionais e da geragdo de dados sobre
populagdes de pacientes (IOM, 2003; ISO, 2005).

Como os estudos existentes costumam avaliar fungdes especificas, em vez dos
efeitos dos sistemas de PEP como um todo, as evidéncias a seguir referem-se a trés
aspectos especialmente importantes desses sistemas para o tratamento de DCNTSs.

Os sistemas de apoio a decisdo clinica (CDSS, na sigla em inglés) séo ferra-
mentas exibidas na tela, integradas aos sistemas de prontudrios eletronicos, que
ajudam os profissionais de salde a prestar atendimento baseado em evidéncias,
orientando-o0s a seguir 0s processos recomendados, evitar praticas ndo indica-
das, otimizar a prescricdo de medicamentos e melhorar a documentagéo.? Os
CDSS podem ajudar os profissionais de salude a aderir as diretrizes clinicas (Kwan
et al., 2020) e melhorar a detecgdo e o controle da hipertensdo (Phadke et al.,
2025; Lopez et al. 2019).

2 Qs sistemas de CDSS também podem emitir alertas sobre alergias a medicamentos,

embora seja necessario prestar atengdo as respostas dos profissionais de salde e a fadiga
de alertas (Ancker et al., 2017).
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A prescricéo eletrénica (CPOE, na sigla em inglés) refere-se a sistemas que per-
mitem que os médicos insiram prescrigdes diretamente em um prontudrio eletrénico
e as transfiram para um departamento ou unidade, em vez de terem que escrevé-las
a mao ou dar instrugdes verbais. Esses sistemas podem ser integrados a ferramen-
tas de apoio a decisdo clinica que sinalizam possiveis erros. A prescrigdo eletronica
reduz erros de transcri¢cdo, aprimora a comunicagao entre as equipes de atendi-
mento e promove um atendimento mais seguro e eficiente (Nuckols et al., 2014).

A troca de informagdes em saude (HIE, na sigla em inglés) refere-se a infraes-
trutura digital que possibilita o compartilhamento seguro de dados clinicos entre
organizagdes de salde. Ela é sustentada pela interoperabilidade, ou seja, a capa-
cidade de diferentes sistemas de PEP e aplicativos de software se comunicarem,
trocarem informagdes e utilizarem os dados trocados. Com a interoperabilidade, as
informagdes digitais de saide — como diagndsticos, medicamentos, resultados de
exames e planos de tratamento — podem acompanhar o paciente entre diferentes
unidades de saude e ao longo do tempo. Assim, a interoperabilidade possibilita
a continuidade do atendimento, reduzindo a duplicagao, prevenindo a perda de
informacgdes durante as transi¢cdes de atendimento e permitindo que os profissio-
nais de salde tomem decisdes mais bem fundamentadas.

Além dos recursos oferecidos pelos sistemas de prontudrios eletronicos,
os profissionais de saude podem ampliar sua capacidade diagndstica utili-
zando algoritmos baseados em IA para analisar imagens ou outras informagdes
diagnosticas (Quadro 6.1). Essas ferramentas podem, por exemplo, melhorar a
detecgado precoce e o tratamento, além de tornar a triagem mais acessivel para
a retinopatia diabética, uma complicagdo comum do diabetes que pode levar
a perda de visdo ou a cegueira. No México, um algoritmo baseado em IA tem
fornecido diagndsticos com base em imagens da retina que podem ser obtidas
em ambientes de atencdo primaria (Tejerina, Pérez Cuevas e Garcia Castro,
2023). Na Tailandia, um sistema de aprendizado profundo detectou retinopatia
diabética em programas de triagem comunitarios, com precisdo comparavel a
de especialistas em retina (Ruamviboonsuk et al., 2022).

Transformando o ecossistema digital para as DCNTs
com a IA generativa

A maioria das ferramentas digitais para autogestdo, como aplicativos e chatbots tra-
dicionais, depende de regras ou algoritmos predefinidos. Elas podem apoiar a adeséo
ao tratamento, as mudangas no estilo de vida e o acesso a informagdo, mas suas
respostas sao tipicamente padronizadas e limitadas a percursos predeterminados.
Ainteligéncia artificial generativa (GenAl), por outro lado, é capaz de gerar conte-
Udo especifico para cada contexto e interagir em linguagem coloquial, em vez operar

(continua na proxima pagina)
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Transformando o ecossistema digital para as DCNTs
com a IA generativa (continuagéo)

por meio de menus predefinidos. Isso pode tornar a comunicagdo com os chatbots
mais natural, adaptdvel e sensivel as necessidades individuais, melhorando o enga-
jamento e a retencdo. A GenAl também pode processar e gerar audio, texto e video
em varios idiomas.

Ferramentas de GenAl para apoiar pacientes ja estdo sendo implantadas e avalia-
das. A Noora Health, da india, combina o treinamento de cuidadores dentro do hospital
com ferramentas de GenAl baseadas em celulares que fornecem respostas personali-
zadas em tempo real as perguntas dos cuidadores. Ela reforga praticas adequadas de
cuidados apds a alta hospitalar, enviando cerca de 10 mil mensagens por dia aos pacien-
tes em oito idiomas regionais (Stanford Center for Digital Health, 2024). O Therabot, 0
primeiro chatbot de GenAl a oferecer tratamento de saude mental, foi rigorosamente
avaliado e demonstrou melhorar a salide mental (Heinz et al., 2025). Evidéncias do
México mostraram gue mesmo o envolvimento de curto prazo com um chatbot de IA
que oferece terapia pode melhorar a salide mental e reduzir o absenteismo laboral.

A GenAl também pode transformar a forma como os profissionais de saude inte-
ragem com os sistemas de PEP, automatizando tarefas como a documentagéo médica
(Bhuyan et al., 2025). Ela pode redigir e estruturar notas clinicas a partir de conversas
para que os profissionais de saude as revisem. Aplicagdes comerciais ja sdo utilizadas
em larga escala em ambientes clinicos (Tierney et al., 2025). Verificou-se que as res-
postas geradas pela GenAl as mensagens dos pacientes — que os médicos podem
revisar — sdo mais empaticas e abrangentes do que as respostas redigidas do zero
(Garcia et al., 2024; Mandal et al., 2025; Ayers et al., 2023).

Apesar de seu potencial promissor, a GenAl apresenta riscos substanciais. Ela pode
“alucinar”, produzindo informagdes plausiveis, mas sem fundamento, e ser bajuladora,
reforgando as opinides dos usuarios em vez de corrigir erros. Seu uso, portanto, requer
implantagdo baseada em evidéncias, governanga robusta e salvaguardas éticas, avalia-
¢d0 no mundo real e supervisdo humana continua. A GenAl deve complementar, e ndo
substituir, o julgamento clinico ou a reforma do sistema de salde, e deve ser implemen-
tada de forma responsavel dentro de modelos de atendimento redesenhados.

Necessidades do sistema de saude para o cuidado e o
manejo de DCNTs

As DCNTs impdem uma demanda continua aos sistemas de salde para prevenir,
oferecer atendimento coordenado e realizar acompanhamento de longo prazo.
A gestdo da saude da populagdo oferece uma maneira estruturada de atender a
essas demandas, combinando registros de pacientes com estratificagédo de risco,
protocolos de tratamento padronizados com base no risco, atendimento em
equipe e monitoramento continuo do desempenho (OMS, 2023). Essa aborda-
gem tem se mostrado eficaz na melhoria do controle da hipertenséo e do diabe-
tes em nivel populacional (Jaffe et al., 2013; Jaffe e Young, 2016) e foi adaptada
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para a América Latina e o Caribe por meio do programa HEARTS nas Américas,
liderado pela Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS). A iniciativa esta
sendo implementada em cerca de 10 mil unidades de atengéo primaria em 33
paises, onde estda melhorando o controle da hipertensdo (Ordunez et al., 2024).

Ferramentas digitais de salide séo essenciais para viabilizar a gestdo da saude
da populagdo em grande escala. Registros e painéis de controle baseados em
dados de sistemas de (PEP) permitem o acompanhamento em nivel populacional,
0 monitoramento de desempenho e a melhoria da qualidade, enquanto o apoio a
deciséo clinica facilita a padronizagdo do tratamento. A telemedicina e os canais
de comunicagao digitais apoiam o acompanhamento e a adesé@o ao tratamento
entre as consultas, e os aplicativos auxiliam no autocontrole dos pacientes e nas
mudangas no estilo de vida. Experiéncias do Brasil e da Colémbia (Quadro 6.2)
mostram como protocolos de tratamento, organizagao da forga de trabalho, gestéo
de desempenho e ferramentas digitais podem ser alinhados dentro de um modelo
coerente baseado na populagéo para gerar ganhos em todo o sistema.

Construindo um modelo de atendimento as DCNTs
viabilizado por ferramentas digitais

Duas experiéncias da América Latina e do Caribe ilustram como as ferramentas digitais
podem ser integradas para apoiar um modelo redesenhado e “figital” de atendimento
as DCNTs. Uma delas estéd ocorrendo em uma rede de planos de salde privados na
Colémbia; a outra, em um sistema publico de atengdo primaria em Sdo Paulo, no Brasil.

Em Medellin, na Colémbia, um modelo de atendimento integrado reduziu as hospita-
lizagBes evitdveis e as complicagdes decorrentes do diabetes. A SURA, uma seguradora
de salide com rede propria de prestadores, gerencia aproximadamente 177 mil pessoas
com diabetes. Ela organiza o atendimento em torno do gerenciamento de coortes e de
casos, com planos de atendimento individualizados, acompanhamento ativo, alertas para
consultas perdidas ou deterioragdo clinica e intervengdes direcionadas para pacientes
de alto risco. Painéis populacionais integram indicadores em tempo real e alertas predi-
tivos para guiar as decisdes, permitindo a identificagdo de lacunas no atendimento. Os
PEPs facilitam a coleta estruturada de dados e a avaliagéo longitudinal de risco, enquanto
0 apoio a decisdo padroniza a pratica baseada em diretrizes clinicas. Andlises avancga-
das — incluindo modelos preditivos e notas de risco — estratificam os pacientes por
risco clinico, status de controle e perfis comportamentais, encaminhando-os a percursos
de atendimento estruturados, liderados por enfermeiros e apoiados por equipes multi-
disciplinares. Canais digitais, como o WhatsApp, oferecem educagéo adaptada a perfis
individuais, lembretes de consultas e apoio ao autocuidado, melhorando a adesao ao
tratamento e a continuidade do atendimento entre as consultas.

Em S&o Paulo, o financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
ajudou a construir a infraestrutura digital basica necessaria para um modelo “figital” em
escala. A base desse modelo é um repositério de dados clinicos, que integra 84 sistemas
de informag&o, processa mais de 1,5 bilhdo de eventos de salde para 27 milhdes de

(continua na proxima pagina)
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Construindo um modelo de atendimento as DCNTs
viabilizado por ferramentas digitais (continuagio)

usuarios e permite 0 acompanhamento continuo dos pacientes em toda a rede. O muni-
cipio complementou essa estrutura digital ao reconhecer formalmente a telemedicina
como uma forma de atendimento e equipar as unidades de atencao primaria para pres-
tar esses servigos. Pacientes em dreas de dificil acesso podem consultar especialistas
por meio de suas clinicas locais, conectando-se remotamente a profissionais em outras
partes da cidade enquanto recebem apoio de enfermeiros no local. Uma plataforma de
teleatendimento com quase 20 mil profissionais registrados ja gerou mais de 2 milhdes
de teleconsultas.

0 aplicativo e-saudeSP (com 3,4 milhdes de usudrios ativos) funciona como um
portal do paciente para dados de salde e agendamento, além de um canal digital
de atendimento de urgéncia (Pronto Saude) para casos agudos, mas ndo graves. Os
profissionais de salde podem acessar qualquer prontudrio eletrénico administrado
pelo municipio por meio de um visualizador clinico que Ihes permite verificar consul-
tas, servicos prestados e uso de medicamentos. Painéis de controle baseados em IA
apoiam a gestao orientada por dados.

Esses estudos de caso mostram como os modelos de atendimento podem ser
repensados para atender as necessidades da populagdo em grande escala, inte-
grando ferramentas digitais a fluxos de atendimento redesenhados, em vez de
implanta-las como aplicativos independentes.

Fontes: Schwarzbauer et al. (2026) e Borges Aimeida Da Fonseca (2024).

Barreiras a adocao de cuidados digitais para DCNTs

As intervengdes digitais podem ajudar pacientes, profissionais de salide e sistemas
de saude a lidar com as DCNTs. Mas até que ponto os sistemas de salde da América
Latina e do Caribe avangaram na adogao dessas intervengbes? Apesar das fortes
evidéncias de seus beneficios, a adogdo continua desigual e, muitas vezes, super-
ficial, em consonancia com o padrao mais amplo de digitalizagéo na regido descrito
no Capitulo 1. Esta segao analisa sete obstaculos a adogdo em escala, sintetizando
dados recentes de quatro pesquisas realizadas na América Latina e no Caribe.

Baixa adocao: o uso da saude digital ainda precisa de expansao

A adocéo de servigos de saude digital continua limitada regionalmente na América
Latina e no Caribe e altamente varidvel entre os paises. Na Encuesta Ciudadana
sobre el Uso de Servicios Publicos Digitales, uma pesquisa presencial realizada em
10 paises entre 2023 e 2024, apenas cerca de 39% dos entrevistados relataram
usar um ou mais servigos de saude digital. O menor indice de uso foi registrado em
Honduras (24,6%) e o maior, na Colémbia (70,6%; Figura 6.3).
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Figura 6.3. Uso de servicos digitais de saude pela populagéo, por pais
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: A figura mostra o uso, pelos entrevistados, de ao menos um dos seguintes servigos digitais de saude
nos 12 meses anteriores a pesquisa: agendamento de consultas, teleconsultas, acesso a resultados labo-
ratoriais, solicitagdes de renovagdo de receita médica ou acesso a dados pessoais de saude. A amostra
inclui adultos com 18 anos ou mais. A estimativa para a América Latina e o Caribe é a média ndo ponderada
entre os paises incluidos. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a represen-
tatividade nacional.

Conforme mostra a Figura 6.4, o agendamento de consultas foi o servigo
de salde digital mais utilizado (30%), seguido pelas teleconsultas (16%), pelo
acesso a resultados laboratoriais (14%), pelos pedidos de renovacao de receitas
(9%) e pelo acesso a outras informagdes pessoais de salde (8%). Apenas 19%
dos entrevistados utilizaram dois ou mais servigos, indicando que o uso continua
concentrado em servigos isolados, com integragéo limitada entre os percursos
de atendimento.

Os servigos digitais de saude ndo sdo adotados de forma mais ampla por
motivos relacionados a oferta e & demanda. Do lado da oferta, as areas remo-
tas e rurais carecem de infraestrutura tecnoldgica adequada (Nakayama et al.,
2023; Pierce, Schroeder e Suchecki, 2021); as estratégias digitais nacionais sdo
fragmentadas e carecem de financiamento (Capasso et al., 2024; Ribeiro, Gomes
e Gomes, 2024); os marcos regulatérios para a assisténcia remota sdo inade-
quados (De la Torre, Diaz e Perdomo, 2024); e os profissionais ndo possuem
treinamento suficiente em saude digital (Curioso, 2019). Do lado da demanda, as
barreiras sdo impostas pelo acesso limitado a internet, pelos custos de disposi-
tivos e dados e pela falta de habilidades digitais (Pombo et al., 2025). A principal
restricdo ndo &, portanto, a tecnologia em si, mas as condi¢des necessarias para
sua difuséo eficaz.



144

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Figura 6.4. Tipos de servicos digitais utilizados
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: A figura mostra o uso de servicos digitais de salde pelos entrevistados nos 12 meses anteriores a
pesquisa. Como os entrevistados podiam relatar o uso de mais de um servico, as categorias ndo sdo mutu-
amente excludentes. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais; os valores abrangem todos os entre-
vistados, ndo apenas aqueles que precisam de servigos de salde. As estimativas para a América Latina e o
Caribe sdo médias ndo ponderadas entre os paises incluidos. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam
pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

O alcance limitado da telemedicina

Embora as pessoas com doengas cronicas tenham maior propensao a utilizar a tele-
medicina na regido, o acesso continua limitado. De acordo com a Pesquisa People’s
Voice realizada em cinco paises entre 2022 e 2023, cerca de 30% dos adultos com
uma doenga croénica relataram ter utilizado a telemedicina no ano anterior, em com-
paragdo com 19% daqueles sem nenhuma doenga cronica (Figura 6.5).

Mesmo assim, a disponibilidade desse servigo continua sendo uma grande limi-
tagdo. De acordo com a Encuesta Ciudadana, apenas uma fragdo dos entrevistados
relatou que seu profissional de saude oferecia teleconsultas, com uma média regional
de 26% (Figura 6.6). A disponibilidade desses servigos variou significativamente entre
os paises, de 58% na Colémbia a apenas 13% em Trinidad e Tobago e Honduras.®

3 Adisponibilidade de teleconsultas pode ser maior, mas esses dados dependem de as pessoas

estarem cientes de que o servigo é oferecido por seus prestadores de servigos de satde.
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Figura 6.5. Uso da telemedicina por estado de saude, em comparagdo com o
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa People’s Voice, 2022-2023.

Nota: A figura mostra o uso da telemedicina, definido como pelo menos uma consulta virtual ou de tele-
medicina nos 12 meses anteriores a pesquisa. Os resultados sdo apresentados separadamente para as
categorias mais baixa e mais alta por dimensdo do estado de saude: pessoas com doenga cronica versus
aquelas sem doenga cronica; e pessoas que relataram salde ruim versus excelente ou muito boa, tanto
para a autoavaliagdo da salude geral quanto para a autoavaliagdo da saude mental. A amostra inclui adul-
tos com 18 anos ou mais. As estimativas para a América Latina e o Caribe sdo médias ndo ponderadas de
Argentina, Coldmbia, México, Peru e Uruguai. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para
garantir a representatividade nacional.

Acesso desigual: grandes desigualdades persistem

Diferengas de idade, educacéo, local de residéncia, uso de computador e alfabe-
tizagdo digital podem criar desigualdades no uso da salde digital. De acordo com
a Encuesta Ciudadana, os maiores déficits estdo relacionados a educagao, ao
uso de computador e a alfabetizagéo digital (Figura 6.7). Em média, adultos com
Ensino Superior completo ou nivel de escolaridade mais elevado tém 37 pontos
percentuais (p.p.) a mais de probabilidade de usar servigos de saude digitais do
que aqueles com Ensino Fundamental ou nivel de escolaridade inferior. Adultos
que usam um computador diariamente tém 29 p.p. a mais de probabilidade de
utilizar esses servigos do que aqueles sem computadores, e pessoas com maior
alfabetizagao digital tém 27 p.p. a mais de probabilidade de utilizar servigos digi-
tais de salde do que aquelas sem nenhuma. Essas disparidades superam as
relacionadas a idade (14 p.p.) e ao fato de a pessoa morar em uma area rural ou
urbana (10 p.p.).
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Figura 6.6. Disponibilidade e uso de teleconsultas
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Profissional de salde que, segundo o entrevistado, oferece teleconsultas

Fonte: Cdlculos da equipe do BID, com base em dados da Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: As teleconsultas referem-se a consultas médicas realizadas por meio de chamadas de dudio ou
video. A disponibilidade das teleconsultas é informada pelos proprios entrevistados. A amostra inclui adul-
tos com 18 anos ou mais; os valores abrangem todos os entrevistados, ndo apenas aqueles que precisam
de servigos de saude. A adesdo pode ser ligeiramente maior se considerada apenas entre aqueles que
precisam de servigos de salde, mas esses dados ndo estdo disponiveis. As estimativas para a América
Latina e o Caribe s&o médias ndo ponderadas entre os paises incluidos. Dentro de cada pais, as estimativas
utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

Modelos desalinhados: as linhas de cuidado ndo sdo redesenhadas
para o digital

O atendimento digital costuma ser implementado como um complemento
tecnoldgico, em vez de ser integrado a um modelo de atendimento redesenhado.
Isso requer a reorganizagado dos fluxos de trabalho, a classificagdo de risco e os
fluxos de encaminhamento. Trés barreiras interligadas limitam uma integragéo
mais ampla:

e Os profissionais de saude frequentemente carecem de treinamento formal
em telemedicina, enquanto preocupagdes com responsabilidade médica,
qualidade do atendimento e a incapacidade de realizar exames fisicos con-
tribuem para a resisténcia dos médicos (De la Torre, Diaz e Perdomo, 2024).

e Estruturas regulatdrias fracas e inconsistentes, incluindo regras pouco cla-
ras sobre reembolso, responsabilidade médica, prescricdo eletrdnica e pri-
vacidade de dados, impedem que as iniciativas de telemedicina vao além de
pequenos projetos-piloto (Garcia Saiso et al., 2021; Hechenleitner-Carvallo
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Figura 6.7. Desigualdades médias no uso de servigos digitais de saude
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: A figura mostra o uso, pelos entrevistados, de pelo menos um dos seguintes servigos digitais de
saude nos 12 meses anteriores a pesquisa: agendamento de consultas, teleconsultas, acesso a resulta-
dos laboratoriais, solicitagdes de renovagdo de receitas médicas ou acesso a dados pessoais de saude.
A lacuna de alfabetizag&o digital compara pessoas que néo utilizaram a internet nos trés meses anteriores
a pesquisa com aquelas no tercil superior de confianga nas seguintes habilidades digitais: enviar e-mails
com anexos; digitalizar e enviar documentos; encontrar e instalar aplicativos méveis; ajustar configuragdes
de privacidade em sites ou aplicativos; selecionar palavras-chave eficazes para pesquisas on-line; identi-
ficar informacgdes verdadeiras versus falsas na internet; e reconhecer quais informagées séo arriscadas de
se compartilhar na internet ou nas redes sociais. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais. Os valo-
res apresentados sdo médias ndo ponderadas do Brasil, Chile, Coldmbia, Guatemala, Honduras, Jamaica,
Panamd, Paraguai, Peru e Trinidad e Tobago. Em cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para
garantir a representatividade nacional.

et al., 2025). A fragmentagdo do sistema de salde e a baixa interoperabi-
lidade também dificultam o estabelecimento de percursos integrados de
atendimento virtual.

e A conectividade limitada e o fornecimento instavel de energia elétrica difi-
cultam a telemedicina e a integragdo de plataformas em areas rurais e de
baixa renda (Camacho-Leon et al., 2022), isolando as unidades de atencéo
primaria dos servigos remotos.

Registros digitais ndo estdo sendo criados para o tratamento de DCNTs

Pesquisas em unidades de salde no Brasil e na Colémbia, juntamente com uma revi-
sdo multinacional de sistemas eletronicos, mostram que os prontudrios digitais sdo
cada vez mais comuns, mas ainda estdo aquém do necessario para um atendimento
eficaz as DCNTs (Figura 6.8). Cerca de 92% das unidades no Brasil e na Colémbia
utilizam prontudrios digitais de pacientes, e quase 98% tém acesso a internet. No
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entanto, as informagdes registradas e as fungdes disponiveis variam substancial-
mente. Na revisdo realizada em sete paises, por exemplo, apenas 81% dos sistemas
registravam sistematicamente sinais vitais e resultados laboratoriais, e apenas cerca
de 55% permitiam o intercambio de informagdes de saude.

Fungdes importantes para a gestdo da salde da populagado também permane-
cem limitadas. No Brasil, apenas 47% das unidades podiam gerar listas de pacientes
por diagndstico, enquanto o apoio a decisdo clinica estava disponivel em 31%.
Sistemas totalmente funcionais séo ainda mais raros; mesmo na Colémbia, que apre-
senta 0 melhor desempenho nos indicadores mostrados na Figura 6.8, apenas 28%
das unidades tém acesso a sistemas digitais que abrangem o conjunto completo de
funcionalidades do prontudrio eletrénico do paciente.

Figura 6.8. Dados e fungdes dos sistemas digitais de informacao para o
atendimento a DCNTs
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa CETIC sobre Unidades de Saude no
Brasil, 2024; da Encuesta de Madurez TIC da Colémbia, 2024; e de uma andlise do quadro de indicadores
de sistemas eletronicos para a América Latina e o Caribe, 2021-2025.

Nota: A figura mostra a proporgdo de unidades de salde e sistemas eletronicos que atendem a cada critério de
capacidade digital. Para o Brasil e a Coldmbia, os dados s&do de pesquisas nacionais representativas em unida-
des de saude, que abrangem prestadores publicos e privados e utilizam questionarios semelhantes. Quando um
critério combina varios indicadores, o valor relatado € a média entre eles — por exemplo, “registro de sinais vitais
e exames laboratoriais” representa a média dos indicadores de sinais vitais e laboratoriais —, 0 que mantém a
comparabilidade entre os dois paises, uma vez que os dados brasileiros sdo extraidos de resultados publicados.
As estimativas para a América Latina e o Caribe sdo médias ndo ponderadas entre Argentina, Brasil, Equador, El
Salvador, Guatemala, Paraguai e Suriname. Dentro de cada pais, as estimativas ndo sdo representativas em nivel
nacional, pois os dados s&o de uma andlise de quadro de indicadores dos sistemas eletronicos.
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Fraca capacidade analitica nos sistemas de saude

Embora os sistemas de informacao digitais possam tornar os dados mais opor-
tunos e acessiveis para o gerenciamento das DCNTs, os dados s6 tém valor se
forem analisados e utilizados em diferentes niveis do sistema de salude para
melhorar a assisténcia. Isso exige que os profissionais e administradores da
salde tenham as habilidades necessarias para transformar dados em agdo. Uma
recente avaliagéo regional da OPAS e do BID sobre as competéncias da forga de
trabalho em salde na andlise de dados identificou grandes déficits (OPAS, 2026).
Cerca de 40% dos sistemas de salde estdo no nivel 2, de um total de cinco, no
que diz respeito a andlise sistematica das necessidades de saude e a aplicagdo
de técnicas avangadas para a tomada de decisdes em tempo real, enquanto as
competéncias em dados permanecem bdsicas.

Defasagem dos marcos normativos e da governancga

Deficiéncias nas estruturas legais e regulatérias nacionais dificultam o desen-
volvimento de sistemas digitais de saude interoperaveis (Campos Rivera et al.,
2025). Embora a maioria dos paises possua leis de protegdo de dados, as regras
que regem o compartilhamento de dados relacionados as DCNTs, incluindo
informagdes confidenciais sobre condigdes cronicas, nem sempre sdo adequa-
das para o atendimento longitudinal. Poucos paises exigem legalmente o cum-
primento de padrdes de interoperabilidade essenciais para a continuidade do
atendimento as DCNTSs, resultando em uma implementagédo fragmentada que
afeta desproporcionalmente pacientes com condigdes complexas e mdltiplas.
As responsabilidades de governanga frequentemente se sobrepdem ou sdo mal
definidas, dificultando a prevengao e o controle coordenados das DCNTs. A falta
de clareza quanto a propriedade dos dados de saude enfraquece ainda mais
os registros de DCNTs e os sistemas de vigilancia, enquanto a regulamentagéo
inadequada da telessalde restringe o acesso aos cuidados, particularmente em
comunidades carentes ou geograficamente isoladas (SPH-Digital, 2022).

Recomendacées de politicas publicas

Quando incorporadas a modelos de atendimento redesenhados, as ferramentas
digitais podem ajudar a transformar o atendimento as DCNTs de reativo para pro-
ativo, de episddico para continuo e de um atendimento centrado em unidades de
salde para um prestado em diversos contextos. Embora essas mudangas sejam
especialmente urgentes no caso das DCNTs, os fundamentos institucionais, os
sistemas de dados e as capacidades organizacionais necessarias para sua imple-
mentagdo podem fortalecer o desempenho do sistema de saude de maneira mais
ampla. Recomenda-se as seguintes politicas publicas:
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Utilizar tecnologias digitais para possibilitar o gerenciamento proativo e
baseado na populacdo das DCNTs. Os ministérios da saude e os prestadores
de servigos devem organizar o atendimento as DCNTs com base em registros
de pacientes, estratificagdo de risco, protocolos de tratamento padronizados e
acompanhamento em equipe. Dados de prontuarios eletrénicos, painéis de con-
trole e andlises preditivas devem ser utilizados para identificar pessoas que nao
foram diagnosticadas, cuja condi¢do ndo esta controlada, que estdo com aten-
dimento em atraso ou que apresentam alto risco, e encaminha-las para os per-
cursos de atendimento adequados. Devem ser estabelecidas responsabilidades
claras para que as equipes de atendimento ajam com base nessas informagoes
e acompanhem os resultados ao longo do tempo. Os arranjos de gestao e finan-
ciamento devem estar alinhados com o atendimento continuo e os resultados de
salde da populagdo, em vez de consultas isoladas.

Redesenhar os fluxos de trabalho de atendimento em torno de ferramen-
tas digitais integradas. Os ministérios da salde e os prestadores de servigos
devem combinar atendimento presencial e remoto dentro de fluxos de traba-
lho redesenhados, em vez de simplesmente digitalizar os processos existentes.
Telemedicina, portais de pacientes, aplicativos de autogestdo, agendamento e
lembretes digitais, além de suporte baseado em IA, devem ser utilizados para
ampliar o atendimento entre as consultas e ajudar os pacientes a gerenciar doen-
cas crbnicas. Unidades de atengao primadria em dareas rurais e carentes devem
servir como pontos de acesso digital, fornecendo conectividade, dispositivos e
suporte local para consultas remotas. Os servigos digitais devem ser intuitivos,
estar disponiveis nos idiomas relevantes e funcionar de maneira confidvel em
dispositivos mais antigos e de baixo custo, a fim de evitar o aumento das defici-
éncias de acesso.

Criar sistemas de prontuarios eletrénicos (PEP) interoperaveis e a gover-
hanga necessaria para apoia-los. Os ministérios devem estabelecer e financiar
sistemas de prontudrios eletrénicos com padrdes funcionais minimos para o
atendimento de DCNTSs, incluindo o registro estruturado de sinais vitais; apoio a
decisdo clinica; entrada computadorizada de prescricdes médicas; registros de
pacientes; e os dados necessarios para acompanhar os resultados ao longo do
tempo. A interoperabilidade e a troca segura de dados devem ser exigidas entre
prestadores e niveis de atendimento, apoiadas por padrdes comuns e regras e
salvaguardas claras para o acesso autorizado aos dados, privacidade, seguranga
cibernética e o uso responsdavel da |A. Devem ser atribuidas responsabilidades
institucionais claras para definir e fazer cumprir esses padrdes, e a implementa-
¢do deve ser coordenada com as agéncias digitais do governo.

Adaptar a forga de trabalho da area da saude. A adogado bem-sucedida de
um modelo digital integrado requer o desenvolvimento das competéncias, fun-
¢Oes e condigdes regulatérias necessarias para utilizar ferramentas digitais e
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traduzir dados em agdes clinicas e gerenciais. As prioridades devem incluir a alfa-
betizagao digital e em dados em todas as fungdes clinicas e gerenciais, a dele-
gacao de tarefas, as modalidades de atendimento remoto e a automagéo, bem
como a otimizagéo do fluxo de trabalho para liberar tempo para o atendimento
ao paciente. Os marcos contratuais e regulatérios também devem ser atualizados
para viabilizar o atendimento remoto.
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Tecnologias digitais e o futuro
da protecao social

Os sistemas de protegdo social séo essenciais para promover o desenvolvimento
inclusivo e a resiliéncia, especialmente em regides marcadas por alta desigualdade
e vulnerabilidade a choques econdmicos e climaticos. Nas Ultimas duas décadas,
0s governos da América Latina e do Caribe criaram diversos programas nédo con-
tributivos (financiados com receitas gerais, independentemente de contribui¢des
prévias) para complementar os programas contributivos ja existentes (financia-
dos por e vinculados a contribuicdes prévias), atingindo cerca de 180 milhdes de
pessoas em toda a regido até 2022 (Schwarz e Stampini, 2025). Apesar desse
progresso, no entanto, persistem importantes desafios estruturais. Por um lado,
0s gastos sociais muitas vezes acabam nas méaos erradas; em 2015, 0s recursos
de programas sociais destinados a pessoas de alta renda representaram cerca
de 0,5% do produto interno bruto (PIB; Izquierdo, Pessino e Vuletin, 2018). Por
outro lado, os programas sociais ainda deixam de atender muitas pessoas que
precisam de assisténcia; até 2022, 31% da populagdo em situagédo de extrema
pobreza da regido continuava sem acesso a programas de transferéncia de renda
(Schwarz e Stampini, 2025), e cerca de 40% das pessoas trabalhavam sem con-
tribuir para os sistemas de previdéncia social (Tapia et al., 2023).

Abordar essas questdes & um esforgo complexo, que envolve pelo menos
quatro etapas: identificar potenciais beneficiarios; direcionar os beneficios
aqueles que sdo elegiveis; garantir a adogdo dos beneficios; e distribuir esses
beneficios de forma eficaz. Fontes de atrito em qualquer etapa — como regis-
tros sociais incompletos, processos onerosos de inscrigdo ou solicitagdo de
beneficios, ou dificuldades logisticas — podem resultar na exclusdo de bene-
ficiarios legitimos, enfraquecendo a eficdcia dessas politicas. No contexto das
transferéncias de renda (um programa n&o contributivo), Coady e Parker (2009)
constatam que o uso administrativo de um critério de renda indireto melhora o
direcionamento, especialmente quando séo envidados esforgos para reduzir os
atritos no processo de inscrigdo enfrentados por pessoas de baixa renda. Esse
tipo de atrito também afeta programas contributivos quando, por exemplo, tanto
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a burocracia quanto percepgdes equivocadas sobre a importancia das aposenta-
dorias por idade afetam a adesé&o (Bosch, Melguizo e Pagés, 2013).

Desde o inicio do século, os governos passaram a ter acesso a uma nova
geracdo de ferramentas digitais, incluindo registros sociais interoperaveis, ima-
gens de satélite, modelos de direcionamento baseados em inteligéncia artificial
(IA), plataformas digitais e pagamentos eletronicos. Essas novas tecnologias tém
grande potencial para ajudar a identificar e verificar beneficiarios, agilizar a ins-
cricdo e fornecer apoio de forma mais segura e rapida. O uso de muitas dessas
ferramentas estd se disseminando nos paises da América Latina e do Caribe.
Evidéncias recentes, por exemplo, mostram que os pagamentos digitais — como
transferéncias para contas bancdrias ou carteiras digitais — estdo se tornando
cada vez mais comuns, com cerca de 83% dos beneficiarios de programas nédo
contributivos recebendo seus pagamentos dessa forma. Tais melhorias podem
aumentar a eficiéncia dos gastos sociais e reduzir a pressao fiscal. Elas também
podem tornar os sistemas de protegdo social mais adaptaveis, permitindo que os
governos ampliem ou restrinjam a cobertura a medida que as condig¢des climati-
cas ou econdmicas mudam.

Porém, embora a tecnologia digital possa aprimorar a protegdo social, ela
traz novos riscos. A dependéncia excessiva de sistemas digitais pode excluir
populagdes com acesso limitado a conectividade, a dispositivos ou a habilidades
digitais. Se ndo forem cuidadosamente projetadas, as solu¢des digitais podem
reproduzir ou até mesmo ampliar as desigualdades existentes. Mas essas limita-
¢Oes ndo devem servir de desculpa para a inércia; pelo contrario, devem ser um
apelo para que essas questdes sejam levadas a sério. Os governos devem encon-
trar um equilibrio entre o uso da tecnologia para melhorar a prestagédo de servigos
e a garantia de que os sistemas digitais sejam inclusivos e acessiveis a todos.

Além disso, muitos dos principais desafios enfrentados pelos sistemas de
protecdo social ndo podem ser resolvidos simplesmente reduzindo atritos e apri-
morando processos-chave. Em muitos casos, eles exigem reformas substanciais
nas regras, nos incentivos e na estrutura dos programas. As tecnologias digitais e
a inteligéncia artificial (IA) podem fortalecer substancialmente a capacidade dos
governos de implementar e monitorar politicas, reduzir atritos administrativos e
melhorar o direcionamento e a distribuicdo de beneficios, mas ndo podem subs-
tituir a avaliagdo sobre se as politicas existentes estdo adequadamente estrutu-
radas para atingir seus objetivos.

Este capitulo explora trés questdes relacionadas as tecnologias digitais e ao
futuro da protegéo social. Primeiro, como os governos podem usar a tecnologia
para construir sistemas de protegao social mais eficientes e inclusivos? Segundo,
quais consequéncias indesejadas podem resultar de uma mudanca para a pres-
tagdo de servicos digitais? E, terceiro, em que ponto os sistemas de protegao
social na América Latina e no Caribe se encontram atualmente em seu progresso
rumo a transformacgao digital?
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O potencial das ferramentas digitais

A Figura 7.1 apresenta evidéncias sugestivas para a América Latina e o Caribe
sobre como, a medida que os sistemas de prote¢do social se tornam mais digi-
talizados e dinamicos, eles podem minimizar os erros de exclusdo. No caso dos
programas de combate a pobreza, “exclusdo” refere-se a proporgao de pessoas
pobres que ndo recebem beneficios. A figura ilustra a relagdo entre o grau de
digitalizagdo de um sistema de protegdo social — representado pelo fato de um
cadastro social ser dindmico ou estatico (termos definidos na nota explicativa da
Figura 7.1) — e a cobertura dos programas sociais para dois grupos de interesse:
populagdes pobres e populagdes ndo pobres. O Painel A mostra que, em paises
que implementam registros sociais dindmicos, a proporgao de individuos pobres
que efetivamente recebem beneficios de programas sociais é 11 pontos percen-
tuais maior do que naqueles que utilizam registros sociais estaticos. O Painel B

Figura 7.1. Beneficidrios de transferéncias de renda, por situagdo de pobreza e
nivel de digitalizagéo
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em Guven, Yeachuri e Almenfi (2025) e Stampini, Medellin e
Ibarraran (2023).

Nota: A figura mostra a proporgdo da populagéo, acima e abaixo da linha da pobreza, que vivia em familias
beneficiadas por programas de transferéncia de renda nao contributiva em 2019, com base nas tabelas 5
e 6 de Stampini, Medellin e Ibarraran (2023). A pobreza é definida de acordo com o limiar internacional de
US$ 6,85 por dia (ajustado pelo poder de compra), com base na renda per capita, liquida de transferéncias
de renda ndo contributivas. Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas para a Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, México, Peru, Republica Dominicana e Uruguai. Em
cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional. Os resulta-
dos séo apresentados separadamente por nivel de digitalizagdo dos registros sociais, com base na Tabela
B.5 de Guven, Yeachuri e Almenfi (2025). Um registro social dindmico permite atualizagdes continuas e sob
demanda, além de interoperabilidade em tempo real com fontes de dados administrativos, enquanto um
registro estatico depende de atualizagdes esporadicas, baseadas em pesquisas, 0 que aumenta o risco de
informacgdes desatualizadas.
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mostra que essa maior cobertura entre os pobres ndo se explica por uma maior
cobertura geral, pois, em paises com registros sociais dindmicos, a proporgéo de
individuos ndo pobres que recebem beneficios é 6 pontos percentuais menor do
que naqueles com registros estaticos.

Esses padrbes ndo devem ser interpretados como causais. Sistemas mais
eficientes podem ser simplesmente aqueles que se digitalizam, e tanto a eficién-
cia quanto a digitalizagdo podem refletir diferengas mais amplas na capacidade
do Estado. Mas eles sugerem uma forte ligagao entre digitalizagao e eficiéncia,
com efeitos que se manifestam ao longo das diversas camadas de um sistema
de protegao social.

Os quatro estagios da protecao social

O impacto de um programa social depende da capacidade do governo de
alcangar as pessoas que mais se beneficiardo das medidas. Em principio,
programas ndo contributivos com cobertura universal podem garantir que
ninguém seja deixado para trds; eles minimizam o erro de excluséo, definido
como a proporgéo de individuos ou familias-alvo (neste caso, aqueles que vivem
na pobreza) que ndo recebem um beneficio. Com um orgamento fixo, no entanto,
a cobertura universal acarreta a reducéo do valor do beneficio por beneficidrio
ou 0 aumento dos erros de inclusdo, definidos como a proporgéo de individuos
fora do publico-alvo (ou seja, familias de alta renda) que acabam recebendo
um beneficio. Esse dilema entre erros de exclusdo e de inclusdo é ampliado
por choques econdmicos (Beuermann et al., 2025). No caso dos programas
contributivos, seus impactos e sustentabilidade dependem fundamentalmente
de sua estrutura e de como o custo de seu financiamento é distribuido entre
beneficiarios, empregadores e governos.

Com recursos publicos limitados, muitos paises realizam investimentos
importantes que permitem que seus sistemas de protec¢ao social selecionem cui-
dadosamente os beneficidrios. Um investimento fundamental é em conjuntos de
dados que ddo suporte a primeira etapa da protecgdo social: a identificagdo dos
potenciais beneficiarios dos programas sociais (Figura 7.2). Na segunda etapa, a
focalizagdo, os 6rgaos governamentais combinam as informagdes desses con-
juntos de dados com fontes adicionais para selecionar, dentre os potenciais
beneficidrios, aqueles que sdo efetivamente elegiveis aos beneficios, com base
em caracteristicas relevantes para determinado programa. Na terceira etapa,
a adesdo, alguns programas podem exigir que os beneficiarios elegiveis cum-
pram certas condigbes para ter acesso aos recursos. Isso pode incluir a inscrigdo
no programa, a apresentagdo da documentagdo necessaria ou 0 compromisso
de efetuar um numero minimo de contribuigdes. A etapa final é a distribui¢ao,
quando os beneficiarios elegiveis inscritos recebem seus beneficios.
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Figura7.2. As quatro etapas da protecao social

Distribuicao

Adeséo

Focalizacao

Identificagdo de
potenciais beneficiarios

Fonte: Equipe do BID.

Essa estrutura simples oferece uma maneira de refletir sobre como o uso
de ferramentas digitais em cada etapa pode reduzir os erros de exclusdo e de
inclusdo e, consequentemente, maximizar o bem-estar derivado de um determi-
nado programa. E claro que algumas etapas podem ser mais importantes do que
outras, dependendo do contexto e do tipo de programa. Da mesma forma, um
programa contributivo, que geralmente exige que os individuos se inscrevam na
previdéncia social, pode se beneficiar menos de investimentos em focalizagéo,
mas exigir um trabalho substancial para eliminar atritos no processo de inscrigao
ou desembolso.

Embora a abordagem acima sugira uma ordem de baixo para cima, & impor-
tante ressaltar que as solugdes e os atritos em cada etapa também podem ter
efeitos sobre as etapas anteriores. Se a forma de concessdo de um beneficio for
muito complicada, por exemplo, as pessoas podem optar por nao aderir ao bene-
ficio, ndo se inscrever no programa ou até mesmo ndo se registrar no cadastro
social de seu pais (Coady, Martinelli e Parker, 2013). Além dos possiveis efeitos
indiretos, tanto sobre etapas anteriores quanto posteriores do processo, esses
investimentos também podem gerar economias de escopo.' A infraestrutura

T As economias de escopo surgem quando a produgéo conjunta de varios bens ou servigos

custa menos do que produzi-los separadamente. Nesse contexto, um Unico investimento
no desenvolvimento de infraestrutura publica digital pode atender a varios programas com
um custo adicional minimo. As economias de escopo diferem das economias de escala,
que surgem quando o custo médio por unidade diminui a medida que a escala de produgéo
de um bem ou servigo aumenta.
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publica digital — ou seja, servigos digitais fundamentais, como identidade digital
e sistemas de compartilhamento de dados — que possibilita a focalizagdo em um
programa também pode viabiliza-la em outros. Da mesma forma, como mostra
0 caso dos portais Unicos para protecdo social (discutidos mais adiante neste
capitulo), uma plataforma da web para fornecer informagdes sobre um programa
pode servir ao mesmo propdsito para muitos outros, praticamente sem custo
adicional. Embora a andlise a seguir se concentre nos efeitos diretos das inter-
vengOes digitais em etapas especificas, ela destaca casos em que esses efeitos
repercutem por todo o processo.

Identificagdo de potenciais beneficiarios

A base de um sistema de protegéo social requer a obten¢do de dados sobre a
populagdo de um pais para definir o conjunto de potenciais beneficidrios. No nivel
agregado, muitos paises contam com informagdes estatisticas de pesquisas ou
censos para caracterizar as regides subnacionais ou grupos populacionais que
provavelmente serdo o publico-alvo de um programa, por exemplo, por meio da
elaboracdo de mapas de pobreza. No nivel individual, eles podem investir em
registros sociais para coletar informagdes sobre potenciais beneficiarios, espe-
cialmente para programas nao contributivos. No caso dos programas contribu-
tivos, as informacgdes relevantes sobre os potenciais beneficiarios sdo obtidas a
partir das contribui¢cdes para a previdéncia social, mas os paises também podem
se beneficiar de outras informagdes contidas nos registros sociais, uma vez que,
em muitos casos, os regimes contributivos de previdéncia sdo complementados
por um componente ndo contributivo (uma aposentadoria minima financiada pela
receita geral, ndo por contribuigdes).

Os governos reconhecem que algumas pessoas ficam de fora dos esforgos de
coleta de dados relacionados aos registros sociais. Os altos niveis de informalidade
na América Latina e no Caribe também significam que muitas pessoas ndo constam
dos registros administrativos de programas contributivos, como a previdéncia ou o
seguro-desemprego. Por esse motivo, os dados dos registros civis ou de registros
de eventos vitais sao frequentemente integrados aos conjuntos de dados existen-
tes. De fato, evidéncias experimentais recentes do Panama mostram que incentivar
a atualizagdo de documentos basicos de identidade aumenta a visibilidade das
pessoas junto ao governo e, consequentemente, sua probabilidade de se benefi-
ciar de programas sociais (Reyes, Roseth e Vera-Cossio, 2025).

Varios paises da regido tém investido em infraestrutura publica digital para
permitir a integragdo segura de diferentes fontes de dados com os registros
sociais. Uma andlise de 13 estudos de caso de registros sociais na regido, rea-
lizada para este capitulo, constata que, em cinco casos (Brasil, Chile, Colombia,
Guatemala e Republica Dominicana), os registros administrativos sdo combinados
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com dados dos registros sociais. No Chile, por exemplo, o registro de informa-
¢Oes sociais combina dados do Registro Social de Familias? — a ferramenta de
pesquisa domiciliar tradicionalmente utilizada para focalizar programas sociais —
com registros civis (nascimento, ébito, casamento), de emprego, saude e educa-
¢ao. Ele também incorpora informagdes sobre aposentadorias por idade e dados
financeiros.

Essa abordagem nao apenas amplia a cobertura das informagdes disponiveis
no sistema de protegdo social, como também permite que diversos programas e
orgaos governamentais utilizem uma ferramenta unificada para sua implemen-
tagdo. Um excelente exemplo das economias de escopo que caracterizam as
tecnologias digitais, essa ferramenta unificada estabelece uma ponte entre os
componentes contributivos e ndo contributivos da protecado social.

Novas ferramentas digitais e fontes alternativas de dados podem fornecer
aos governos informagdes de melhor qualidade, permitindo um direcionamento
mais preciso dos programas sociais. Uma abordagem promissora envolve a com-
binagdo de imagens de satélite e dados do censo (frequentemente usados como
referéncia) com modelos de sensoriamento remoto (algoritmos que transformam
imagens brutas de satélite ou de drones em informacdes Uteis) para distinguir
entre diferentes tipos de estruturas, como armazéns e edificios residenciais. Esse
método tem se mostrado relativamente bem-sucedido na previsao de diferentes
dimensdes da pobreza (Jean et al., 2016). Os modelos podem ent&o ser refina-
dos para reconhecer caracteristicas associadas a bairros de baixa renda, utili-
zando imagens marcadas manualmente e dados complementares, como contas
de luz. Registros de uso de telefones celulares também podem fornecer infor-
magdes Uteis, conforme demonstrado por Blumenstock, Cadamuro e On (2015).
Quando combinada com bancos de dados de beneficidrios geolocalizados, essa
tecnologia permite que os governos identifiquem lacunas na cobertura e alcan-
cem proativamente as familias que atualmente estdo fora dos sistemas formais
de informagado, aumentando a inclusédo e a precisdo dos programas de protegéo
social.

Alguns governos da América Latina e do Caribe jé estdo utilizando essas
ferramentas. Na Republica Dominicana, o InclulA usa sensoriamento remoto para
identificar areas de alta pobreza e guiar agdes de identificagdo e contato com
potenciais beneficiarios; um projeto-piloto em Santo Domingo adicionou quase 30
mil pessoas anteriormente ndo registradas ao cadastro social (Monge e Chavez,
2025). Brasil, Costa Rica e El Salvador adotaram abordagens semelhantes.

Os custos para ampliar a cobertura de dados para a concepgéao e implemen-
tacdo de programas sociais sdo administraveis. Entrevistas realizadas para este

2 Registro Social de Familias (RSH, na sigla em espanhol).
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capitulo com autoridades publicas de varios paises da regido que modernizaram
seus registros sociais indicam que o investimento inicial varia de US$ 4 milhdes a
US$ 14 milhdes, dependendo do tamanho do pais. Os custos operacionais anuais
variam de US$ 1 milhdo a US$ 4 milhGes. Esses investimentos podem se pagar
ao longo do tempo, melhorando a focalizagdo e reduzindo a parcela de recursos
alocados a pessoas de alta renda, especialmente porque muitos pagamentos sao
recorrentes. Para colocar esses custos em perspectiva, estima-se que os recur-
sos de programas sociais destinados a pessoas de alta renda na América Latina e
no Caribe representem cerca de 0,5% do PIB (Izquierdo, Pessino e Vuletin, 2018).
Registros sociais mais eficazes podem ajudar a reduzir essa ma alocagéo, apri-
morando a identificacdo e a sele¢édo dos beneficiarios.

A infraestrutura publica digital vai além de melhorar a eficiéncia e a trans-
paréncia. Ao possibilitar a integrag@o harmoniosa de informagbes provenientes
de multiplas fontes, ela pode se revelar vital para adaptar rapidamente a cober-
tura dos programas de protecao social em resposta a choques agregados, regio-
nais ou especificos. Vera-Cossio et al. (2023) constataram que complementar
as informagdes de seu registro social com multiplas fontes de dados permitiu a
Colémbia ampliar a cobertura de sua rede de protegao social, 0 que possibilitou
que individuos vulnerdveis suprissem suas necessidades basicas em meio a pan-
demia de COVID-19. De maneira mais ampla, Tesliuc e Fontefiez (2025) consta-
tam que paises com infraestrutura digital mais robusta para a implementacéo de
programas de protecgao social tiveram melhor desempenho na expansao dos gas-
tos sociais durante a pandemia. Essas capacidades sao particularmente relevan-
tes em uma regido caracterizada por uma migragao transfronteirica substancial.
Sistemas de identificagao digital e o intercambio interoperavel de informagdes
podem ajudar os governos a identificar e registrar migrantes que, de outra forma,
permaneceriam fora dos bancos de dados administrativos tradicionais, reduzindo
erros de excluséo.

Focalizacao

Dado o universo de potenciais beneficidrios, os governos frequentemente pre-
cisam definir um publico-alvo para um determinado programa. Programas de
combate a pobreza, por exemplo, sdo elaborados para atingir as familias e os
individuos mais pobres. O problema fundamental é que nem a renda nem o con-
sumo sdo perfeitamente observaveis para toda a populagdo — uma restrigao
crucial em contextos de alta informalidade, como na América Latina e no Caribe.
Assim, muitos governos utilizam outras varidveis observaveis (como local de resi-
déncia, educacgdo ou caracteristicas habitacionais) para prever renda e consumo,
uma abordagem conhecida como avaliagéo indireta da renda (proxy means tes-
ting, na expressao em inglés).
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Na pratica, a avaliagdo de renda indireta é utilizada, acima de tudo, para
determinar a elegibilidade; um domicilio se qualifica para um programa quando
sua renda ou consumo previstos ficam abaixo de um limite definido. Um problema
com a avaliagdo de renda por indicadores substitutos é que alguns domicilios sdo
“pobres em dados” — ou seja, 0 governo tem poucas informagdes sobre eles —,
de modo que sua renda ou consumo ndo podem ser previstos com precisao.
Esses domicilios costumam estar super-representados entre certos grupos
minoritarios. A Figura 7.3 ilustra o problema. Ela mostra a precisdo na identifica-
Gao da pobreza entre imigrantes no Chile — que representam 8% da amostra da
pesquisa — e entre residentes nativos, com base em uma abordagem de ava-
liagdo de renda indireta que utiliza as informagdes tradicionais disponiveis em
pesquisas domiciliares ou registros sociais. A figura mostra que essa abordagem
€ mais precisa na identificagao de individuos pobres entre os residentes nativos
do que entre os imigrantes.

Novas fontes de dados podem melhorar a precisdo ao capturar subgrupos
que os conjuntos de dados tradicionais muitas vezes representam de forma ina-
dequada. Fontes de dados como imagens de satélite, consumo de eletricidade
ou padrdes de uso de telefones celulares podem ndo apenas ajudar a identifi-
car individuos que ndo sdo captados por pesquisas convencionais, mas também

Figura 7.3. Precisdo na identificagdo da pobreza no Chile, por status
migratério
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na Pesquisa Nacional de Caracterizagdo Socioecondmica do
Chile (CASEN), 2022.

Nota: A CASEN é a pesquisa domiciliar oficial do Chile, utilizada para medir a pobreza, a desigualdade e as
condi¢des socioecondémicas nos niveis nacional e territorial. As estimativas na figura baseiam-se em um
modelo de regresséo treinado em uma subamostra de 50% selecionada aleatoriamente; os coeficientes
estimados séo entédo aplicados a subamostra de teste restante de 50% para gerar rendas previstas fora da
amostra. A amostra inclui adultos com 18 anos ou mais. As estimativas utilizam pesos amostrais para garan-
tir a representatividade nacional. As rendas mensais dos domicilios sdo comparadas ao limiar de pobreza
de 216.849 CLP (cerca de US$ 234), de acordo com as estimativas da CASEN para 2022.
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prever a riqueza e outras caracteristicas socioeconémicas (ver, por exemplo,
Blumenstock, Cadamuro e On, 2015; Blumenstock, 2018). As evidéncias também
indicam que os ganhos na focalizagdo podem advir ndo apenas de dados melho-
res, mas também de métodos mais eficazes. Utilizando os mesmos dados, abor-
dagens de ponta baseadas em IA podem melhorar substancialmente a preciséao
da focalizagdo. Noriega-Campero et al. (2020) constataram que, em relagéo aos
métodos tradicionais, as previsdes baseadas em IA poderiam reduzir os erros de
exclusdo em 17% na Coldmbia e em 26% na Costa Rica, mantendo o orgamento
constante.

Novas ferramentas digitais também podem facilitar a atualizagdo das
informacgdes pelos governos. Isso é essencial para expandir de forma continua
e transitéria a cobertura das redes de protegdo social, uma tarefa que se
torna complicada quando os dados de um registro social ndo séo atualizados
periodicamente. Baez, Kshirsagar e Skoufias (2019), por exemplo, combinam
dados de sensoriamento remoto com dados tradicionais de familias para
desenvolver uma estrutura de focalizagdo do programa. Christian et al. (2025)
apresentam evidéncias do Nepal de que a “Agdo Antecipatdria Baseada em
PrevisGes” — uma estrutura que utiliza dados de satélite para acionar ajuda
financeira antecipada quando séo previstas enchentes — permite a prestagéo
oportuna de ajuda pds-desastre, o que tem um impacto maior do que a ajuda
prestada meses apds o evento.

Aintegracéo de dados atualizados as ferramentas de selegao de beneficia-
rios apresenta um grande potencial que vai além do uso em desastres naturais.
Beuermann et al. (2025) citam um exemplo importante na Colémbia. Eles obser-
vam que os erros de selegdo baseados em testes de renda indiretos, treinados
com os dados tradicionalmente disponiveis nos registros sociais (caracteristi-
cas da moradia, posse de eletrodomésticos e caracteristicas socioeconémicas
bdsicas), aumentaram durante a recessdo econémica provocada pela pandemia
de COVID-19. A razdo para esse aumento era intuitiva: a situagdo econdmica
das familias mudou rapidamente, e era improvavel que ela estivesse represen-
tada nos dados anteriores a crise. O estudo mostra que manter uma ferramenta
estatistica para selecionar beneficidrios atualizada com dados recentes sobre
periodos de desemprego setorial pode alcangar niveis de bem-estar semelhan-
tes aos produzidos por uma expansdo na cobertura de programas sociais, mas
a uma fragdo do custo. Ele também sugere que os dados utilizados em fer-
ramentas tradicionais de focalizagdo podem se desatualizar rapidamente. De
fato, Aiken, Ohlenburg e Blumenstock (2023) sugerem que, para compensar a
desatualizagéo das informagdes, os dados de pesquisas subjacentes utilizados
na avaliagado de renda por meio de indicadores substitutos devem ser atualiza-
dos a cada trés anos.
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Adeséo

A participagao incompleta em programas de protecédo social é a regra, ndo a
excegdo. Mesmo em programas com inscricdo quase automatica e com bene-
ficios que ndo dependem do cumprimento de condigdes, nem todos os bene-
ficidrios elegiveis acabam recebendo os beneficios. No que diz respeito a um
programa de transferéncia de renda incondicional com inscricdo quase auto-
matica na Coldémbia, por exemplo, Vera-Cossio et al. (2023) constataram que
10% dos individuos elegiveis ndo receberam beneficios. Essa questdo se torna
mais evidente quando ha custos adicionais de inscricdo. Coady e Parker (2009)
mostram que, entre os individuos considerados elegiveis para um programa de
transferéncia de renda no México com base em uma nota de pobreza, apenas
66% se inscreveram no programa, e apenas 47% acabaram recebendo os benefi-
cios. Esses custos afetam ndo apenas a adogdo em geral, mas também quem se
beneficia dos programas sociais, e podem envolver varias camadas de despesas,
desde a obtencdo de documentos até a aquisicdo de informagbes (Romero e
Singh, 2022).

Os requisitos de inscrigdo podem reduzir a adogdo quando individuos ele-
giveis enfrentam barreiras burocraticas, de tempo ou de informacgao (Finkelstein
e Notowidigdo, 2019). Ferramentas digitais podem reduzir esses atritos ao sim-
plificar as inscrigdes e, quando os dados administrativos permitirem, possibilitar
a inscrigdo automatica. As plataformas digitais também podem agilizar o acesso
a diversos programas. Durante a pandemia de COVID-19, o Chile utilizou seu
Registro Social de Familias para permitir que as familias se cadastrassem, atuali-
zassem informacgdes socioecondmicas e determinassem a elegibilidade para uma
ampla gama de programas. A plataforma processou mais de 800 mil inscri¢gdes
somente em junho de 2021 (Tejerina e Vargas, 2025).

Em 2025, o Chile aproveitou essa tecnologia para langar o Portal Social
Unificado.® O portal integrou os servigos de protegdo social, transformando o
Registro Social de Familias de um sistema voltado principalmente para o cadastro
de informagdes em um ponto Unico de acesso onde os cidadaos podem atua-
lizar os dados de suas familias, solicitar beneficios e gerenciar interagées com
diversos programas e instituicdes. A nova plataforma é a porta de entrada (ou
seja, um portal de guiché Unico) para uma variedade de programas sociais, como
transferéncias de renda, subsidios de aluguel, bolsas de estudo e até mesmo
subsidios para micro e pequenas empresas. Ao consolidar procedimentos que
antes estavam fragmentados entre diferentes sites e 6rgdos, ela agiliza o0 acesso
aos programas de protegao social e provavelmente reduz os custos de transagéo
para os cidadaos.

3 Ventanilla Unica Social (VUS).
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Para que esses tipos de portais funcionem, o publico em geral precisa conhe-
cé-los e, conforme discutido mais adiante neste capitulo, ser capaz de utiliza-los.
A medida que outros paises, como a Colémbia, trabalham para implementar por-
tais semelhantes (Zuluaga e Tejerina, 2025), é importante compreender se essas
sofisticadas ferramentas de “governo eletrénico” podem ser complementadas
com intervencdes escaldveis de fornecimento de informagdes. De maneira mais
ampla, sdo necessarias evidéncias sobre os impactos de intervengdes em todo o
sistema, como portais de guiché Unico, em indicadores-chave de protegao social,
como erros de exclusao e taxas de pobreza.

Distribuicao

Os impactos de quaisquer programas de protecao social dependem, em Ultima
instancia, da medida em que os beneficidrios conseguem, de fato, receber os
beneficios a que tém direito. Pessoas de baixa renda em dreas rurais podem
ter que ponderar entre os beneficios decorrentes das transferéncias de renda e
os custos de deslocamento para recebé-las. Da mesma forma, muitas pessoas
assistidas podem nao conseguir receber seus beneficios integralmente quando
intermediarios retém uma parte (Muralidharan, Niehaus e Sukhtankar, 2016). Para
as agéncias que implementam, os custos de distribuicdo dos beneficios podem
consumir parte de seus orgamentos que, de outra forma, poderiam ser alocados
para as proprias transferéncias, ou podem levar a erros de desembolso.

Talvez uma das transformagdes mais significativas nos sistemas de protecéo
social da América Latina e do Caribe seja a transicdo da entrega presencial para
a entrega eletronica de beneficios — a parcela de beneficiarios de programas
sociais que receberam seus beneficios por meio de depdsito direto aumentou de
cerca de 47% em 2014 para 83% em 2024 (ver Figura 7.4, Painel B). Evidéncias
experimentais da Coldmbia mostram que incentivar beneficidrios sem vinculos
prévios com o sistema financeiro formal a receber transferéncias por meio de
depdsito direto diminuiu as falhas de pagamento e o tempo de cobranga, ao
mesmo tempo em que reduziu 0s custos do processo para 0 governo. Isso tam-
bém ampliou o acesso dos beneficidrios a contas bancarias e ao crédito formal
(Hernandez et al., 2024).

A Tabela 7.1 resume como as ferramentas digitais podem ser incorporadas em
cada etapa da protegado social. Na etapa de identificagéo, registros sociais digi-
tais, bancos de dados administrativos integrados e modelos de sensoriamento
remoto definem e atualizam o conjunto de potenciais beneficiarios. Na etapa de
focalizagao, testes de renda indiretos, modelos de dados alternativos e métodos
baseados em IA aprimoram as decisdes de elegibilidade. Na etapa de adeséo,
formuldrios pré-preenchidos, divulgacdo digital e portais de guiché unico redu-
zem as barreiras a inscri¢ao. E, na etapa de distribuigdo, sistemas de pagamento
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Tabela71. Resumo da incorporagado de ferramentas digitais nas quatro etapas
da protegao social

Fase

Identificagdo de potenciais
beneficiarios

Pollitica/Inovacao

Registros sociais digitais para identificar e atualizar potenciais
beneficiarios

Integragdo de bancos de dados administrativos entre érgéos
governamentais (fiscal, trabalho, saude, educagéo)

Modelos de sensoriamento remoto que combinam imagens de
satélite e dados do censo para identificar potenciais
beneficiarios

Selegédo de beneficidrioss

Testes de renda indiretos implementados por meio de registros
sociais digitais

Modelos de segmentac&o que utilizam fontes alternativas de
dados (por exemplo, consumo de eletricidade, uso de
telefones celulares, sensoriamento remoto)

Modelos de segmentagdo baseados em |A para prever a
elegibilidade e reduzir erros de exclusdo

Aderéncia

Formulérios digitais de inscricdo pré-preenchidos com base em
dados administrativos

Divulgacgao digital personalizada por meio de chatbots,
assistentes digitais e lembretes por SMS ou e-mail para
incentivar a inscrigao

Portais integrados do tipo guiché Unico para programas
sociais, que possibilitam a inscri¢ao e as interagdes entre
beneficiarios e governo

Entrega

Sistemas de pagamento digitais que realizam transferéncias
para contas bancdrias ou carteiras digitais

Autenticagdo biométrica para verificagdo de beneficiarios em
sistemas de pagamento

Fonte: Equipe do BID.

digitais e autenticagdo biométrica tornam as transferéncias mais baratas, mais
rapidas e mais confidveis. Em conjunto, essas ferramentas ilustram os ganhos
substanciais que a digitalizag@o pode proporcionar nas quatro etapas da prote-
Gao social, diminuindo os erros de excluséo e de inclusdo e reduzindo os custos.

Tecnologias digitais e dilemas emergentes

Como costuma acontecer com as inovagdes, novas ferramentas digitais aplica-
das a protecdo social podem funcionar melhor para algumas pessoas do que para
outras. Uma preocupagao é que, com o aumento do uso, essas tecnologias pos-
sam reforgar ou criar novos dilemas para os formuladores de politicas. Dois riscos
relevantes séo discutidos a seguir: se 0 uso de pagamentos digitais e plataformas
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de atendimento ao cliente pode excluir parte dos beneficidrios-alvo e se fon-
tes adicionais de dados para identificar e direcionar os beneficidrios pode gerar
comportamentos oportunistas ou estimular preconceitos sociais contra pessoas
de baixa renda.

O dilema entre eficiéncia e exclusao

Este capitulo apresentou exemplos de como ferramentas de governo eletrénico,
como sites, aplicativos e pagamentos digitais, podem melhorar a sele¢do de
beneficidrios para programas sociais. Hd muito se reconhece que esses ganhos
podem nao alcangar a todos. Uma parcela das pessoas prefere interagir com o
governo por meio de canais tradicionais, como escritdrios presenciais, enquanto
outra ndo tem acesso a tecnologia necessaria ou ndo possui as habilidades para
utiliza-la.

Varios estudos documentam esse padrdo. No caso dos pagamentos digi-
tais, uma pesquisa realizada na Coldmbia mostra que individuos com menor
escolaridade, mais idosos e que vivem em dreas rurais respondem menos aos
incentivos para migrar dos pagamentos presenciais para os digitais (Hernandez
et al., 2024). Na india, as evidéncias indicam que, embora o uso de tecnologia
biométrica para melhorar a verificagdo dos beneficidrios tenha aumentado a efi-
ciéncia dos programas sociais, também excluiu pessoas de baixa renda que nédo
conseguiram migrar para a nova tecnologia (Muralidharan, Niehaus e Sukhtankar,
2025). Pesquisas em andamento sobre o programa brasileiro de renegociacdo
de dividas Desenrola — que exige que os beneficidrios se inscrevam por meio
de um portal do governo — constatam que cerca de 89% das pessoas interes-
sadas sequer conseguiram acessar a plataforma. As dificuldades foram parti-
cularmente grandes entre idosos e pessoas com menor nivel de escolaridade
(Gagete-Miranda et al., a ser publicado). A medida que a regido envelhece, sera
importante monitorar se as ferramentas digitais continuaréo sendo uma barreira
entre idosos ou se as futuras geragdes terdo habilidades digitais mais sélidas do
que as atuais.

O dilema entre eficiéncia e exclusédo acrescenta uma nova dimenséo a ser
considerada pelos governos ao introduzir tecnologia digital na administragéo de
programas de protecdo social: como colher os beneficios de uma maior eficién-
cia sem aumentar os custos de transagdo para grupos vulnerdveis e com menos
familiaridade com a tecnologia digital. Na pratica, amenizar o problema implica
escolher entre um leque de combinagdes de canais digitais e presenciais. No
curto prazo, os governos podem manter a opgao presencial para atender pes-
soas que ndo tém acesso a internet ou para as quais a adogdo da tecnologia é
muito cara ou indesejada. Um bom exemplo é o do Chile, que modernizou seu
sistema de protegao social e implementou ferramentas de governo eletrénico
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para interagir com os beneficiarios por meio de seu portal de guiché Unico, mas
continua a atender presencialmente (Tejerina e Vargas, 2025).

A longo prazo, uma abordagem alternativa consiste em investir mais recur-
sos na experiéncia do usudrio. Conforme demonstrado no setor privado, inter-
veng0Oes focadas, por exemplo, no design intuitivo de aplicativos, na integragéo
simplificada e em fluxos de pagamento sem atritos reduzem o esforgo cognitivo
e tornam os processos mais faceis. Esses conceitos sdo colocados em pratica
pelas empresas mais inovadoras da América Latina e do Caribe, como empresas
de fintech, plataformas de midia social e mercados on-line, e até mesmo por
algumas instituigdes publicas para garantir que alcancem segmentos tradicional-
mente marginalizados da economia, incluindo beneficiarios de programas sociais.
A ideia por tras dessa abordagem é tornar as interagdes com potenciais benefi-
cidrios o mais facil possivel, de modo que questdes de alfabetizagdo digital ndo
sejam uma limitagdo especifica.

Algoritmos de focalizagao e relatos incorretos

Uma preocupacgao importante na protegdo social € que os individuos possam
recorrer a agdes ocultas para manipular sua elegibilidade. Segundo relatos, ha
casos de pessoas que escondem suas TVs ou eletrodomésticos para melhorar
suas notas em testes de renda indiretos. O uso de uma infraestrutura publica
digital interoperavel, que combine multiplas fontes de dados, pode ajudar a ame-
nizar algumas dessas preocupagdes. Tradicionalmente, um cadastro social uti-
lizaria apenas informagdes provenientes de uma autoavaliagdo das condigbes
de vida. Com mais dados disponiveis para avaliar a pobreza quase em tempo
real, as previsdes de pobreza podem ser refinadas, tornando mais dificil para
0s usuarios manipularem suas notas, seja relatando incorretamente aspectos de
suas condigbes de vida (Camacho e Conover, 2011), seja optando por trabalhar
na informalidade (Bosch e Schady, 2019; Garganta e Gasparini, 2015). No con-
texto de programas contributivos que sé@o particularmente propensos a declara-
¢Oes falsas (Dean, Fleitas e Zerpa, 2024; Gerard e Gonzaga, 2021; Vera-Cossio
et al., 2025), fontes de dados adicionais podem apoiar a verificagdo de renda. Em
outras palavras, mais fontes de dados e melhores formas de identificar benefici-
arios podem reduzir as consequéncias de declaragdes estrategicamente falsas.

Avaliacao comparativa da digitalizacdo da protecao social
naregiao

Para caracterizar a situagdo dos paises da América Latina e do Caribe no que
diz respeito a digitalizacdo de seus sistemas de protegdo social, esta segdo exa-
mina duas dimensbes-chave: a regularidade com que 0s registros sociais sédo
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atualizados e a proporgdo de pessoas que recebem seus beneficios por meio de
transferéncias eletrdnicas.

A Figura 7.4, Painel A, compara a proporgao de registros sociais dinamicos
na América Latina e no Caribe com a observada em outras economias emer-
gentes. Ela mostra que a regido apresenta um atraso em relagdo a outros paises
com renda semelhante. Isso ressalta a necessidade de esforgos para integrar
diferentes fontes de dados a fim de melhorar a focalizagdo, especialmente em
economias onde a informalidade no mercado de trabalho é mais prevalente e a
renda é mais dificil de medir.*

O Painel B da Figura 7.4 aborda a distribui¢éo eletrdnica de transferéncias de
programas sociais, onde o quadro revela um progresso notavel. Em 2014, apenas
47% dos beneficiarios na América Latina e no Caribe recebiam suas transferén-
cias digitalmente, em comparagédo com 89% nos paises da Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), uma diferenga de mais de
40 pontos percentuais. Em 2024, a regido havia atingido 83% (a OCDE, 94%),
reduzindo essa diferenca para cerca de 11 pontos percentuais. Essa rapida con-
vergéncia, comum a outras economias emergentes, reflete tanto os esforgos
politicos para modernizar o Estado quanto os investimentos em sistemas de
pagamento interoperaveis (Vera-Cossio, 2025). Resta um ultimo passo, ja que
17% dos beneficiarios ainda recebem suas transferéncias em dinheiro; mas, na
Ultima década, a trajetdria tem sido de recuperagao rapida e sustentada.

Essas duas dimensdes situam-se em niveis diferentes de profundidade. Os
pagamentos digitais constituem a camada visivel, voltada para a prestagdo de
Sservigos, na qual a regido praticamente eliminou a diferenga em relagdo a OCDE.
Os registros dindmicos representam a camada mais profunda, de infraestrutura
de dados — a camada na qual, em Ultima instancia, a focalizagcdo baseada em
IA opera —, e é nesse aspecto que a regido ainda apresenta atrasos. O padréo
regional, em resumo, é uma interface de prestagao de servigos digitalizada que
repousa sobre uma base de dados que permanece comparativamente subdesen-
volvida. Esse atraso reflete fragilidades institucionais mais amplas — regulamen-
tagdo desatualizada, arranjos imaturos de governanga de dados e capacidade
técnica limitada —, reforgando uma mensagem central deste relatério: a eficacia
da digitalizacdo e da IA depende fundamentalmente da solidez das institui¢cbes
que as sustentam.

4 0O Painel A da Figura 7.4 n&o inclui os paises da OCDE, para os quais ndo ha dados dispo-
niveis sobre registros sociais. Os registros sociais podem, no entanto, ndo ser necessarios
na OCDE, na medida em que a informalidade é minima e os governos ja dispdem de fontes
de dados interoperdveis para outros fins — uma caracteristica mais provavel em paises de
renda mais elevada, como os da OCDE.
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Figura 7.4. Protegao social digital: registros dinamicos e transferéncias

digitais em grupos de paises

A. Nivel de digitaliza¢ao dos
registros sociais

B. Proporcao de beneficiarios que
recebem pagamentos digitalmente
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em Guven, Yeachuri e Almenfi (2025) e no Banco de Dados
Global Findex 2025, do Banco Mundial.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. A OCDE
e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América Latina e Caribe. As economias de
mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
Os resultados do Painel A s&o apresentados separadamente por nivel de digitalizagdo dos registros sociais,
com base na Tabela B.5 de Guven, Yeachuri e Almenfi (2025). Os registros dindmicos permitem atuali-
zagdes continuas e interoperabilidade em tempo real com dados administrativos, enquanto os registros
estéticos dependem de atualizages esporddicas baseadas em pesquisas. As estimativas para a América
Latina e Caribe baseiam-se na Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Equador, El Salvador,
México, Peru, Republica Dominicana e Uruguai. O Painel B apresenta os individuos que receberam apoio
financeiro do governo nos ultimos 12 meses, depositado em um cartdo, em uma conta bancaria ou de outra
instituicdo financeira, ou em uma conta de mobile money. O conjunto de paises incluidos varia de acordo
com o ano, dependendo da disponibilidade de dados em cada rodada do Findex. Dentro de cada pais, as
estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

Recomendacdes de politicas publicas

As tecnologias digitais podem melhorar substancialmente a eficiéncia, a cober-
tura e a adaptabilidade dos sistemas de protegdo social na América Latina e no
Caribe. Alcancar esses ganhos exige a implementacado de quatro agdes principais
de politicas publicas.

Criar registros sociais dinamicos e interoperaveis. Os registros sociais
devem constituir uma camada de dados publicos compartilhada que abranja um
amplo segmento da populagao, identifique potenciais beneficidrios e mantenha

169



170

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

atualizadas as informagdes utilizadas para a sele¢do de beneficiarios. Devem ser
estabelecidas ligagbes entre os registros civis, fiscais, de emprego, de previdén-
cia, de participagdo em programas publicos, de saude, de educagéo e outros
registros administrativos relevantes. Essas fontes devem ser complementadas,
quando apropriado, com informagdes sobre os bens das familias e as condigdes
de vida, como caracteristicas da moradia, e 0 consumo de servigos, como o uso
de eletricidade, para melhorar a avaliagdo das condigbes socioecondmicas e a
selecdo de beneficidrios. Pesquisas direcionadas e agdes de aproximagao devem
ser utilizadas para incluir grupos populacionais que estdo sub-representados
nos dados existentes. Uma institui¢ao lider deve ser designada para coordenar o
registro entre os érgdos governamentais, atribuir responsabilidades pelo forneci-
mento e atualizacdo de dados, definir padrdes de interoperabilidade e qualidade
dos dados, administrar o acesso e garantir as salvaguardas de privacidade e
seguranca cibernética. O registro resultante deve dar suporte a multiplos progra-
mas e permitir que a cobertura e os beneficios sejam ajustados a medida que as
condigbes econdmicas das familias evoluem ou que ocorrem choques.

Aprimorar a focalizagdo com métodos de IA de ponta. As agéncias de pro-
tecdo social devem testar regularmente se métodos avangados de IA podem ser
utilizados para identificar beneficidrios elegiveis com maior precisdo do que os
modelos estatisticos atualmente em uso, reduzindo assim erros de exclusdo e
de incluséo, sem ampliar os orgamentos dos programas. Em vez de permitir que
0s modelos existentes persistam por inércia, as agéncias devem criar proces-
sos competitivos por meio dos quais pesquisadores de ponta e equipes exter-
nas qualificadas possam desenvolver e comparar métodos alternativos utilizando
0s mesmos dados subjacentes. Isso exigird o fornecimento de acesso seguro a
dados protegidos pela privacidade, o estabelecimento de critérios transparen-
tes de desempenho fora da amostra e a comparagao de novos modelos com
as ferramentas de focalizagdo existentes. As agéncias devem adotar métricas
de desempenho claras, implementar métodos que proporcionem melhorias sig-
nificativas e repetir esses exercicios de comparagao periodicamente, para que
o desempenho da focalizagdo continue a melhorar a medida que os dados e as
técnicas analiticas evoluem.

Desenvolver portais abrangentes de guiché tinico para beneficios. Os pro-
cedimentos devem ser integrados entre programas e 6rgdos, para que os bene-
ficidrios ndo precisem passar por varios pontos de acesso. Um portal de guiché
Unico deve ser utilizado como o principal canal para que os cidaddos obtenham
informagdes, verifiquem a elegibilidade, atualizem seus dados, enviem documen-
tacdo, acompanhem decisbes e gerenciem beneficios em todos os programas.
Nos casos em que as regras de elegibilidade possam ser codificadas e os dados
subjacentes sejam suficientemente completos e confidveis, dados integrados e
algoritmos avangados devem ser utilizados para automatizar as determinagdes
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de elegibilidade e inscrever os beneficidrios sem a necessidade de um pedido
separado. O portal deve ser complementado com chatbots baseados em IA e
comunicacdes digitais proativas, incluindo lembretes e notificagées baseados no
comportamento, para ajudar os individuos elegiveis a concluir as etapas neces-
sérias e a solicitar os beneficios. Essas medidas podem aumentar a adogéo,
reduzir erros de exclusdo e custos de inscrigdo, economizar tempo dos cidadaos
e melhorar a experiéncia de interagdo com o Estado.

Promover a digitalizagao sem excluir os beneficiarios. As interfaces digitais
devem ser projetadas de forma a serem intuitivas e faceis de usar, inclusive para
pessoas com habilidades digitais limitadas e aquelas que utilizam dispositivos
mais antigos. Ao mesmo tempo, 0s servigos presenciais devem ser mantidos e
fortalecidos para aqueles que ndo podem ou preferem néo interagir por meio de
canais digitais. A assisténcia por telefone pode oferecer uma alternativa adicio-
nal com custos de prestacdo de servicos relativamente baixos e sem custos de
transporte para os beneficidrios, especialmente quando os funciondrios podem
guia-los nos procedimentos digitais e ajuda-los a aprender a usar os canais digi-
tais. Os governos devem monitorar as taxas de conclusdo em todos os canais e
grupos populacionais e ajustar a concepgao dos servigos de acordo com esses
dados. Essa abordagem hibrida permite aproveitar os ganhos de eficiéncia decor-
rentes da digitalizagdo sem reduzir 0 acesso das pessoas que mais precisam de
protecao social.
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Além da adocao: como fazer
com que as ferramentas
digitais funcionem para a
infraestrutura

Os servigos de infraestrutura sdo essenciais para produtividade, oportunidades
econdmicas e qualidade de vida. Eles determinam se as empresas podem pro-
duzir de forma confidvel, se os trabalhadores podem acessar seus locais de tra-
balho com eficiéncia e se as familias podem obter dgua potavel, energia elétrica
e servigos de mobilidade. Embora a regido da América Latina e do Caribe tenha
alcangado avangos importantes na ampliagdo do acesso a infraestrutura, ainda
persistem desafios significativos. Os prestadores de servigos continuam enfren-
tando altas perdas e ineficiéncias operacionais; muitas familias ainda ndo tém
acesso a servigos confidveis, acessiveis e de alta qualidade; as pressdes ambien-
tais estdo aumentando; e eventos climaticos extremos cada vez mais frequen-
tes expdem os sistemas de infraestrutura a riscos crescentes (Bagnoli e Cavallo,
2025; Blackman et al., 2025). Melhorar os servigos de infraestrutura ¢, portanto,
fundamental para enfrentar os desafios da produtividade na regido, conforme
discutido nos Capitulos 1e 2.

O desafio da infraestrutura na regido reflete tanto o investimento insuficiente
quanto o fraco desempenho dos sistemas existentes. O investimento em infraes-
trutura naregido permanece abaixo do observado em outras economias emergen-
tes, enquanto as deficiéncias na gestéo de ativos, na manutengéo e na prestagéo
de servigos reduzem o valor obtido dos recursos existentes (Brichetti et al., 2021;
Brichetti et al., 2026). De acordo com dados do Sistema de Informag&o sobre
Energia da América Latina e do Caribe (SIELAC), quase 18 milhdes de pessoas
na regido ainda ndo tinham acesso a eletricidade em 2024, enquanto as perdas
de eletricidade representavam, em média, 14% do fornecimento total. De acordo
com a base de dados global do Programa Conjunto de Monitoramento (JMP na
sigla em inglés), o acesso a agua potavel gerenciada de modo seguro estag-
nou em cerca de 78% da populagdo, deixando aproximadamente 142 milhdes de
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pessoas sem servigos de agua potavel, enquanto o acesso ao saneamento tem
ficado substancialmente abaixo dos niveis observados em paises de alta renda.
Mesmo onde esses servigos de infraestrutura estao disponiveis, a confiabilidade,
a qualidade e a acessibilidade financeira continuam sendo preocupagdes persis-
tentes (Pérez-Urdiales e Tojal Ramos Dos Santos, 2024).

O congestionamento é outro desafio significativo em uma regido com os mais
altos niveis de urbanizagdo do mundo. As velocidades médias de deslocamento
nas cidades da América Latina e do Caribe situam-se normalmente entre 15 e
25 km/h, em comparagao com 25 a 50 km/h nas cidades europeias. Os passagei-
ros em Bogotd perdem cerca de 150 horas por ano devido ao congestionamento,
e os moradores de Lima e da Cidade do México, cerca de 200 horas (Bagnoli e
Stisman, 2026).

Essas deficiéncias prejudicam o desempenho econdmico e afetam a qua-
lidade de vida. Para resolvé-las, é necessario ndo apenas ampliar os ativos de
infraestrutura, mas também aumentar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade
dos servigos que eles prestam. Os ganhos potenciais decorrentes da melhoria da
infraestrutura sdo substanciais. Cavallo, Powell e Serebrisky (2020), por exem-
plo, estimam que aumentar a produtividade do setor de infraestrutura em cerca
de 5% em relagdo a linha de base poderia elevar o crescimento médio em 3,5
pontos percentuais ao longo de um periodo de 10 anos nos paises analisados.
Extrapolando para a América Latina e o Caribe, isso representa mais de US$ 200
bilhdes em producéo incremental ao longo de 10 anos.

A digitalizagdo e a inteligéncia artificial oferecem novas oportunidades para
melhorar a produtividade e a prestagao de servigos relacionados a infraestrutura.
Tecnologias digitais, como sensores, medidores inteligentes, aplicativos moveis,
dispositivos conectados e plataformas digitais, geram grandes volumes de infor-
macdes sobre os sistemas de infraestrutura e seus usuarios. A inteligéncia arti-
ficial (IA) e a andlise avangada de dados podem, entdo, utilizar esses dados para
prever a demanda, detectar anomalias, otimizar operagdes, identificar necessi-
dades de manutengao e apoiar a tomada de decisdes. Em alguns casos, a auto-
macgao pode traduzir esses insights diretamente em ac¢des operacionais, como
ajustar as operagdes da rede, enviar equipes de reparo, gerenciar recursos ener-
géticos distribuidos ou otimizar os fluxos de trafego (Alarcén e Quiros-Tortos,
2025; Galo et al., 2023).

A distincdo entre coletar e utilizar informacdes é importante porque grande
parte do valor potencial da IA em infraestrutura depende da existéncia de siste-
mas digitais capazes de gerar dados oportunos, confidveis e interoperaveis. Nos
setores de infraestrutura, muitas tecnologias digitais vém sendo implantadas ha
anos, mas a aplicagdo da IA para apoiar as operagdes se encontra ainda em esta-
gio inicial (Alvarez Alonso et al., 2023). Na pratica, a transigdo da digitalizagdo
para a A nos setores de infraestrutura estd menos relacionada com a adogao de
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novas tecnologias do que com a mudanga da coleta de dados para o uso efetivo
dessas informagoes.

A tecnologia por si s6 raramente melhora os resultados das infraestruturas.
A informacédo sé cria valor quando as organizagdes dispdem dos incentivos, das
capacidades e dos arranjos de governanga necessarios para agir com base nela.
Os servigos de infraestrutura na regido sédo frequentemente prestados por uma
combinagdo de 6rgaos publicos, operadores privados, concessionarias e prove-
dores de tecnologia, tornando a governanga de dados, a interoperabilidade, os
marcos regulatérios e a coordenagao institucional complementos essenciais aos
investimentos digitais. A capacidade institucional de transformar informagédo em
acado é particularmente importante no setor de transporte, onde as responsabi-
lidades costumam estar fragmentadas entre diversos operadores e autoridades.

Ao mesmo tempo em que as tecnologias digitais déo suporte aos sistemas
de infraestrutura, elas podem criar novas pressdes sobre eles. A rdpida expanséo
dos data centers e da computacdo relacionada a IA estd aumentando a demanda
por eletricidade, dgua e infraestrutura digital em todo o mundo. Embora isso
possa criar oportunidades de investimento para a América Latina e o Caribe, tam-
bém destaca a necessidade de garantir que a transformagao tecnoldgica perma-
nega alinhada com objetivos mais amplos de infraestrutura, sustentabilidade e
desenvolvimento (Departamento de Energia dos EUA, 2024; Bashir et al., 2024;
ver Quadro 8.1).

Alimentando a IA: as demandas de infraestrutura dos
data centers

A |A estd aumentando rapidamente a demanda por capacidade dos data centers.
Eles requerem grandes quantidades de energia elétrica e agua para computagéo e
refrigeragéo (Xiao et al., 2025; Férum Econdmico Mundial, 2025; Spindler, Fisher e
Hahn-Petersen, 2025). Nos Estados Unidos, os data centers existentes elevaram os
pregos da energia elétrica no atacado em de 2% a 6% entre 2021 e 2025, com efeitos
mais acentuados nas regiées onde os centros estdo concentrados (Kay, Reaser e
Taylor, 2026). Olhando para o futuro, a magnitude dos impactos que continuaréo a
ocorrer dependera fortemente dos investimentos em infraestrutura. Bogmans et al.
(2026) estimam que, sem investimentos em geracado e transmisséo de energia reno-
vavel, o choque de demanda relacionado a IA poderia elevar os pregos da energia
elétrica nos EUA em até 8,6% até 2030; com tais investimentos, o aumento pode ser
de apenas 0,4%. A questdo principal é, portanto, ndo apenas quanta energia e agua
os data centers consomem, mas se a infraestrutura pode se ajustar para acomodar a
demanda crescente.

Nos principais mercados desenvolvidos, a expansdo dos data centers é cada
vez mais restringida pela disponibilidade limitada de energia e por preocupacdes

(continua na proxima pégina)
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Alimentando a |IA: as demandas de infraestrutura dos
data centers (continuagao)

ambientais (CBRE, 2025). Ao mesmo tempo, algumas cargas de processamento rela-
cionadas a IA, particularmente o treinamento de modelos, podem ser realizadas longe
dos principais mercados de usuarios finais. A combinagdo de restricdes de capaci-
dade nos data centers ja estabelecidos e requisitos menos rigorosos em outros locais
pode criar oportunidades para a América Latina e o Caribe, especialmente para locais
com energia elétrica confidvel, capacidade de conexao suficiente, fontes de geragédo
limpas, recursos hidricos adequados, forte conectividade digital e credibilidade regu-
latdria (Garcia Zaballos et al., 2025).

Ainda assim, os data centers geram cargas grandes, concentradas e persisten-
tes, que podem exigir investimentos substanciais em sistemas de geragdo, trans-
missdo, distribuicdo e abastecimento de dgua. Essas pressdes sdo particularmente
relevantes nos quatro maiores centros de data centers da regido — S&o Paulo, no
Brasil; Querétaro, no México; Santiago, no Chile; e Bogota, na Coldmbia —, onde o
rapido crescimento estd aumentando a demanda por energia e outros sistemas de
infraestrutura (CBRE, 2026). O Brasil ilustra a velocidade com que essas pressdes
podem se desenvolver; a demanda projetada de eletricidade por data centers asso-
ciada a projetos apresentados ao Ministério de Minas e Energia aumentou mais de
cinco vezes entre 2024 e 2025 (EPE, 2024; EPE, 2025). No Chile, a escassez de dgua
também intensificou o escrutinio sobre as necessidades hidricas das tecnologias de
resfriamento (Tironi e Albornoz, 2025). O desafio politico €, portanto, coordenar o
crescimento dos data centers com investimentos oportunos em infraestrutura de
energia elétrica e agua, de modo que a expansdo ndo comprometa a acessibilidade, a
confiabilidade ou a sustentabilidade ambiental.

Este capitulo examina como a digitalizagdo e a IA podem melhorar a eficién-
cia, a equidade, a sustentabilidade e a resiliéncia dos sistemas de infraestrutura
de 4gua, energia e transporte. Com base em evidéncias internacionais e regio-
nais, o capitulo argumenta que os maiores ganhos provavelmente nao surgirdo
apenas da adogdo de tecnologia, mas da combinagdo de ferramentas digitais
com as mudangas institucionais, regulatérias e organizacionais necessarias para
converter informagdes em melhores resultados de infraestrutura.

Teoria da Mudanca

Como a digitalizagédo e a IA podem melhorar a infraestrutura basica em todos
os setores na América Latina e no Caribe? Em resumo, o impacto dessas ferra-
mentas depende de como elas sdo adotadas e integradas aos sistemas de infra-
estrutura. A Figura 8.1 apresenta uma estrutura organizacional para o capitulo,
agrupando as tecnologias digitais de acordo com 0s mecanismos por meio dos
quais operam e os resultados de infraestrutura que podem afetar em relagao a
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Figura 8.1. Como as tecnologias digitais afetam o desempenho da
infraestrutura
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Fonte: Equipe do BID.

quatro desafios: altos custos operacionais, lacunas de acesso e acessibilidade,
degradacdo ambiental e vulnerabilidade a choques. Essa estrutura ajuda a iden-
tificar o que as tecnologias podem fazer, em principio, e onde barreiras a adogao,
lacunas regulatérias ou fatores contextuais podem prevenir que os ganhos se
concretizem.

Conforme sugere a figura, as tecnologias digitais, incluindo a IA, melhoram
os resultados da infraestrutura por meio de trés mecanismos: coleta e andlise
de dados, automacgédo e experiéncia do consumidor e engajamento digital. Em
todos esses aspectos, a digitalizagdo gera os dados, e métodos baseados em |A
extraem valor desses dados.

Em termos de coleta e andlise de dados, sensores, medidores inteligentes e
dispositivos conectados geram informagdes continuas sobre ativos e prestagao
de servigos. A andlise pode utilizar esses dados para prever a demanda, detectar
perdas e falhas, priorizar a manutengéo e melhorar o planejamento nos sistemas
de energia, agua e transporte.

A automacgéo envolve a integragdo do monitoramento e da analise digitais
a sistemas de controle automatizados que ajustam as operagées em tempo
real, reduzem erros humanos e melhoram a capacidade de resposta a condi-
¢des em constante mudancga. As aplicagdes incluem gerenciamento de redes
elétricas, bombas e vélvulas automatizadas e sistemas de gerenciamento de
trafego.

A experiéncia do consumidor é moldada por plataformas digitais, aplicati-
vos moveis e interfaces de usudrio que podem tornar os servigos de infraestru-
tura mais faceis de acessar, mais transparentes e mais ageis. Essas ferramentas
podem simplificar o faturamento e o pagamento, fornecer aos usuarios infor-
macgdes sobre consumo e condi¢des de servigo e gerar dados adicionais para
planejamento e gestdo. A IA pode melhorar ainda mais o engajamento ao

177



178

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

personalizar mensagens, recomendagbes e atendimento ao cliente com
base nas necessidades e ho comportamento dos usuarios.

O uso dessas ferramentas digitais tem o potencial de impactar quatro resul-
tados principais para a infraestrutura: eficiéncia, equidade, sustentabilidade e
resiliéncia.

No que diz respeito a eficiéncia, as tecnologias digitais podem reduzir os
custos da prestagdo de servigcos e aprimorar o desempenho dos presta-
dores, melhorando a medigao, reduzindo perdas, otimizando operagbes e
automatizando tarefas rotineiras.

As ferramentas digitais podem aumentar a equidade no acesso a infraes-
trutura ao reduzir barreiras aos servigos e subsidios, aprimorar a focalizagéo,
ao identificar deficiéncias na qualidade do servigo e ao tornar a prestacgao de
servicos mais sensivel as necessidades dos usudrios menos atendidos. Os
beneficios da digitalizacdo em termos de equidade, no entanto, ndo sdo auto-
maticos; eles dependem de esforgos deliberados para projetar ferramentas
e plataformas que sejam acessiveis e relevantes para amplos segmentos da
populagao.

As tecnologias digitais podem promover a sustentabilidade por meio do uso
eficiente de recursos, da integragdo de energia renovavel na matriz de gera-
¢ao de eletricidade e da facilitagcdo da transi¢éo para sistemas de infraestrutura
circulares. No setor de energia, redes inteligentes e programas de resposta a
demanda permitem a integracao flexivel de energia renovavel varidvel. Na ges-
tdo da agua, sensores e andlises podem otimizar o uso de recursos escassos,
detectar e prevenir a poluicdo e apoiar a reutilizagdo e a reciclagem de agua
e nutrientes. No transporte, plataformas digitais podem promover a mobilidade
compartilhada, reduzir o congestionamento e a polui¢édo e apoiar a transigao para
veiculos elétricos.

O monitoramento em tempo real, a andlise preditiva e a automagdo podem
fortalecer a resiliéncia, ajudando os sistemas de infraestrutura a antecipar inter-
rupgdes, responder mais rapidamente e manter a continuidade de servigos
essenciais. Apos desastres, plataformas digitais podem agilizar a avaliagdo de
danos, a alocagdo de recursos e a comunicagdo com as populagdes afetadas
(Cavallo, Cavallo e Rigobon, 2014).

Nesse contexto, evidéncias empiricas rigorosas, provenientes principal-
mente de paises de alta renda, podem orientar estratégias para a implementagéo
de tecnologias digitais em servicos de infraestrutura basica na América Latina e
no Caribe. Novas pesquisas realizadas na regido podem aproveitar esses insights
para proporcionar uma melhor compreensao de como os padrdes locais de ado-
¢do, o comportamento do consumidor e 0os marcos regulatérios influenciam a
eficacia dessas tecnologias.
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Evidéncias de eficacia

A discussdo a seguir esta organizada em torno dos trés mecanismos identificados
acima — coleta e analise de dados, automagao, e engajamento do consumidor — e
avalia como cada um contribui para a eficiéncia, a equidade, a sustentabilidade e
a resiliéncia, primeiro nos setores de dgua e energia e, em seguida, no de trans-
porte. Ela examina onde as tecnologias digitais geraram ganhos mensuraveis e onde
investimentos complementares, incentivos e capacidade institucional foram neces-
sarios para que esses ganhos se concretizassem. Os estudos de caso nos quadros
disponiveis neste capitulo ilustram essa mensagem central, mostrando tanto os
ganhos ja alcangados por ferramentas digitais e baseadas em |A na regido quanto as
condi¢des complementares necessarias para que elas atinjam todo o seu potencial.

Agua e energia

Medidores inteligentes e o uso de aprendizado de maquina para detecgdo de
fraudes ilustram como as tecnologias digitais podem melhorar a prestagéo de
servicos de infraestrutura por meio de melhores dados e andlises, a0 mesmo
tempo em que destacam a necessidade de investimentos e incentivos comple-
mentares para que alcancem todo o seu potencial.

Medidores inteligentes: dados, automagédo e engajamento do usudrio com-
binados. Os medidores inteligentes, que estdo entre as tecnologias digitais mais
amplamente estudadas na infraestrutura de dgua e energia, representam uma
aplicagao concreta da estrutura analitica, abrangendo todos os trés mecanismos
de transformacgao por ela estabelecidos. Primeiro, os medidores geram dados
de consumo em alta frequéncia e permitem andlises avangadas para prever a
demanda, detectar perdas e planejar operagdes; segundo, facilitam o gerencia-
mento automatizado da rede elétrica e das redes de distribuicdo; e, terceiro,
fortalecem o engajamento do consumidor ao fornecer feedback em tempo real e
oferecer suporte a plataformas digitais de faturamento. Por meio desses canais,
os medidores inteligentes podem melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade, a
resiliéncia e, sob as condigdes certas, a equidade, fornecendo uma ilustragao Util
de como os trés mecanismos podem, em conjunto, influenciar todos os quatro
resultados do quadro.

As evidéncias empiricas apoiam amplamente os ganhos de eficiéncia decor-
rentes da medicao inteligente, embora sua magnitude dependa de como a tec-
nologia é implementada. Os medidores inteligentes podem melhorar a medigao,
reduzir perdas, diminuir custos operacionais e aumentar a confiabilidade. Nos
Estados Unidos, sua implantagdo aumentou as receitas das concessionarias
entre 1% e 2%, reduziu as perdas de energia entre 4% e 7%, encurtou a duragéo
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das interrupgdes no fornecimento entre 7% e 8% e reduziu o nimero de empre-
gos na leitura de medidores em 18% (Meeks, Pless e Wang, 2025).

O feedback em tempo real e as informagdes personalizadas podem alterar
o uso doméstico de dgua e energia ao conscientizar os consumidores sobre seu
uso e fornecer orientagdes praticas. Nas llhas Canarias, o acesso on-line a infor-
macdes sobre o uso da agua reduziu o consumo em 2% (Daminato et al., 2021),
enquanto o feedback diario por meio de um aplicativo mével reduziu o consumo
em 6% na California. Entre as residéncias com alto consumo, os efeitos foram
maiores quando incluidos alertas de vazamentos (Nemati, Buck e Soldati, 2025).
Efeitos semelhantes foram documentados para a energia elétrica; mensagens indi-
vidualizadas reduziram o uso de energia entre familias de baixa renda na Europa
(Podgornik, Sucic e Blazic, 2016), enquanto evidéncias dos Estados Unidos e do
Japao mostram que as respostas dependiam do consumo inicial e da forma como
as informagOes eram apresentadas (Lynham et al., 2016; Matsukawa, 2018). Em
conjunto, essas descobertas sugerem que o engajamento digital € mais eficaz
quando as informagdes séo oportunas, personalizadas e vinculadas a agdes claras.

Na América Latina e no Caribe, as concessionarias de dgua e energia ainda
estdo em processo de implementagdo de sistemas de medigao inteligente.
Conforme mostrado na Figura 8.2, a implantagédo desses dispositivos no setor

Figura 8.2. Adogéao de medidores inteligentes
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2021) e
dados populacionais dos Indicadores de Desenvolvimento Mundial (Banco Mundial, 2021).

Nota: A figura mostra o uso de medidores inteligentes como proporgédo do total de medidores elétricos
residenciais em 2021. Os valores apresentados sdo médias ponderadas pela populagdo entre os paises
com dados disponiveis. A OCDE e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América
Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério
Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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de energia permanece limitada em compara¢do com outras economias de mer-
cado emergentes e com os paises da OCDE. Essa diferenca reflete ndo a matu-
ridade da tecnologia, mas as condi¢des para sua difusdo — a saber, os marcos
regulatdrios, os modelos de negdcios das concessionarias e a capacidade ins-
titucional e financeira para investir, que ainda ndo alcangaram o que é tecnica-
mente vidvel.

As pesquisas na regido tém se concentrado principalmente na adogdo de
tecnologias basicas de medigdo. Os dados disponiveis na Colémbia e no Equador
mostram que a instalagdo de medidores individuais pode reduzir substancial-
mente o consumo doméstico (McRae, 2024; Carrillo, Contreras e Scartascini,
2024). O Quadro 8.2 amplia essa discuss&o ao apresentar novos dados sobre os
efeitos dos medidores inteligentes de energia na eficiéncia e na confiabilidade
no Brasil.

Medidores inteligentes de energia no Brasil

No setor elétrico brasileiro, a adogdo de medidores inteligentes e outras tecnologias
necessarias para a construgdo de uma rede inteligente é relativamente recente. Entre
2021 e 2023, a participagdo dos medidores inteligentes entre os quase 99 milhdes
de consumidores residenciais de energia elétrica aumentou de 0,8% para 2,6%.2 A
expansdo foi impulsionada principalmente por cinco concessionarias de distribuicdo
que operam em diferentes estados brasileiros, abrangendo o pais de Norte a Sul. Uma
andlise realizada para este livro utiliza dados no nivel do consumidor, fornecidos pelo
6rgéo regulador brasileiro (ANEEL), para estimar os efeitos da implantagdo de medi-
dores inteligentes por meio de uma metodologia empirica que aproveita a variagdo
entre as residéncias quanto ao momento da implantagao.

Conforme apresentado na Figura B8.2.1, os resultados mostram que a implan-
tagdo de medidores inteligentes aumenta o consumo de energia elétrica registrado
em 8,4% e, consequentemente, as contas de luz dos consumidores. O aumento
pode refletir uma medigdo mais precisa por parte dos medidores inteligentes,
mudancas no comportamento das familias ou ambos; a andlise ndo consegue sepa-
rar esses canais.

Em termos de resiliéncia, conforme também mostrado na Figura B8.2.1, os efei-
tos estimados dos medidores inteligentes sobre a frequéncia e a duragdo das inter-
rupgdes sdo negativos, mas ndo significativos. Esse resultado se explica, em grande
parte, pela localizagdo fisica dos medidores inteligentes no ponto final da rede de
distribuigdo — dentro ou proximo as instalagdes dos consumidores. A maioria das
interrupgdes tem origem em falhas nos componentes anteriores da infraestrutura,
particularmente nos segmentos entre as subestacdes e os alimentadores de bairro.
Consequentemente, os medidores inteligentes, por si s6, sdo insuficientes para miti-
gar as interrupgoes.

(continua na proxima pdgina)
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Medidores inteligentes de energia no Brasil (continuacdo)

Figura B8.2.1. Efeitos causais dos medidores inteligentes sobre o
consumo medido e a frequéncia de interrupgdes no
fornecimento
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da ANEEL no Brasil.

Nota: Os efeitos sdo estimados por meio de um desenho de diferengas-em-diferengas escalonadas,
aproveitando a variagdo no momento da implantagdo dos medidores inteligentes entre os consumi-
dores entre 2021 e 2023.

Assim como nos Estados Unidos e na Europa, o impacto mais evidente e docu-
mentado dos medidores inteligentes no Brasil tem sido a melhoria na medigdo e no
faturamento. Em contrapartida, os ganhos esperados em sustentabilidade — como
reducdes nas perdas e no consumo geral — e em resiliéncia — como menos interrup-
¢des ou de menor duragdo — tém sido limitados ou ainda ndo se concretizaram. Para
influenciar as decisdes de consumo, especialmente durante os horérios de pico, as
concessiondrias devem combinar medidores inteligentes com pregos dindmicos ou
outros modelos tarifarios que criem incentivos claros para transferir ou reduzir o uso
de energia elétrica. A redugdo da frequéncia ou da duragéo das interrupgdes de for-
necimento requer investimentos complementares em manutengao, equipes de campo
e melhorias na rede fisica de distribuicao.

a Estatisticas calculadas pelos autores, com base em dados do 6rgéo regulador brasileiro
(ANEEL).
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Apesar desses resultados promissores, os beneficios reais das tecnolo-
gias inteligentes muitas vezes ficam aquém das expectativas da engenharia. Em
Ultima anadlise, o comportamento dos usuarios e os incentivos determinam se
os ganhos de eficiéncia e sustentabilidade decorrentes da digitalizagdo seréo
efetivamente alcangados. Brandon et al. (2022) constataram que termostatos
inteligentes, projetados para otimizar o uso de energia automaticamente, nao
levaram a economia de energia porque 0s usuarios frequentemente ignoravam as
configuragdes de temperatura predefinidas.

Para garantir que as ferramentas digitais se traduzam em melhorias tan-
giveis, elas devem ser complementadas com mecanismos adequados de pre-
cificagdo e politicas publicas. A medigdo inteligente, por exemplo, permite
que os fornecedores introduzam pregos varidveis ao longo do tempo, que
refletem as mudangas na oferta e na demanda durante o dia. Experimentos
realizados no estado de Connecticut, nos Estados Unidos, e na Irlanda mos-
tram que a combinagao de pregos dinamicos com feedback em tempo real
reduz a demanda de pico de eletricidade (Jessoe e Rapson, 2014; Carroll,
Lyons e Denny, 2014).

Aprendizado de mdquina para detectar vazamentos e fraudes. Além dos
medidores inteligentes para medir o consumo, as concessionarias de agua estdo
utilizando cada vez mais sensores e algoritmos de aprendizado de maquina para
detectar vazamentos e monitorar a integridade da rede. Essas tecnologias ana-
lisam dados de vazdo e presséo para identificar anomalias que possam indicar
perdas de agua ou falhas na infraestrutura (Lee e Kim, 2023; Romero-Ben et
al., 2023). As empresas de abastecimento de agua em Michigan, nos Estados
Unidos, por exemplo, estao utilizando modelos de aprendizado de maquina para
direcionar os esfor¢os de manutengdo de forma mais eficiente e proteger a satde
publica (Abernethy et al., 2018).

Embora essa linha de pesquisa destaque a promessa operacional e o poten-
cial de redugédo de custos do monitoramento baseado em dados, a maioria dos
estudos continua sendo descritiva, concentrando-se nas capacidades tecnoldgi-
cas em vez de fornecer evidéncias rigorosas de sua eficdcia apds a implementa-
Gao. Essas aplicagbes representam, no entanto, uma extensdo do mecanismo de
coleta e andlise de dados da estrutura, com beneficios esperados concentrados
na eficiéncia e na resiliéncia. Para ilustrar como essas ferramentas estdo sendo
implantadas na pratica e as dificuldades de integra-las aos sistemas existentes, o
Quadro 8.3 examina o uso de aprendizado de maquina por uma concessionaria de
4gua para detectar fraudes em Quito. O caso ilustra uma ligdo central deste capi-
tulo: a IA pode mudar a forma como as concessiondrias priorizam as inspegdes,
mas as melhorias analiticas geram ganhos operacionais somente quando adaptam
os procedimentos de campo, os ciclos de feedback e as praticas de fiscalizagao.
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AquaData: Aprendizado de maquina versus fraude no
setor de agua

A fraude é um grande problema para as concessiondrias. Na América Latina e no
Caribe, as concessiondrias relatam que aproximadamente 30% da &gua ndo gera
receita devido a vazamentos, medi¢é@o imprecisa, consumo nao autorizado e outras
perdas. Reduzir a fraude, portanto, pode liberar recursos para ampliar a cobertura e
a qualidade dos servigos de dgua, a0 mesmo tempo em que alivia a presséo tarifaria
sobre os clientes pagantes (Fay et al., 2017).2

O AquaData € uma iniciativa do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
implementada em fase piloto com a EPMAPS, a concessionaria de dgua de Quito,
para coibir fraudes e irregularidades correlatas por meio do aprendizado de maquina.
0 modelo utiliza dados histéricos de faturamento e inspegéo para estimar a probabili-
dade de irregularidades em cada conexdo. Antes do AquaData, a EPMAPS jé selecionava
as inspegdes com base em registros de faturamento digitalizados, valendo-se principal-
mente de indicadores tradicionais, como consumo zero e outras anomalias evidentes.
O AquaData amplia essa abordagem ao aplicar um conjunto mais amplo de padrdes de
consumo para classificar as contas de acordo com o risco de fraude previsto.

As Figuras B8.3.1 e B8.3.2 comparam as inspe¢des selecionadas com o AquaData

(“Algoritmo”) com as inspegdes selecionadas por meio desses métodos tradicionais
(“Outros”).

Figura B8.3.1. Inspec¢des do EPMAPS utilizando o AquaData versus outros
métodos
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da EPMAPS.

Nota: A EPMAPS ¢é a concessionaria publica de dgua que atende Quito. “Algoritmo” refere-se as
inspecdes selecionadas por meio do AquaData, um modelo de aprendizado de maquina que classi-
fica as contas dos clientes com base na probabilidade prevista de irregularidades. “Outros” refere-se
as inspegoes selecionadas por meio dos métodos tradicionais de focalizagdo da EPMAPS.

(continua na proxima pdgina)
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Quadro 8.3.

As inspegbes guiadas por algoritmos aumentaram desde a introdugdo do
AquaData, mas ainda n&o resultaram em uma taxa mais elevada de infragdes confir-
madas do que a selecdo tradicional de alvos, conforme mostrado na Figura B8.3.2. O
algoritmo identifica um conjunto diferente de casos, incluindo contas de alto consumo
e uma proporc¢do maior de infracdes relacionadas a danos nos medidores, mas essas
diferencas ainda nédo se traduziram em um numero maior de infragdes por inspegao.
Possiveis explicagdes incluem a continuidade do uso paralelo de métodos tradicio-
nais de selecéo, limites conservadores durante a fase inicial de implantacéo, atritos
operacionais em campo e maior dificuldade em verificar irregularidades entre algumas
contas de alto consumo.

Em suma, a digitalizagdo dos registros de faturamento fornece uma base para a
detecgdo sistematica de fraudes. No entanto, para aproveitar plenamente os bene-
ficios dessa transformagédo digital, sdo necessarios ajustes nas rotinas operacionais,
coordenacao entre as equipes analiticas e de campo e o aprimoramento continuo do
algoritmo.

FiguraB8.3.2. Infracdes por inspegao
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da EPMAPS.
Nota: A EPMAPS é a concessionaria publica de dgua que atende Quito. As categorias da legenda séo
as definidas na nota da Figura B8.3.1.

@ Conforme mencionado acima, a fraude também é generalizada entre os consumidores de
energia. No Rio de Janeiro, no Brasil, pesquisas documentam que o roubo de energia ultra-
passa metade do tamanho do mercado formal, e simulagdes mostram que, ao eliminar o roubo,
as concessionarias poderiam reduzir os pregos cobrados em 18% (Resende et al., 2025).
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Transporte

Evidéncias provenientes de cartdes inteligentes, sensores digitais, IA e pla-
taformas de mobilidade mostram como as tecnologias digitais podem melho-
rar a eficiéncia, o planejamento e o direcionamento dos subsidios no setor de
transporte. Elas também destacam a importéncia de politicas complementa-
res e da capacidade institucional para transformar informagées em melhores
resultados.

Cartdes inteligentes para tarifagdo, subsidios e planejamento. No setor de
transporte, a rapida transformacéo digital € cada vez mais impulsionada por
duas fontes principais de dados: sensores urbanos e aplicativos moveis (Selod
e Soumahoro, 2020). Os sensores urbanos incluem tecnologias como cartdes
inteligentes, sistemas digitais de pedagio e cadmeras que capturam informacdes
sobre os movimentos de veiculos e o uso do transporte publico. Os aplicativos
moveis coletam dados diretamente dos dispositivos dos usuarios, gerando infor-
magdes em tempo real sobre a demanda por viagens e os padrdes de mobili-
dade. Juntas, essas ferramentas fornecem dados continuos e de alta frequéncia
que permitem as autoridades lidar com congestionamentos, acidentes, evaséo
de tarifas e o desempenho geral dos sistemas de transporte. Embora as evidén-
cias causais ainda sejam mais limitadas do que nos setores de agua e energia,
uma literatura crescente comegou a identificar os efeitos das tecnologias digitais
e da IA nos resultados do transporte.

Os cartdes inteligentes evoluiram de meras ferramentas de cobrancga de tari-
fas para se tornarem sistemas de dados abrangentes para a administragao de
subsidios, andlise de demanda e operagdes de transporte publico. Os cartdes
personalizados podem aplicar automaticamente tarifas com desconto a usuarios
qualificados, enquanto os dados das transagdes podem ser utilizados para esti-
mar a elasticidade das tarifas e as respostas as variagdes de prego (Kholodov
et al., 2021; Guzman et al., 2021). Os dados dos cartdes inteligentes também
podem apoiar analises operacionais e de seguranga, por exemplo, permitindo
a identificagé@o de padrdes de viagem incomuns associados a furtos e levando
em conta a evasao tarifaria para aprimorar as matrizes de origem-destino (Gu et
al., 2019; Munizaga, Gschwender e Gallegos, 2020). O Quadro 8.4 discute como
os cartdes inteligentes possibilitaram o monitoramento dos padrbes de uso, da
cobranga de tarifas e do direcionamento de subsidios no sistema de Onibus de
Transito Rapido (BRT) de Bogotd, resultando em ganhos tanto em eficiéncia
quanto em equidade por meio do mecanismo da experiéncia do consumidor e do
engajamento digital.
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Cartées inteligentes e o sistema de 6nibus de transporte
rapido de Bogota

Aimplantagdo da tecnologia de cartdes inteligentes no sistema de Transporte Répido
por Onibus de Bogota (TransMilenio) possibilitou o monitoramento detalhado dos
padrées de uso, da cobranca de tarifas e do direcionamento de subsidios. A analise
de dados disponiveis publicamente ilustra dois papéis importantes desempenhados
pela tecnologia de cartdes inteligentes no sistema.

Primeiro, os cartdes inteligentes permitem o direcionamento preciso e automatico
dos subsidios. Em setembro de 2025, 69% dos passageiros utilizavam cartdes perso-
nalizados, necessarios para receber subsidios de transporte, e 17% de todos os usu-
arios pagavam uma tarifa subsidiada. Entre os beneficidrios dos subsidios, 48% eram
idosos, 43% se qualificavam por meio do SISBEN e 9% eram pessoas com deficiéncia.?
O sistema aplica automaticamente a tarifa com desconto apropriada no momento da
entrada, reduzindo a burocracia e a intervengdo administrativa e facilitando a imple-
mentagdo em escala da distribui¢do direcionada de subsidios.

Em segundo lugar, a tecnologia fornece dados detalhados para monitorar os efei-
tos das mudancas nas politicas. Em fevereiro de 2025, o governo implementou um
aumento na tarifa juntamente com uma reforma nos critérios de elegibilidade para o
subsidio, o que elevou a proporgdo de usuarios que pagavam a tarifa padréo de 79%
em janeiro para 87% em fevereiro. Os dados dos cartdes inteligentes permitiram o
acompanhamento dessas mudangas em tempo real e mostraram padrdes de uso do
transporte publico amplamente estaveis nos meses subsequentes. Esse tipo de evi-
déncia é valioso para avaliar reformas de politicas e orientar decisdes futuras sobre a
estrutura tarifaria e o desenho dos subsidios.

Utilizando dados de cartdes inteligentes, Guzman e Hessel (2022) mostram que
um subsidio concedido em 2017 para usudrios de baixa renda aumentou substancial-
mente o nimero de passageiros entre os beneficidrios, embora o efeito tenha aca-
bado por se dissipar. Guzman et al. (2025) relatam os resultados de um experimento
que distribuiu aleatoriamente vouchers de viagem mensais, fornecidos por meio de
cartdes inteligentes personalizados, a usudrios de baixa renda. Eles constataram que
o0 beneficio aumentou o uso do BRT, reduziu a dependéncia de dnibus regulares e, por
fim, encurtou os tempos de viagem.

Os cartdes inteligentes podem otimizar a distribuigdo de subsidios e gerar infor-
magdes detalhadas sobre o uso do sistema, mas seu impacto depende das politicas
e instituicdes relacionadas a tecnologia. As regras de elegibilidade devem determinar
quem se beneficia, os canais de acesso devem atender usudrios com alfabetizagéo
digital limitada e os prestadores de servigos devem ter capacidade analitica e proce-
dimentos necessarios para transformar dados de transagdes em melhor planejamento
e prestagdo de servicos.

2 0 SISBEN (Sistema de Identificagdo de Potenciais Beneficiarios de Programas Sociais) é o sistema
oficial da Colémbia para classificar individuos e familias de acordo com sua situagdo socioecond-
mica. Ele é utilizado para determinar a elegibilidade para programas sociais e subsidios, incluindo
descontos no transporte, por meio da atribuicdo de notas baseadas em fatores como renda, condi-
¢bes de vida e vulnerabilidade. Conforme discutido no Capitulo 7, sistemas digitais integrados que
conectam dados detalhados no nivel individual podem melhorar a focalizagdo de programas sociais,
incluindo subsidios para servigos publicos, para populages desfavorecidas.
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Sensores digitais, IA e plataformas de mobilidade. Sensores digitais podem
melhorar a gestdo do trafego ao gerar informagdes em tempo real sobre fluxos
de veiculos, congestionamentos e fiscalizagdo. Nos Estados Unidos, a cobranga
eletrénica de peddgios em Nova Jersey e na Pensilvania reduziu a exposicéo a
poluicdo e melhorou os resultados de natalidade, incluindo uma redugéo de 11%
nos nascimentos prematuros e de 12% nos nascimentos com baixo peso (Currie e
Walker, 2011). O monitoramento digital por si s6 pode ser insuficiente para mudar
comportamentos, mas pode fortalecer a eficacia de politicas complementares.
Embora as cameras de transito no Texas ndo tenham reduzido as taxas de aci-
dentes (Gallagher e Fisher, 2020), a redugdo nos limites de velocidade em S&o
Paulo produziram redugbes nos acidentes nas vias monitoradas por radares de
velocidade (Ang, Christensen e Vieira, 2020).

Ao mesmo tempo, dados de dispositivos de GPS e sensores embutidos
em frotas de transporte publico estdo sendo usados para avaliar a eficiéncia
de faixas exclusivas para onibus e otimizar o planejamento de rotas, conforme
demonstrado por Gonzélez Ramirez e Silva (2025) em sua andlise das operagdes
de 6nibus no Chile. Dados de video combinados com métodos de aprendizado
de maquina também tém sido utilizados para identificar riscos a seguranga de
pedestres nas proximidades de estagdes de BRT e pontos de 6nibus na Cidade
do México (Perez Villasenor et al., a ser publicado). O Quadro 8.5 discute como as
tecnologias digitais e a IA estdo sendo aplicadas ao sistema de BRT TransMilenio
de Bogotd para melhorar a eficiéncia e a seguranga.

TransMilenio: IA para operagdes, seguranga e
manutencao

A TransMilenio S.A., operadora do sistema de 6nibus de transporte rapido (BRT) de
Bogotd, adotou uma série de ferramentas digitais e baseadas em inteligéncia artificial
para melhorar a eficiéncia operacional, a seguranga e a experiéncia do usudrio (con-
sulte o Quadro 8.4 para uma andlise sobre o uso de cartdes inteligentes). Por meio
de seus centros de controle de frota e gestdo de dados, o sistema da TransMilenio
coleta dados abrangentes — incluindo coordenadas de GPS, detalhes da viagem e
eventos operacionais e alarmes em tempo real — com base nas leituras de sensores
de 18 dispositivos instalados a bordo de cada dnibus. As informag6es sdo utilizadas
para processar um conjunto de 23 eventos operacionais, desde a igni¢do no inicio do
dia até o desligamento no final. Também registram alarmes, como aceleragdo ou fre-
nagem repentina. Esses fluxos de dados séo utilizados para monitoramento de segu-
ranga em tempo real, conformidade regulatéria, manutengdo preditiva, investigagado
de incidentes e campanhas de seguranca direcionadas.

(continua na proxima pdgina)



ALEM DA ADOGAO

TransMilenio: IA para operagdes, seguranga e
manutengao (continuagéo)

Os modelos analiticos do TransMilenio incluem o monitoramento em tempo real
da velocidade e do desgaste dos freios, a detecgdo de comportamentos anémalos do
motorista (incluindo episddios de microssono) e a verificagdo automatizada do cum-
primento das rotas pelos dnibus. Para a frota elétrica, modelos de gerenciamento de
energia supervisionam o carregamento das baterias e projetam sua vida Util. Modelos
de visdo computacional, baseados no YOLO — um algoritmo de detecgao de objetos
em tempo real amplamente utilizado —, sdo empregados para analisar fluxos de pas-
sageiros e tempos de acesso as estagdes, auxiliando, por sua vez, no gerenciamento
de filas e na alocagédo de recursos.? A resposta rapida e as agdes corretivas sdo pos-
sibilitadas por sistemas automatizados de geracéo de relatdrios que produzem resu-
mos operacionais didrios e enviam alertas criticos as concessionarias via WhatsApp.
A tecnologia de geofencing aprimora o rastreamento de veiculos, estagdes e depdsi-
tos com base em dados de GPS via satélite.”

A implementagédo dessas tecnologias apresentou varios desafios, notadamente
a necessidade de gerenciar 0s custos operacionais dentro dos orgamentos do setor
publico. O TransMilenio buscou superar esses desafios adotando uma infraestrutura
em nuvem escaldvel, desenvolvendo internamente modelos analiticos e servigos
de mensagens e otimizando as plataformas de monitoramento existentes por meio
da renegociagdo de contratos e do conhecimento técnico interno. De acordo com
o TransMilenio, essas estratégias reduziram os custos e permitiram que a empresa
reinvestisse recursos em novas melhorias no sistema.

2YOLO significa “You Only Look Once” (Vocé olha apenas uma vez). A TransMilenio utiliza
modelos YOLO para detectar e contar passageiros automaticamente e medir os tempos
de acesso nas estagdes por meio da andlise de imagens de video, possibilitando o monitora-
mento e a gestdo eficientes dos fluxos de passageiros.

b Geofencing refere-se a criagdo de limites geogréficos virtuais por meio de GPS ou tecno-
logias semelhantes. Quando um veiculo entra ou sai dessas zonas predefinidas, o sistema
aciona alertas ou agdes. Em sistemas de transporte publico como o TransMilenio, o geofencing
é utilizado para monitorar a localizagdo da frota, garantir o cumprimento das rotas e melhorar
o controle operacional.

O uso crescente de aplicativos mdveis e de transporte compartilhado intro-
duziu outras formas de digitalizagdo na mobilidade urbana. Plataformas como
Uber, Lyft, Waze e Google Maps, que geram dados em tempo real sobre viagens
individuais e condi¢des de transito, permitem que tanto os usuarios quanto os
formuladores de politicas tomem melhores decisdes. Evidéncias empiricas indi-
cam que os aplicativos podem influenciar os padrdes de congestionamento tanto
de forma positiva quanto negativa. Por um lado, comprovou-se que os aplicativos
de navegagdo ajudam a dissipar o congestionamento em dreas urbanas, con-
forme documentado na Califérnia (Bagabaldo et al., 2024). Por outro lado, o Uber
e o Lyft reduziram a velocidade do trafego no Texas em 2,3% (Tarduno, 2021).
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Como a adogéao e o uso continuam desiguais, nem todos colhem 0s mesmos
beneficios dos aplicativos méveis e de caronas compartilhadas. Estudos reali-
zados em Medellin, na Colémbia, e na Cidade do México mostram que a adogao
de aplicativos de transporte varia de acordo com a idade, a educagéo, a renda e
as preocupagdes com a seguranga pessoal no transporte publico (Bedoya-Maya
et al., 2022; Sabogal-Cardona et al., 2021; Oviedo, Sabogal-Cardona e Scholl,
2025). Essas tecnologias podem gerar ganhos mensuraveis em eficiéncia e resi-
liéncia para usudrios e operadoras, mas seus efeitos mais amplos em termos
ambientais e de equidade dependem de as cidades incorpora-las em sistemas
eficazes de planejamento, regulamentagao, precificagéo, governanga de dados e
prestacédo de servicos.

Recomendacodes de politicas publicas

As tecnologias digitais podem ajudar os provedores de infraestrutura a oferecer
mais e melhores servigos com 0s recursos existentes. Ao reduzir perdas, otimizar
a utilizagdo de ativos, fortalecer a confiabilidade, ampliar o acesso, melhorar a
acessibilidade financeira e apoiar uma gestdo mais sustentavel dos recursos, o
uso dessas ferramentas pode aumentar a produtividade dos sistemas de infra-
estrutura e reduzir os custos para familias e empresas. As evidéncias analisa-
das neste capitulo também mostram, no entanto, que esses ganhos ndo surgem
automaticamente apenas com a adogao da tecnologia. Para concretizar todo o
seu potencial, sdo necessarias politicas complementares, incentivos, capacidade
institucional e mudangas organizacionais que permitam que as informagdes e 0s
recursos analiticos gerados pelas tecnologias digitais se traduzam em melho-
res decisdes e melhorias operacionais. Trés a¢des politicas devem, portanto, ser
priorizadas.

Instalar medidores inteligentes como parte de sistemas integrados de
agua e energia. As concessionarias e os 6rgdos reguladores devem implemen-
tar programas de medidores inteligentes como parte de reformas operacionais
mais amplas, em vez de trata-los como investimentos tecnoldgicos isolados. As
concessiondrias devem utilizar os dados dos medidores para melhorar o fatura-
mento, reduzir perdas, gerenciar a demanda e fortalecer as operagdes da rede.
Elas devem fornecer aos clientes interfaces digitais que oferegam feedback
oportuno sobre consumo e pregos e utilizar ferramentas de IA para persona-
lizar alertas e recomendagdes. As concessiondrias também devem coordenar
a implantagdo de medidores inteligentes com a manutengéao e as atualizagdes
das redes de distribui¢do, de modo que informagdes mais precisas se traduzam
em menos interrupgdes de energia e de menor duragdo. Os drgéos regulado-
res devem estabelecer padrdes de interoperabilidade, seguranga cibernética e
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acesso a dados antes da implantagdo em larga escala e aprovar tarifas varidveis
por horério que incentivem os consumidores a transferir ou reduzir o consumo
durante periodos de alto custo. Eles também devem incorporar investimentos
eficientes em medidores inteligentes nas estruturas de recuperagédo de cus-
tos para oferecer as concessiondrias incentivos para implantar e manter a
tecnologia.

Avaliar aplicativos de IA para operacdes de agua e energia elétrica antes
da expansao do uso. As concessiondrias de dgua e energia elétrica devem usar
a IA como uma ferramenta de apoio a decisao, em vez de presumir que solugdes
algoritmicas superam automaticamente as praticas existentes. Elas devem tes-
tar modelos de IA em comparagdo com abordagens de segmentagao existentes,
utilizando métricas operacionais como detecg¢des por inspegao, perdas recupe-
radas, reparos concluidos e custos de manutencao evitados. Antes de implantar
modelos de IA, os gestores das concessiondrias devem garantir que os dados
estejam padronizados e atualizados continuamente. As concessionarias devem
combinar registros de faturamento, dados de medidores e sensores de rede para
identificar vazamentos, fraudes, consumo anormal e outras perdas, bem como
para priorizar inspe¢des e manutengado. Os gestores devem projetar fluxos de
trabalho que atribuam casos de alto risco as equipes de campo e garantam que
os resultados de campo sejam incorporados aos modelos. Os érgaos reguladores
devem exigir revisdo humana antes que alertas gerados pela IA acionem multas,
desconexdes ou outras medidas coercitivas.

Integrar dados para operagdes de transporte. As autoridades de transporte
devem tratar a integragdo de dados como infraestrutura essencial, e ndo como
um projeto de tecnologia. Elas devem usar IA e andlises avangadas para prever
a demanda, identificar areas mal atendidas, otimizar rotas e frequéncias de ser-
vigo, prever necessidades de manutencao, detectar incidentes e melhorar a sin-
cronizagdo dos semaforos. Devem testar novas aplicagdes, avalid-las com base
em resultados como tempos de viagem, confiabilidade, seguranga, congestio-
namento e custos operacionais, e realizar a expansédo do uso somente quando
gerarem melhorias mensuraveis. Orgéos de transporte metropolitano, operado-
ras de transporte publico e autoridades de gestdo de trafego devem integrar
dados de cartdes inteligentes, sistemas de cobranga de tarifas, frotas de veicu-
los, dispositivos GPS, sensores de trafego, cameras e plataformas de mobilidade.
Devem vincular as previsdes a respostas operacionais e predefinidas, como o
envio de veiculos adicionais, o ajuste de hordrios, a realocagdo de equipes de
manutengao ou a modificagdo de planos de semaforizagdo. Os governos devem
investir desde o inicio na capacitagcdo de pessoal, na seguranca cibernética, em
padrbes de interoperabilidade e em medidas de protegéo para dados de passa-
geiros e de localizagéo.
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Ferramentas digitais para
sociedades mais seguras

Além dos custos humanos diretos, a criminalidade desestimula o investimento,
corréi a confianga nas instituicbes e enfraquece a legitimidade do Estado
(Besley e Mueller, 2018; Brown et al., 2019; Pinotti, 2015).! Cada vez mais, os
governos da América Latina e do Caribe tém recorrido as tecnologias digitais
para fortalecer o combate ao crime e melhorar a seguranga publica. A espe-
ranga é que essas tecnologias permitam que os setores de seguranga da regido
deem um salto (como afirma o Capitulo 1) rumo a um desempenho mais efi-
ciente e equitativo, acelerando processos administrativos, ajudando 6rgdos
com recursos limitados a fazer mais e possibilitando um direcionamento mais
preciso dos esforgos de fiscalizagdo e prevengdo. No entanto, sua adogao tem
frequentemente se antecipado tanto as evidéncias sobre sua eficacia quanto
as condigdes institucionais necessarias para que produzam resultados. As con-
sequéncias podem ser onerosas: investimentos que ndo melhoram a seguranga
publica e, quando as salvaguardas séo fracas, vigilancia intrusiva e aplicagéo
discriminatdria da lei.

Este capitulo analisa as evidéncias relativas a inimeras tecnologias digitais
destinadas a apoiar a prevengao do crime, o policiamento, a justiga e o sistema
penal na América Latina e no Caribe. Ele avalia as evidéncias causais sobre sua
eficacia, examina os padrdes de adogdo em toda a regido e identifica as condigdes
institucionais sob as quais essas ferramentas tém maior probabilidade de produ-
zir resultados. Além disso, considera os arranjos de governanga necessarios para

" A Estratégia Institucional 2024-2030 do Grupo do Banco Interamericano de

Desenvolvimento identifica trés objetivos estratégicos centrais (reduzir a pobreza e a
desigualdade, combater as mudangas climaticas e promover o crescimento regional sus-
tentavel), tendo a capacidade institucional, o Estado de direito e a seguranga publica como
areas de foco transversais. As evidéncias mostram que a criminalidade e a violéncia preju-
dicam diretamente esses trés objetivos (Perez-Vincent et al., 2024).
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limitar o uso indevido, proteger os direitos individuais e garantir que a capacidade
tecnoldgica se traduza em maior segurancga publica.

Trés conclusdes se destacam. Primeiro, as evidéncias causais mais consis-
tentes concentram-se em um conjunto restrito de aplicagdes, particularmente
tecnologias que aumentam a certeza de detecgdo em locais com alto indice de
criminalidade e aquelas que atenuam as consequéncias negativas do encar-
ceramento, substituindo-o pela supervisdo comunitdria. Segundo, a adogao
na América Latina e no Caribe tem favorecido sistematicamente investimen-
tos visiveis e intensivos em hardware em detrimento dos sistemas de infor-
magdo fundamentais — como gestdo interoperdvel de processos, governanga
de dados e infraestrutura investigativa — dos quais muitos desses investimen-
tos dependem. E, em terceiro lugar, a tecnologia tem maior impacto quando
complementa instituigdes competentes, em vez de ser usada em substituigao
a elas. Quando as bases institucionais, as salvaguardas de governanga ou 0s
mecanismos de prestacdo de contas séo fracos, as mesmas ferramentas que
tém sucesso em alguns contextos podem se tornar caras, subutilizadas, inefi-
cazes ou prejudiciais.

O capitulo se encerra com trés recomendacdes de politicas publicas que
ecoam a mensagem principal deste livro, de que a adog&o de tecnologias deve
ser acompanhada por investimentos na qualidade dos dados, na coordenagao
institucional, na transparéncia, na prestagao de contas, na privacidade e em sal-
vaguardas contra o uso indevido. Especificamente, os paises devem (i) priorizar o
desenvolvimento de sistemas de informagdo judicidria interoperaveis, (i) utilizar
dados locais para direcionar recursos de prevencao e fiscalizagdo para areas e
popula¢des em que terdo maior impacto, e (iii) implantar ferramentas mais avan-
gadas nos casos em que as evidéncias sugiram que elas possam resolver proble-
mas especificos, como a detengdo preventiva excessiva e o encarceramento. Os
retornos da digitalizagdo, portanto, dependem néo apenas das tecnologias que
0s governos adotam, mas também de como elas séo integradas as institui¢des.

Obstaculos ao controle da criminalidade e o papel da tecnologia

E possivel reduzir a criminalidade impedindo que individuos se envolvam em
atividades criminosas (prevengdo), aumentando a probabilidade de que crimes
sejam detectados e infratores identificados (dissuasao) e restringindo a capaci-
dade dos infratores de cometer novos crimes (incapacitagdo; Chalfin e McCrary,
2017). As tecnologias digitais podem fortalecer essas fungdes institucionais ao
aprimorar as informagdes disponiveis para os tomadores de decisdo, aumentar
a eficiéncia operacional e permitir um direcionamento mais preciso de recursos
escassos. A discussdo a seguir examina as principais barreiras enfrentadas pelas
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instituicdes de controle da criminalidade na regido e o potencial da tecnologia
para superar esses desafios.?

Prevengao: gastos reativos e direcionamento ineficaz

Em comparacéo a policia, aos tribunais e as prisdes, a prevengdo recebe apenas
uma pequena parcela dos recursos publicos gastos com seguranga na América
Latina e no Caribe (Serrano-Berthet, 2018). Avaliagdes de intervencoes de pre-
vencdo em larga escala mostram que aquelas que contam com apoio gover-
namental apresentam resultados mistos ou nulos (Martinez Palomares, 2019;
Sénchez et al., 2021). O desenho inadequado dos programas e o financiamento
limitado podem explicar isso em parte, mas a fraca focalizagdo também pode
reduzir a eficacia das intervencgdes.

O crime tende a ser altamente concentrado tanto no espa¢o como ha popu-
lagdo. Uma grande parcela dos incidentes ocorre em uma pequena fragdo dos
locais (Chainey, Serrano-Berthet e Veneri, 2021), e a violéncia & desproporcio-
nalmente prevalente entre grupos de alto risco (De Lima Friche et al., 2023;
UNODC, 2023). Contudo, os programas de prevengéo na regido costumam ser
aplicados de forma ampla, em vez de focalizados nos locais e individuos em que
o0s retornos marginais dos gastos com prevengéo provavelmente serdo maiores.
Direcionar recursos de forma eficaz requer informagdes oportunas e detalhadas
sobre onde os riscos estdo concentrados e quem estd mais exposto — informa-
¢Oes que podem ser onerosas de coletar, atualizar e processar, especialmente
quando os registros administrativos estdo fragmentados. A digitalizagdo pode
melhorar o acesso a informagao e viabilizar um direcionamento mais preciso em
larga escala, por meio da criagdo e integragdo de dados administrativos, da iden-
tificagdo de populagdes e locais de alto risco e do auxilio na adaptagao de agoes
de alcance e acesso a educagdo, capacitagdo ou Servigos sociais para grupos
de dificil acesso. Ferramentas que classificam individuos ou bairros por risco, no
entanto, também podem reproduzir preconceitos nos dados subjacentes ou ser
utilizadas de maneiras que estigmatizem determinados grupos. Evitar tais pre-
conceitos requer salvaguardas, transparéncia e supervisao institucional.

2 Essa discussdo é esquematica e ndo deve ser lida como um conjunto de problemas inde-

pendentes. A prevengao, o policiamento, os tribunais e os sistemas penais estéo inseridos
em uma cadeia institucional interconectada. Deficiéncias em uma parte afetam o desem-
penho nas demais. Investigagdes deficientes, por exemplo, geram autos de processo
incompletos, que os tribunais tém dificuldade em processar, enquanto o congestiona-
mento judicial contribui para a prisdo preventiva e a superlotagéo carceraria. Intervencdes
em uma etapa podem ser prejudicadas — ou reforgadas — por condigdes em outras partes
do sistema.
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Policia: baixa capacidade investigativa

O policiamento na América Latina e no Caribe é caracterizado pela incapacidade
de solucionar crimes violentos por meio da identificagcdo de suspeitos, da cons-
trugdo de processos solidos, com lastro probatério, e da obtengdo de condena-
¢oes. No Chile, o Ministério Publico registrou suspeito conhecido em cerca de 61%
dos casos de homicidio de 2023, proporgdo que caiu para 43% nos homicidios
relacionados ao crime organizado (Fiscalia Nacional de Chile, 2024). No Brasil,
36% dos homicidios cometidos em 2023 resultaram em acusagdes formais até o
final de 2024 (Instituto Sou da Paz, 2025). E, no México, os promotores estaduais
identificaram suspeito em apenas 17% das investigagées de homicidio doloso
entre 2010 e 2022 (HRW, 2025).

Parte dessa deficiéncia pode ser atribuida a baixa confianga da populagéo na
policia, o que prejudica os esforgos para solucionar casos, ao reduzir o nimero de
denuncias de crimes e a cooperagdo das testemunhas. Em pesquisas realizadas na
América Latina e no Caribe, 61% dos entrevistados afirmam ter pouca ou nenhuma
confianga na policia (Lupu et al., 2023). Em contrapartida, 67% dos entrevista-
dos de paises da Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) que n3o fazem parte da regido declaram confiar na policia (OCDE, 2022).
No entanto, a resolugédo de casos na regido também é prejudicada por fragilidades
institucionais relacionadas a coleta, ao compartilhamento e ao processamento de
informacdes, incluindo sistemas de informagao fragmentados, capacidade forense
limitada e falta de coordenagdo entre a policia e o Ministério Publico (HRW, 2025).

A tecnologia pode ajudar ao fortalecer a base de informagdes da qual depen-
dem as investigagdes, especificamente ao vincular registros de incidentes a
identificadores de suspeitos, consolidar provas forenses e digitais e possibili-
tar a alocacado de recursos de patrulhamento com base em dados. Sistemas de
vigilancia, ferramentas biométricas, gestdo de provas digitais, mapeamento de
crimes e sistemas analiticos podem, todos, melhorar a identificagcdo de suspeitos
e a construcdo de casos viaveis. Essas medidas podem reduzir a criminalidade
por meio da dissuasao e da incapacitagao.

Tribunais: congestionamento estrutural e prisdo preventiva

O congestionamento nas instituicdes de justi¢a prejudica a rapidez e a percepgao
de imparcialidade das sangdes legais na América Latina e no Caribe. Dados do
Centro de Estudos de Justica das Américas (CEJA) mostram que, entre 2022 e
2024, a taxa regional de resolugéo judicial — definida como a relagcdo entre os
processos resolvidos e os processos iniciados — ficou em torno de 0,92, abaixo
do limiar de 1,0 necessario para prevenir um acimulo de processos (CEJA, 2025).
Embora a taxa de congestionamento regional — a relagdo entre processos em
andamento e processos resolvidos em um determinado ano — tenha diminuido
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de 2,81 em 2022 para 1,98 em 2024, ela permaneceu bem acima da faixade 1,0 a
1,5 associada a uma carga de processos administravel.

Um dos efeitos do congestionamento € o prolongamento dos periodos de
prisdo preventiva, aumentando o nimero de detidos nessas condigdes. O maior
congestionamento nas instituicdes de justica da América Latina e do Caribe,
em comparagdo com as da Europa, pode explicar os dados do Escritério das
Nagdes Unidas sobre Drogas e Crime (UNODC) que mostram que aproximada-
mente 33% dos presos na regido estdo em prisdo preventiva, em comparagao
com 17% na Europa (UNODC, 2025). Periodos prolongados de prisdo preventiva
tém consequéncias adversas: réus detidos sdo mais propensos a se declararem
culpados, mesmo quando inocentes, e a adquirir antecedentes criminais, o que
reduz as chances futuras de emprego no setor formal e aumenta a reincidéncia
(Dominguez e Lazcano, 2025; Dobbie, Goldin e Yang, 2018).

0 uso de tecnologias digitais € promissor para melhorar a administragdo da
justica. A gestdo digital de processos, o arquivamento eletrdnico, os sistemas de
agendamento e os registros estruturados podem aumentar a eficiéncia ao reduzir
atrasos e facilitar o fluxo dos processos, diminuindo assim tanto a necessidade
quanto a duragao da prisdo preventiva. Ferramentas de avaliagdo de risco também
podem orientar decisdes pré-julgamento e de determinagdo de pena, ajudando
os tribunais a impor medidas privativas de liberdade de forma mais seletiva. Na
medida em que essas ferramentas reduzem atrasos na aplicagao de sangdes judi-
ciais, elas fortalecem o efeito dissuasério; na medida em que melhoram a selegao
de casos para detencgdo, elas contribuem para uma incapacitagdo mais eficaz.

Sistemas penais: superlotagao e outras condi¢des

As condic¢des nos sistemas penitencidrios em grande parte da América Latina
e do Caribe impedem a reabilitagdo e podem perpetuar, em vez de reduzir, a
criminalidade. Dados do World Prison Brief de 2025 mostram taxas de ocupa-
¢do carceraria de 113% no México, 136% no Brasil, 163% em El Salvador, 248%
no Peru e 274% na Bolivia. A superlotagdo é agravada pela falta de pessoal.
Enquanto os sistemas prisionais europeus tém aproximadamente 1,6 detentos
por funcionario, em média, o Brasil, a América Central e o México operam com
proporgdes de cerca de 6 detentos por funcionario (Aebi e Cocco, 2024; INEGI,
2024). Tais condiges tém consequéncias dentro e fora das prisdes. Dados cole-
tados pelo UNODC indicam que a taxa de homicidios dolosos por 100 mil presos
€ mais do que o dobro na América Latina e no Caribe (5,8) do que na Europa (2,5),
enquanto Tobdn (2022) e Jaramillo (2026) constatam que ex-presos e seus pares
tém maior probabilidade de se envolver em atividades criminosas do que outras
pessoas em seus bairros.

Embora as tecnologias digitais ndo possam reduzir diretamente a superlo-
tagdo nem ampliar a capacidade prisional, elas podem aprimorar a identificagéo
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e a gestdo dos presos, ao apoiar uma classificagdo mais precisa dos detentos,
melhorar o0 acesso a recursos de reabilitagdo e facilitar alternativas ao encarce-
ramento. Melhorar a classificagdo e 0 acesso a reabilitagdo adequada podem
contribuir para reduzir a reincidéncia (Tobon, 2022), enquanto alternativas ao
encarceramento, como o monitoramento eletrénico, podem preservar os lagos
com o mercado de trabalho e a familia, o que torna a reincidéncia menos provavel
(Di Tella e Schargrodsky, 2013; Williams e Weatherburn, 2022).

Uma restricao transversal: infraestrutura de informacao deficiente

Os desafios enfrentados pelos esforgos de prevencao, pelo policiamento, pela
justica e pelas instituigbes penais sdo agravados por uma infraestrutura de
informagao deficiente. Sistemas fragmentados de gestdo de casos, registros
digitais incompletos, baixa interoperabilidade entre érgédos e capacidade analitica
limitada dificultam a alocagdo estratégica de recursos e a coordenagao em todo o
sistema de justica criminal, bem como a identificagdo de pontos em que os casos
ou processos apresentam falhas.

Embora as tecnologias digitais possam ajudar a tornar as informag¢des mais
completas, acessiveis e utilizdveis entre as instituigdes, conforme discutido
acima, dispor de informagdes mais precisas ndo melhora, por si sé, o controle da
criminalidade. As instituigbes devem ser capazes de incorporar essas informa-
¢Oes em suas operagdes — para, por exemplo, alocar recursos, coordenar casos
entre 6rgdos ou identificar e responder a atrasos. Novos sistemas introduzidos
sem essa capacidade subjacente podem simplesmente aumentar a complexidade
tecnoldgica sem melhorar o desempenho (Andrews, Pritchett e Woolcock, 2017).

O que dizem as evidéncias

Até aqui, o capitulo apontou dreas em que as ferramentas digitais tém o potencial
de melhorar as instituicdes de combate a criminalidade. Esta se¢do analisa as
evidéncias sobre sua efetividade. Ela examina em que medida essas ferramen-
tas conseguiram (i) melhorar a focalizagdo e execugado de programas na preven-
¢ao social, (i) aumentar a certeza e a celeridade da detecgéo no policiamento,
(iii) reduzir a morosidade e melhorar a qualidade das decisdes nos tribunais, e
(iv) fortalecer a supervisdo do cumprimento de penas no regime aberto e a ges-
tdo prisional no sistema penitenciario.’

3 0O capftulo concentra-se nas tecnologias convencionais de controle do crime e nas

instituicdes que as utilizam, em vez de examinar crimes facilitados pela tecnologia, como
fraudes cibernéticas, ransomware e golpes assistidos por IA, que exigem capacidades de
fiscalizagdo e abordagens regulatdrias distintas.
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Estudos quantitativos rigorosos sobre a eficacia de muitas dessas tecno-
logias continuam escassos ha América Latina e no Caribe e praticamente ine-
xistentes para algumas aplicagbes mais recentes, particularmente aquelas que
envolvem inteligéncia artificial (IA). Nos casos em que ndo houver evidéncias
disponiveis, a discusséo apresentara avaliagdes relevantes de outras regides.
Essas evidéncias nao significam que efeitos semelhantes ocorrerdo necessa-
riamente na América Latina e no Caribe, dadas as diferengas na capacidade
institucional, nos marcos legais, na qualidade dos dados e nos padrdes de cri-
minalidade. Em vez disso, elas fornecem uma referéncia para identificar inter-
vengdes promissoras, compreender os mecanismos pelos quais elas podem
operar e priorizar reformas e tecnologias para adaptagdo e avaliagao rigorosa
na regiao.

As evidéncias disponiveis também sdo desiguais entre as tecnologias.
Algumas aplicagdes, particularmente o policiamento em pontos criticos, o cir-
cuito fechado de televisdo (CFTV) e o monitoramento eletrénico, foram avalia-
das repetidamente por meio de desenhos causais confidveis. Outras, incluindo
centros de comando integrados e programas amplos de digitalizagdo do sistema
judicidrio, foram amplamente implantadas, mas raramente avaliadas em relagéo
aos seus impactos na criminalidade, em parte porque seus efeitos operam por
meio de cadeias causais mais longas e complexas.

A Tabela 9.1 resume as evidéncias, bem como o grau de adogao das tecno-
logias. As evidéncias mais sélidas apoiam o uso de ferramentas que aumentam
a certeza de detecgéo, dissuadem o crime ou oferecem alternativas ao encarce-
ramento. H& menos evidéncias disponiveis sobre ferramentas que melhoram a
eficiéncia administrativa.

Tecnologias de prevengao

Um vasto conjunto de evidéncias causais mostra que oportunidades de educa-
Gao e emprego podem reduzir o envolvimento em atividades criminosas. Estudos
guase-experimentais associam o aumento do tempo de escolaridade a redu-
Gao de prisdes e encarceramentos, enquanto melhorias nas oportunidades de
emprego reduzem a reincidéncia entre ex-infratores (Britto, Pinotti e Sampaio,
2022; Cook et al., 2015; Deming, 2011; Galbiati, Ouss e Philippe, 2021).

No que diz respeito a educagao, por exemplo, o desafio para a prevengéo
do crime é garantir, com orgamentos limitados, que jovens em situagdo de risco
permanegam na escola e recebam apoio educacional adequado as suas neces-
sidades. A tecnologia pode ampliar o alcance desses servigos a populagdes que
0s programas tradicionais tém dificuldade em atender. Por exemplo, alunos em
areas afetadas pelo crime organizado tém menor probabilidade de frequentar a
escola e maior probabilidade de serem recrutados por organizagdes criminosas.
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Tabela 9.1. Evidéncias sobre tecnologia e criminalidade na América Latina
e no Caribe

Evidéncias disponiveis

Adotada na Principais
Tecnologia Global Regional regiao? limitagoes
CFTV Sim (redugéao da Sim Na maioria Possivel
criminalidade de das grandes deslocamento da
18% a 57% em cidades criminalidade
alguns contextos)
Cameras de Apenas correlacional N&o Projetos- Risco de viés
CFTV + piloto demogréfico
reconhecimento
facial
Bancos de Sim (Dinamarca, Né&o 13 paises Requer capacidade
dados de DNA Estados Unidos) forense e
estruturas legais
Policiamento em  Sim (mais de Sim Vérios paises  Possibilidade de
areas criticas 65 avaliagdes; deslocamento
redugéo da
criminalidade entre
de 8% a 16%)
Cameras Misto Né&o Limitado Efeitos incertos
corporais sobre o
comportamento;
necessidade de
governancga de
dados
Centros de Nenhuma Néo A maioriados  Custo elevado;
comunicagao/ paises impacto ndo
resposta comprovado na
criminalidade
Arquivamento Apenas em termos Né&o Limitado Processamento
eletronico de de eficiéncia mais rapido dos
processos casos; relagdo com
a criminalidade ndo
comprovada
IA em processos Nenhuma Né&o Projetos- Riscos de
judiciais piloto parcialidade e
violagdo do devido
processo legal
Monitoramento  Sim (Argentina, Sim A maioria dos  Requer supervisao
eletronico Suécia, Estados paises

Unidos)

Fonte: Elaboragéo propria, com base nas fontes citadas neste capitulo.
Nota: "Evidéncia causal” refere-se a estudos que utilizam estratégias de identificagdo confidveis, como
ensaios randomizados e quase-experimentos.
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A educacao on-line pode substituir a frequéncia presencial e reduzir a vulnera-
bilidade a esses esforcos de recrutamento. Dinarte et al. (2025) mostram que
plataformas on-line podem sustentar a aprendizagem e o acompanhamento da
educacgao em grande escala quando a educacgao presencial é interrompida, nesse
caso durante a guerra na Ucrania.

A tecnologia também pode melhorar a focalizagao das intervengdes preven-
tivas. Ferramentas de aprendizado de maquina podem utilizar dados adminis-
trativos e histéricos de incidentes para identificar individuos com alto risco de
violéncia grave no curto prazo, incluindo vitimas de tiroteios (Heller et al., 2026).
Essas ferramentas permitem que as agéncias direcionem 0s escassos Servigos
preventivos para as popula¢gdes com maior necessidade.*

Tecnologias de policiamento

As evidéncias mais soélidas sobre tecnologias de policiamento dizem respeito
a ferramentas operacionais que apoiam o posicionamento policial e a detec-
¢do de crimes, como o circuito fechado de televisdo (CFTV), o policiamento em
pontos criticos e as aplicagbes forenses, como bancos de dados biométricos.
Ha evidéncias menos rigorosas disponiveis sobre tecnologias em nivel de sis-
tema, incluindo plataformas de comando integradas, e tecnologias destinadas a
aumentar a prestagdo de contas da policia, como cadmeras corporais.

CFTV e dissuasao baseada no local

Uma das tecnologias de policiamento mais estudadas é a televisdo em circuito
fechado. Ao aumentar a percepc¢do do risco de detecgdo em areas monitora-
das, o CFTV desestimula as pessoas a cometerem crimes. Uma meta-andlise
constata que ela estd associada a uma reducdo estatisticamente significativa
da criminalidade. Os efeitos sdo maiores e mais consistentes em locais como

4 Melhores oportunidades econdmicas também reduzem a criminalidade. As plataformas
digitais de trabalho, por exemplo — servigos baseados em aplicativos que conectam tra-
balhadores a empregos flexiveis e sob demanda, como motoristas de taxi e entregadores
de comida — podem aumentar o custo de oportunidade de cometer crimes ao ampliar
0 acesso ao emprego legal. Dados do Brasil associam a implantagdo de uma grande
plataforma de entregas a uma queda de aproximadamente 10% nos crimes registrados.
As redugdes foram maiores nas areas de baixa renda onde residem os entregadores.
A criminalidade n&o foi deslocada para as areas atendidas pelos entregadores (Frankenthal,
2025). Resultados semelhantes s&o observados na Franga, onde o efeito se concentra
entre jovens recém-qualificados para o trabalho em plataformas (Allouard et al., 2024). A
digitalizagdo de transferéncias e pagamentos também pode reduzir a criminalidade nas
ruas ao diminuir a exposi¢do ao dinheiro vivo; um estudo quase-experimental sobre trans-
feréncias eletrénicas de beneficios nos Estados Unidos estima uma redugao geral da cri-
minalidade entre de 9% a 10% (Wright et al., 2017).
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estacionamentos e quando as imagens do CFTV sdo monitoradas ativamente
(Piza et al., 2019).

Uma avaliagdo da instalagdo direcionada de cameras em Medellin, na
Colémbia, constatou redugdes nos crimes registrados nas areas monitora-
das, sem indicios de que a atividade criminosa tenha sido deslocada para
outros locais (Gomez, Mejia e Tobdn, 2021). Por outro lado, uma avaliagéo do
programa de CFTV MiCalle, na Cidade do México, que era geograficamente
menos focado e ndo instalava sistematicamente cameras de CFTV em dreas
com alto indice de criminalidade, ndo encontrou evidéncias de redugdo da cri-
minalidade (Vilalta, Lopez-Ramirez e Fondevila, 2023). Juntos, esses resulta-
dos sugerem que a cobertura das cameras, por si s0, € insuficiente. A eficacia
depende, em parte, da concentragao da vigilancia onde o risco de criminali-
dade é maior.

Policiamento em pontos criticos e implanta¢do orientada por dados

O policiamento em pontos criticos aborda diretamente as baixas taxas de detec-
gao, concentrando os recursos de patrulhamento nos locais onde a criminalidade
€ mais prevalente. Evidéncias de meta-analises indicam que ele reduz a crimina-
lidade em 8%, com base em tamanhos de efeito padronizados convencionais, e
em 16%, com base em medidas de taxa de incidéncia (Braga et al., 2019; Braga e
Weisburd, 2022). Na América Latina e no Caribe, os programas de pontos criticos
tém, em geral, reduzido os crimes-alvo quando as patrulhas estédo estritamente
focadas, no nivel de trechos de ruas, em vez de zonas amplas. Assim como no
caso das cameras de CFTV, estudos constatam que, embora o deslocamento da
atividade criminosa para areas vizinhas seja uma preocupagao em potencial, isso
geralmente ndo é detectado na prética (Chainey, Alvarado e Serrano-Berthet,
2024; Chainey, Serrano-Berthet e Veneri, 2021). A principal excegdo € uma ava-
liagdo randomizada realizada em Bogotd, que constata redugbes diretas nos
locais tratados, compensadas por aumentos em areas proximas (Blattman et al.,
2021).

Como no caso das cameras de CFTV, a implantagédo do policiamento em
pontos criticos depende da identificagdo dos locais onde a criminalidade se
concentra. O aprendizado de maquina poderia aprimorar essa segmentagao,
gerando previsdes automaticamente ou a um custo menor, mas as evidéncias
causais sobre se ele supera a andlise convencional da criminalidade conti-
nuam escassas. Um ensaio randomizado de 2015 constatou que patrulhas
guiadas por algoritmos, utilizando ferramentas mais antigas de aprendizado
de maquina, produziram uma redugdo pequena, mas significativa, no volume
de crimes, enquanto as patrulhas guiadas por analistas ndo o fizeram (Mohler
et al.,2015).
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Bancos de dados forenses e biométricos

Bancos de dados de identificagao forense, particularmente bancos de dados
de DNA, estdo entre as tecnologias de identificagdo para as quais as evi-
déncias causais sdo mais sodlidas. Bancos de dados biométricos aceleram a
identificagdo pds-crime, abordando diretamente o problema levantado ante-
riormente de que suspeitos sado identificados em apenas uma pequena fragao
dos homicidios.

Embora as evidéncias sobre essas tecnologias sejam limitadas na América
Latina e no Caribe, estudos realizados em outros contextos apontam para sua
eficacia. Doleac (2017), por exemplo, constata que a expansdo dos bancos de
dados de DNA nos estados dos EUA reduz as taxas de criminalidade e pode ser
mais econdmica do que as ferramentas tradicionais de fiscalizagdo. Evidéncias
da Dinamarca aproveitam uma grande expansao do banco de dados nacional de
DNA para estimar o efeito do registro de DNA na reincidéncia criminal. No ano
seguinte ao registro, os individuos cujo DNA foi adicionado ao banco de dados
apresentaram menor probabilidade de reincidir do que individuos comparaveis
cujo DNA n3o foi registrado (Anker, Doleac e Landersg, 2021). Em conjunto, esses
estudos indicam que aumentar a probabilidade de identificagao pode dissuadir a
pratica de crimes e reduzir a reincidéncia.

Tecnologias avangadas de vigildncia

O uso da vigilancia suscita preocupagdes com a privacidade e o potencial de
abusos, que se intensificam no caso de tecnologias avangadas, como o reco-
nhecimento facial e os leitores de placas de veiculos. Isso torna particularmente
importantes as evidéncias que indiquem se essas tecnhologias melhoram a segu-
ranga publica. Em especial, para justificar a coleta de dados de uma grande
populagdo que inclui apenas alguns infratores em potencial, essas tecnologias
devem gerar informagdes capazes de melhorar significativamente a identificagéo
de infratores em relagéo as ferramentas policiais existentes.

Assim como na identificacdo forense e biométrica, as evidéncias sobre a
eficdcia das tecnologias avancadas de vigilancia sdo escassas na América Latina
e no Caribe. Nos Estados Unidos, no entanto, a implantacdo da tecnologia de
reconhecimento facial esta associada a redugéo da violéncia, como resultado de
uma identificagdo mais rapida e segura (Johnson et al., 2024).

Existem poucos estudos sobre leitores automaticos de placas de veiculos,
tanto na regido quanto globalmente. Esses estudos sdo, em geral, limitados e
inconclusivos. Os leitores de placas tém como objetivo aumentar a probabili-
dade de deteccdo, ajudando a policia a identificar e rastrear veiculos associa-
dos a atividades criminosas, mas as evidéncias disponiveis ndo comprovam
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um efeito consistente sobre a criminalidade. Um estudo quase-experimental
sobre leitores de placas instalados em bloqueios de estrada em Buffalo, Nova
York, produziu estimativas inconsistentes sobre seu efeito nos crimes violen-
tos (Wheeler e Phillips, 2018).

Cameras corporais e prestagdo de contas

As cameras corporais tém sido amplamente adotadas. Ao contrario das tec-
nologias discutidas acima, as cameras usadas por agentes da lei séo proje-
tadas principalmente para melhorar a prestacdo de contas, embora também
possam facilitar a coleta de evidéncias. Uma revisao sistematica envolvendo
70 estudos — embora nenhum deles voltado para a regido —, concluiu que
as cameras reduzem as reclamagdes dos cidaddos sobre a conduta policial
(Lum et al., 2019).

Plataformas integradas de comando e controle

As plataformas integradas de comando e controle sdo sistemas de informa-
¢ao que ajudam as organizagdes a coordenar, monitorar e dirigir operagdes. No
contexto da justi¢a criminal, elas ajudam a superar o gargalo causado por uma
infraestrutura de informagao deficiente. Elas aceleram a resposta, melhoram a
coordenacédo e fortalecem a investigagdo ao combinar dados de fontes como
cameras de CFTV, detecgdo de tiros e registros de mobilizagédo de policiais.
Embora a eficdcia das plataformas de comando e controle seja muito mais dificil
de ser avaliada do que a das intervengdes policiais digitais ja discutidas aqui,
estudos quase-experimentais recentes sugerem beneficios mensuraveis para
as investigagdes. Uma avaliagdo dos Centros Estratégicos de Apoio a Decisdo
de Chicago, por exemplo, relata um aumento nas taxas de elucidagdo de cri-
mes violentos e contra o patrimonio apods a implementagdo (Arietti, 2024). Isso
sugere que essas plataformas proporcionam beneficios para as investigagdes,
mas as evidéncias de que elas, em ultima instancia, reduzem a criminalidade
continuam limitadas.

Tecnologias judiciais

Estudos sobre tecnologias digitais e o sistema judicidrio tém se concentrado na
ineficiéncia administrativa e na qualidade da tomada de decisdes judiciais, ana-
lisando principalmente resultados intermediarios, como o andamento dos pro-
cessos, a transparéncia e a previsao de riscos. Pouco se sabe sobre seus efeitos
posteriores sobre a criminalidade.
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Digitalizagdo dos tribunais e gestdo de processos

A digitalizagé@o dos tribunais visa reduzir o congestionamento e os atrasos por
meio da melhoria do fluxo de documentos, do acompanhamento de processos,
do arquivamento eletrénico e do acesso a audiéncias remotas. No entanto, é
improvavel que a introdugdo de sistemas digitais gere ganhos substanciais de
eficiéncia sem mudangas complementares na equipe, nos procedimentos e na
gestdo (Maroz, Popova e Satizabal Acosta, 2023). Isso ecoa uma mensagem cen-
tral do livro, enfatizada no Capitulo 1: a reestruturagédo organizacional é crucial
para obter grandes ganhos de produtividade com as tecnologias digitais.

A pandemia de COVID-19 acelerou a adogao de tecnologia digital nos siste-
mas judiciais, particularmente em paises de renda média-alta. Maroz, Popova e
Satizabal Acosta (2023) relatam que 43% dessas economias introduziram pelo
menos um novo recurso de digitalizagcdo em 2020, nUmero que subiu para 89%
em 2021, juntamente com a adogdo de audiéncias remotas e da declaragao ele-
tronica. Eles constatam uma forte associagé@o positiva entre a digitalizagdo e a
transparéncia judicial. No entanto, ndo esta tdo claro se esses sistemas também
melhoram a eficiéncia dos tribunais.

As limitadas evidéncias causais sugerem que os ganhos de eficiéncia nos
tribunais podem levar tempo para se concretizar. Uma avaliagdo de um sistema
eletronico de gestéo de processos nas Filipinas ndo constatou redugao significa-
tiva na duragéo dos processos ao longo do primeiro ano de implementagéo, mas
detectou melhorias no segundo (Orbeta, Paqueo e Siddigi, 2021). Esse padrdo é
consistente com a ideia de que a digitalizagdo exige que as instituicdes adaptem
seus fluxos de trabalho e aprendam a usar novos sistemas antes que ganhos
mensuraveis surjam.

Apoio algoritmico & tomada de decisées

Ferramentas algoritmicas abordam problemas associados a qualidade e a con-
sisténcia das decisOes relativas a detencgdo de réus. Uma andlise realizada na
Colémbia indica que a imposicéo de priséo preventiva, de acordo com as praticas
atuais, ndo é ideal, com réus de baixo risco frequentemente detidos e alguns réus
de alto risco sendo soltos (Mejia, 2025a; ver Quadro 9.1).

Modelos de aprendizado de maquina podem melhorar a previsdo do risco
dos réus em relagéo ao julgamento humano sem auxilio. Kleinberg et al. (2018),
por exemplo, mostram que tais modelos podem classificar os réus com mais pre-
cisdo segundo o risco, e simulagdes de politicas indicam que previsdes melhores
poderiam reduzir a detengdo sem aumentar a criminalidade. Esses resultados
demonstram o potencial das ferramentas algoritmicas para melhorar o equilibrio
entre seguranga publica e encarceramento desnecessario.
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PRiSMA: ferramenta de avaliacao de risco para prisdo
preventiva da Colémbia

O receio de parcialidade ¢ um obstdculo significativo ao uso de algoritmos para a
tomada de decisdes delicadas. Sabe-se, porém, que a parcialidade humana também
permeia essas decisdes. Evidéncias de uma ferramenta para prever o risco de reinci-
déncia na Colémbia sugerem amplo potencial para que os algoritmos gerem decisdes
sobre a prisao preventiva que sejam mais justas e eficientes do que aquelas tomadas
exclusivamente por meio do julgamento humano.

A Procuradoria-Geral da Colémbia desenvolveu o PRISMA (Perfil de Risco de
Reincidéncia para o Pedido de Medidas de Seguranga) para apoiar as decisdes de
promotores e juizes sobre a prisdo preventiva. O PRISMA integrou registros de pri-
sdo da Policia Nacional, autos de processo do sistema de gestdo de processos da
Procuradoria-Geral e registros de encarceramento das autoridades penitencidrias
para produzir avaliagdes de risco em nivel individual com base na probabilidade de
reincidéncia em um prazo de dois anos.

A andlise constata que os promotores solicitaram a prisdo preventiva para cerca
de 56% dos individuos cujo risco previsto de reincidéncia era baixo e ndo a solicitaram
para cerca de 39% daqueles com alto risco previsto. Os juizes apresentaram padrées
semelhantes. Simulagdes contrafactuais indicam que a corregdo desses erros poderia
ter reduzido a reincidéncia em até 25% para a criminalidade geral, 45% para crimes
contra o patrimonio e 21% para crimes violentos, sem aumentar as detengdes.

O PRISMA ndo esta em uso atualmente. Sua utilidade dependia da existéncia de
dados interoperaveis que conectassem a policia, o Ministério PUblico e o sistema prisio-
nal, algo que ainda falta na maioria das jurisdigdes da regido. Além disso, seu eventual
abandono ilustra o atrito institucional que tais ferramentas enfrentam. Para sua expan-
sd0, sdo necessarias pelo menos duas condigdes: em primeiro lugar, o algoritmo deve
ser avaliado empiricamente para observar como promotores € juizes respondem ao seu
uso na pratica. Em segundo lugar, é necessario desenvolver, paralelamente a implanta-
¢do, uma estrutura de governanga que inclua auditoria, transparéncia e avaliagéo inde-
pendente. Essas condigdes ndo puderam ser atendidas no caso do PRiISMA.

Fonte: Mejia (2025a).

As evidéncias da implementagdo real sdo, no entanto, mais cautelosas.
A reforma da avaliagao obrigatdria de risco pré-julgamento no estado americano
do Kentucky produziu apenas um pequeno aumento nas libertagdes e foi acom-
panhada por mais casos de ndo comparecimento ao tribunal e mais crimes
cometidos antes do julgamento (Stevenson, 2018). Os juizes mantiveram o poder
discricionario e, frequentemente, ndo seguiram as recomendacgdes de liberar réus
classificados como de baixo risco. O caso ilustra como uma ferramenta pode
melhorar as informacdes disponiveis aos tomadores de decisdo sem alterar os
resultados, caso as instituicdes ndo incorporem essas informagdes a pratica.
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Em conjunto, as evidéncias sugerem que as tecnologias judiciais séo mais
eficazes quando integradas a reformas institucionais complementares. O geren-
ciamento digital de processos exige mudangas nos fluxos de trabalho e nas pra-
ticas administrativas, enquanto o apoio algoritmico a tomada de decisdo requer
regras claras que regulem como as previsdes sao utilizadas. Em contextos de alto
risco, esses sistemas também devem ser transparentes, auditaveis e sujeitos a
salvaguardas contra decisdes discriminatdrias ou arbitrarias.

Tecnologias penitenciarias

Nos sistemas penitencidrios, as evidéncias mostram que as tecnologias mais efi-
cazes sao aquelas que substituem o encarceramento por supervisdo comunitaria
estruturada, abordando diretamente a preocupagao de que prisdes superlotadas
e violentas possam gerar mais crimes. Di Tella e Schargrodsky (2013) constata-
ram que, na Argentina, individuos submetidos a monitoramento eletrénico, em
vez de prisdo, apresentavam menor probabilidade de reincidéncia — um achado
consistente com a capacidade do monitoramento eletrénico de manter vinculos
da pessoa monitorada com o mercado de trabalho e com a familia, a0 mesmo
tempo em que evita a exposigao ao ambiente prisional.

Pesquisas quase-experimentais mais recentes da Suécia, baseadas nos
resultados de uma reforma no sistema de sentengas, mostram de forma seme-
Ihante que o monitoramento eletrdnico reduz a reincidéncia criminal ao mesmo
tempo em que aumenta a oferta de mao de obra. Elas também documentam
resultados mais positivos para as criangas, apontando para beneficios sociais
mais amplos decorrentes da substituicdo do encarceramento pela supervisdo
domiciliar em casos elegiveis (Grenet, Grongvist e Niknami, 2024). As evidéncias
da revisdo sistematica sdo amplamente consistentes com essas conclusdes. Elas
indicam que o monitoramento eletrénico pode reduzir a reincidéncia em condi-
¢Oes especificas, particularmente quando combinado com praticas de supervi-
sdo e servigos de apoio (Belur et al., 2020).

Licbes transversais

Em todas as avaliagdes das diferentes tecnologias e etapas do sistema de justica
criminal emergem trés ligdes transversais. Em primeiro lugar, a tecnologia é mais
eficaz quando complementa, em vez de substituir, a capacidade institucional.
Nas intervengdes analisadas acima, as informagdes e as ferramentas analiticas
geram valor somente quando os 6rgdos possuem as rotinas, os incentivos e a
autoridade para utiliza-las. Os modelos de “gestdo por resultados”, inspirados no
programa CompStat da cidade de Nova York, ilustram essa complementaridade
ao combinar dados atualizados sobre criminalidade com responsabilizagéo ter-
ritorial e atengdo gerencial continua. Parfitt, Pantaledo e Kopittke (2026) relatam
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redugdes significativas nos homicidios apds a adogdo desses modelos em varios
estados brasileiros e destacam bancos de dados integrados e rotinas de desem-
penho como condigdes essenciais para o sucesso. De maneira mais geral, as
evidéncias analisadas neste capitulo sugerem que, por si sé, uma informacgao de
melhor qualidade provavelmente ndo melhorara as taxas de elucidagéo, o anda-
mento dos processos ou o efeito dissuasorio se as instituigdes ndo conseguirem
traduzi-la em decisdes operacionais.

Uma segunda ligdo é que as evidéncias se tornam mais escassas a medida
que as tecnologias se tornam mais complexas e sistémicas. Embora os cen-
tros de comando, as amplas plataformas digitais de justica e as ferramentas
analiticas e de apoio a tomada de decisdo baseadas em IA tenham destaque
nas discussdes politicas atuais, as avaliagdes rigorosas de seus efeitos con-
tinuam escassas. As avaliagdes dessas intervengdes sdo escassas, em parte
porque sdo inerentemente dificeis de elaborar. Os centros de comando devem
melhorar a coordenacgdo, a percepcdo da situagdo e o acesso a informacgéo
para muitos policiais e em uma ampla area geografica, e ndo podem ser desig-
nados aleatoriamente para alguns bairros ou unidades policiais e ndo para
outros. As plataformas de justica digital frequentemente combinam mudltiplas
reformas entre instituigdes, dificultando o isolamento da contribuigédo indivi-
dual de qualquer componente.

Uma licdo final é que a eficacia é apenas uma das consideragdes para a
adogdo de tecnologia; outra sdo as implicagdes para os direitos e a legitimidade
institucional. Embora as tecnologias que aumentam a capacidade de identificar,
monitorar ou classificar individuos possam fortalecer a dissuasdo e melhorar a
tomada de decisdes, elas também podem ampliar preconceitos existentes ou
possibilitar o uso indevido quando a governanca é fraca.

A adocgdo segue as evidéncias?

Os paises da América Latina e do Caribe fizeram investimentos substanciais em
tecnologia relacionada ao crime nas Ultimas duas décadas. A adogao concen-
trou-se principalmente em tecnologias que aumentam a probabilidade de detec-
¢do e o gerenciamento de dados pela policia. As redes de CFTV proliferaram,
incluindo o C5 da Cidade do México, com 30 mil cAmeras, e 0 Smart Sampa, em
Sao Paulo. Muitas jurisdigbes introduziram centros de comando unificado e pai-
néis de policiamento baseados em dados (Chainey, Alvarado e Serrano-Berthet,
2024; da Silva et al., 2020). Existem bancos de dados de DNA em 13 dos 15
paises pesquisados na regido (Muggah e Szabd de Carvalho, 2018). A América
Latina e o Caribe também tém utilizado a tecnologia para ampliar alternativas a
prisdo: por exemplo, 0s programas de monitoramento eletrénico abrangem mais
de 120 mil individuos no Brasil (SENAPPEN, 2025).
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Os paises da regido tém levado mais tempo para adotar sistemas fundamen-
tais que integrem todos os aspectos do sistema de justica criminal. A gestdo de
processos interoperavel de ponta a ponta, que permite o rastreamento de infor-
magcdes especificas de cada caso além das fronteiras institucionais, conectando
policia, Ministério Publico, tribunais e o sistema penal, é parcial na maioria dos
paises. Mesmo quando introduzem tecnologias que permitem esse rastreamento,
faltam identificadores padronizados, entrada estruturada de dados e sistemas de
monitoramento de desempenho. Dessa forma, os érgaos ndo conseguem inte-
grar, analisar ou agir com base nos dados de seus sistemas.

O padréo de adogéao de tecnologia na regido revela um descompasso com
os desafios da justica criminal que precisam ser enfrentados. Baixas taxas de
elucidagdo, congestionamento nos tribunais, mas condi¢des de vida nas prisdes
e outros obstdculos a justiga criminal na regido apontam para deficiéncias na
infraestrutura investigativa, na gestdo de processos e na governanga do sistema
penitencidrio. No entanto, os investimentos tém se concentrado, em grande
parte, em equipamentos de vigilancia e infraestrutura de comando. Esses recur-
sos podem coibir o crime, mas ndo resolvem as falhas em etapas anteriores — na
investigagao, no julgamento e no processamento dos casos — que determinam a
condenagao e a punigao.

Esse descompasso reflete, em parte, os incentivos politicos que levam os
governos a investir em tecnologias visiveis e que exigem grande quantidade de
equipamentos, como cameras, centros de comando e veiculos de patrulha, em
vez de sistemas menos visiveis, mas fundamentais, como a gestédo de proces-
sos e a governanga de dados (Flom, 2018). A infraestrutura de vigildncia pode
ser adquirida dentro dos ciclos eleitorais e é visivel aos eleitores; os sistemas
de informagdo administrativos, por outro lado, ndo sdo. Manning (2008) docu-
menta como a adogdo de tecnologia é moldada pela cultura organizacional e pelo
marketing dos fornecedores, em vez de por evidéncias — um padréo confirmado
por Lum, Koper e Willis (2017).

Isso ndo é uma critica aos investimentos em infraestrutura. Evidéncias con-
fidveis apoiam a implementagdo de redes de CFTV e monitoramento eletrdnico.
Mas a auséncia de sistemas fundamentais e de informacdes confidveis e integra-
das em toda a cadeia de justica limita o que qualquer tecnologia posterior possa
alcangar.

Pré-requisitos e riscos da adocao de tecnologia

As evidéncias analisadas acima sugerem que a eficacia das tecnologias digitais
depende ndo apenas das proprias ferramentas, mas, como enfatizam os Capitulos
1 e 4, dos ambientes institucionais nos quais sdo implementadas, e que os inves-
timentos da regido ndo tém se alinhado aos desafios. Essas consideragdes
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apontam para um conjunto de pré-requisitos e salvaguardas para a implementa-
¢ao que devem acompanhar a adogao de tecnologia.

Pré-requisitos de implementacao

Trés pré-requisitos se repetem nas tecnologias analisadas neste capitulo e estédo
alinhados com as trés areas fundamentais — instituicdes e regulamentagao; pes-
soas; e dados e infraestrutura — que, como descritas no Capitulo 1, precisam ser
fortalecidas para que a transformacao digital ocorra:

e Governanga, supervisdo e avaliagdo. As tecnologias devem ser acompa-
nhadas por mecanismos para avaliar tanto sua eficacia quanto seu uso
correto. Isso é particularmente importante para ferramentas que influen-
ciam a fiscalizagdo, a vigilancia ou as decisdes judiciais. A avaliagédo
independente pode determinar se as melhorias operacionais se tradu-
zem em melhores resultados, enquanto a auditoria, a transparéncia e a
revisdo humana podem ajudar a identificar erros, preconceitos ou uso
indevido antes que se tornem parte integrante da pratica institucional.

e Capital humano e gestdo da mudancga. A introdugdo de tecnologia ndo altera
automaticamente o comportamento institucional. Os funcionarios devem
ser capazes de interpretar novas informacgdes, incorpora-las as decisées
e adaptar os fluxos de trabalho de acordo com elas. Treinamento, rede-
senho dos fluxos de trabalho e atribui¢cdo clara das responsabilidades
sdo, portanto, fundamentais para a implementacao.

e Qualidade dos dados e interoperabilidade. Muitas ferramentas digitais e
analiticas dependem de dados administrativos, que muitas vezes ofe-
recem uma representacdo incompleta da criminalidade. Na América
Latina e no Caribe, pesquisas de vitimizagdo mostram que uma grande
parcela dos crimes nunca € denunciada (Perez-Vincent et al., 2024;
Lupu et al.,, 2023), enquanto os registros oficiais também podem
apresentar erros de classificagdo e inconsisténcias nos relatorios.
Essas limitagbes sdo particularmente importantes no que diz respeito
as ferramentas preditivas, pois modelos treinados com dados histéri-
cos incompletos ou tendenciosos podem reproduzir esses padrées em
suas previsdes. Em termos de interoperabilidade, muitas das ferramen-
tas baseadas em dados descritas aqui dependem de conectividade
integrada entre a policia, os tribunais e os estabelecimentos penitenci-
arios. Os sistemas institucionais de tecnologia da informagdo na regido
costumam ser fragmentados, com capacidade limitada de servidores e
software desatualizado.
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Riscos em todo o espectro tecnoldgico

Os riscos associados a tecnologia variam de acordo com a func¢do da ferra-
menta. Tecnologias baseadas em localizag&o, como o policiamento em pontos
criticos, podem deslocar, em vez de reduzir, a atividade criminosa. O moni-
toramento eletronico pode ampliar a supervisdo formal a individuos que, de
outra forma, ndo teriam sido encarcerados ou monitorados. Tecnologias que
identificam ou classificam individuos criam riscos adicionais. Sistemas prediti-
vos reproduzem padrdes contidos em dados historicos de fiscalizagdo (Ensign
et al., 2018; Lum e Isaac, 2016). Esses riscos tornam-se importantes quando os
resultados algoritmicos afetam decisdes de alto risco, como o posicionamento
policial, a prisdo preventiva ou a determinac¢do da pena. Além disso, as tecnolo-
gias de vigilancia apresentam riscos de governanga, uma vez que dependem de
informacgdes coletadas de uma grande populacao de nao infratores para facilitar
a detecgao de infratores.

Conforme observado em outros capitulos (especialmente nos Capitulos
1 e 10), as ferramentas baseadas em inteligéncia artificial acrescentam um
desafio adicional, pois sua complexidade pode tornar as decisdes mais difi-
ceis de compreender e contestar. As evidéncias analisadas neste capitulo
permanecem particularmente limitadas quanto a questdo de saber se tais
sistemas melhoram os resultados em matéria de criminalidade ou justica a
jusante. Sua adogao deve, portanto, distinguir entre desempenho preditivo e
eficacia comprovada das politicas e deve ser acompanhada por mecanismos
de transparéncia, auditoria, revisdo humana e avaliagédo independente.

Na América Latina e no Caribe, esses riscos sdo graves. Conforme men-
cionado, pesquisas revelam pouca confianga nas instituicdes judiciais (Lupu
et al., 2023), e tecnologias introduzidas sem transparéncia ou supervisdo
podem reforgar a percepgao de que o sistema de justiga é arbitrario. O resul-
tado pode ser um aprofundamento dos déficits de legitimidade que ja prejudi-
cam a cooperagao. Embora os marcos regulatérios emergentes indiqguem um
reconhecimento crescente de que a governanga deve acompanhar a implan-
tagdo, aregulamentacdo digital ainda estd, como observa o Capitulo 4, em sua
infancia no que diz respeito a quantificacdo dos danos sociais e as respostas
regulatorias eficientes para reduzi-los. A maioria dos paises da regido ainda
nao considerou regulamentagdes para garantir a prestagdo de contas algorit-
mica na justica criminal, onde o potencial de danos sociais é alto, assim como
os beneficios potenciais em termos de legitimidade e confianga decorrentes
do uso de sistemas de inteligéncia artificial explicaveis e sujeitos a revisdo
independente.
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Recomendacdes de politicas publicas

Este capitulo mostrou que as tecnologias digitais podem fortalecer a prevengao e
o controle do crime, mas os resultados dependem tanto da capacidade institucio-
nal quanto da tecnologia adotada. A seguir, apresentam-se trés agdes de politi-
cas baseadas em evidéncias que os paises da América Latina e do Caribe podem
adotar para gerar beneficios e estabelecer as bases para novos investimentos
tecnoldgicos. No entanto, uma recomendagao geral que se aplica a todas elas é
que a adogdo tecnoldgica deve ser acompanhada de investimentos em qualidade
de dados, coordenagdo institucional, transparéncia, prestagédo de contas, priva-
cidade e salvaguardas contra o uso indevido.

Criar sistemas de informacéo judiciaria interoperaveis. O gerenciamento
fragmentado de processos e o compartilhamento limitado de dados entre a poli-
cia, o Ministério Publico, os tribunais e o sistema penitenciario reduzem a eficacia
de praticamente todas as outras ferramentas digitais abordadas neste capitulo.
As instituicdes de justica e de seguranca publica devem, portanto, estabelecer
um gerenciamento digital de processos de ponta a ponta com identificadores
Unicos de pessoas, criando vinculos que permitam o acompanhamento de cada
processo desde o boletim de ocorréncia até a condenacgdo, a libertagdo ou o
encarceramento. Os paises devem designar ou criar uma instituicdo lider com
autoridade para atribuir responsabilidades entre 6rgaos pelo fornecimento e atu-
alizagao de registros, para administrar o acesso e para fazer cumprir as normas
de privacidade e seguranga cibernética. Devem também padronizar campos de
dados, identificadores e protocolos de relatério entre as instituicdes e estabele-
cer procedimentos que permitam aos gestores monitorar as taxas de resolugao,
a duragéo dos processos, o congestionamento dos tribunais e a ocupagao das
prisdes. Os paises devem priorizar a interoperabilidade e a qualidade dos dados
antes de introduzir ferramentas analiticas mais avangadas.

Direcionar os recursos de combate ao crime com base em dados locais.
As evidéncias sdo inequivocas de que o policiamento melhora significativamente
por meio da coleta e do uso de dados locais. A policia e as autoridades de pre-
vengdo ao crime devem estabelecer unidades integradas de analise e focalizagdo
do crime que combinem dados espaciais sobre criminalidade com informagdes
sobre vitimizagao e acesso (ou falta dele) a servigos sociais, para identificar locais
e populagdes de alto risco. A policia deve utilizar esses sistemas para concentrar
patrulhamento em pontos criticos, cadmeras de CFTV e recursos investigativos
em dreas com alto indice de criminalidade, enquanto as agéncias de prevengao
devem utiliza-los para direcionar intervengdes para as populagdes e locais com
maior necessidade. Os paises devem manter sistemas de dados compartilhados
para que as decisdes de focalizagdo possam ser atualizadas a medida que as
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condigdes locais mudem e 0s recursos possam ser coordenados entre as areas
de prevengao e fiscalizagao.

Utilizar algoritmos preditivos para reduzir o encarceramento. A deten-
¢ao preventiva excessiva e a superlotagdo carcerdria continuam sendo alguns
dos gargalos mais onerosos da regido. Como as evidéncias disponiveis indicam
que ferramentas preditivas podem melhorar a precisado da avaliagao de risco, 0s
ministérios publicos e os poderes judiciarios devem adotar algoritmos preditivos
para apoiar melhores decisdes sobre a prisdo preventiva e identificar individuos
elegiveis para alternativas a custddia. Essas ferramentas devem ser incorporadas
a rotinas de tomada de decisdo claramente definidas, que preservem o poder
discriciondrio e a responsabilidade do judiciario e do Ministério Publico, enten-
dendo-se que o desempenho do modelo depende da qualidade e da consisténcia
dos registros judiciais e administrativos subjacentes. A implementagéo deve ser
acompanhada por uma estrutura de governanga robusta, incluindo transparéncia
guanto aos dados de entrada do modelo, testes obrigatérios de viés, auditorias
independentes e reavaliagdo periddica dos pardmetros de referéncia a medida
que os dados e métodos evoluem. Para individuos avaliados como de baixo risco,
as autoridades devem ampliar as alternativas a prisdo, como o monitoramento
eletrénico.
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O potencial das tecnhologias
digitais na administracao
tributaria

A evasao fiscal persistente e generalizada, os altos custos de conformidade
tributéria e a baixa progressividade caracterizam a tributagdo na América
Latina e no Caribe. Esses desafios tém origem em atritos informacionais que
as administragdes tributdrias da regido poderiam superar por meio do uso efi-
caz de tecnologias digitais, incluindo a inteligéncia artificial (IA). Além de reali-
zar avaliagGes tributdrias precisas, essas tecnologias poderiam identificar com
exatiddo empresas e pessoas fisicas envolvidas em praticas de evasdo fiscal.
Poderiam ainda simplificar o cumprimento de normas tributarias por meio de
declaragdes pré-preenchidas, de processos automatizados e de menos exi-
géncias na prestacdo de contas. Além disso, seria possivel utilizar dados no
nivel das transagdes para apoiar objetivos publicos mais amplos, incluindo
transferéncias focalizadas, melhor acesso ao financiamento para empresas e
maior transparéncia de mercado. O resultado seria maior eficiéncia e equidade
socioecondmica.

O sucesso da transformagdo digital das administragdes tributarias, no
entanto, depende da confianga na governanga de dados, da capacidade dos for-
muladores de politicas de superar a resisténcia daqueles que se beneficiam das
assimetrias de informacgéo e da remogao de fontes estruturais de atritos informa-
cionais, como a informalidade. Depende também das capacidades institucionais
dentro das administragdes tributdrias, incluindo infraestrutura, interoperabili-
dade, marcos legais propicios e as capacidades necessarias para traduzir dados
em estratégias eficazes de conformidade tributaria.

Desafios tributarios e baixa arrecadacgao

Uma fungdo central da tributagdo é arrecadar receitas suficientes e oportunas
para financiar os gastos publicos, minimizando os custos de conformidade tri-
butdria e as distor¢gdes econdmicas que prejudicam o investimento, o emprego
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e a produtividade (Musgrave, 1959). Melhorar a capacidade tributaria, portanto,
requer tornar os sistemas tributdrios mais simples e previsiveis, equitativos,
neutros e administrativamente eficientes (Beuermann et al., 2021). Os efeitos
de uma maior capacidade tributaria, porém, se estendem muito além da arre-
cadagdo de impostos. Eles incluem instituigdes estatais mais fortes, merca-
dos financeiros mais profundos e um crescimento econémico mais rapido (Baer
et al.,, 2025).

Em muitos paises da América Latina e do Caribe, as administragdes tri-
butédrias enfrentam dificuldades para alcangar esses objetivos. No que diz
respeito, por exemplo, a meta restrita de simplesmente arrecadar receitas, os
indices de arrecadagdo tributaria em relacdo ao produto interno bruto (PIB)
permanecem bem abaixo dos observados na Organizagao para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Em 2023, trés quartos dos paises da
regido arrecadaram menos de 25% do PIB em impostos (ver Figura 10.1). Os
impostos de renda de pessoas fisicas representaram 2,2% do PIB, contra 8,2%
na OCDE (OCDE et al., 2026). Um indicador mais direto da capacidade adminis-
trativa sdo os pagamentos em dia. Na América Latina e no Caribe, eles também

Figura10.1. Carga tributaria regional e composic¢éo da arrecadagéo
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da OCDE et al. (2025).

Nota: As barras na figura mostram a carga tributaria e a composigdo da receita para a América Latina e
o Caribe; a linha mostra a carga tributaria para os paises da OCDE. Os valores apresentados sdo médias
ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As estimativas para a América Latina e o Caribe
baseiam-se em 26 paises. A OCDE exclui os paises da regido.
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Figura10.2. Taxa de pagamento em dia entre grupos de paises
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Fonte: Cdlculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragao
Tributéria (ISORA), 2024.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As
estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 18 paises. A OCDE exclui os paises da regido.

apresentam atrasos, particularmente no caso do imposto de renda de pessoas
fisicas (ver Figura 10.2).

Baixa arrecadagdo reflete ineficiéncias tanto na politica tributdria quanto
na administragao tributaria. No aspecto da politica, isengdes, regimes preferen-
ciais, dedugdes e estruturas de aliquotas reduzem a base tributdria efetiva. As
fragilidades administrativas se manifestam na subdeclaragéo, na falta de regis-
tro, na capacidade limitada de monitoramento das administragdes tributarias
e nas consequéncias mais amplas da fraqueza administrativa: informalidade e
baixa moral tributaria, ou seja, a motivacgéo intrinseca para se pagar impostos
(Hutton, 2010)." Mesmo sistemas bem projetados ndo conseguem atingir o ren-
dimento pretendido sem uma administragdo eficaz (Reyes-Tagle, Ruprah e Baca
Campodonico, 2024). De fato, pode-se dizer que a administragdo tributéria € a
politica tributaria.

" De acordo com o Programa de Andlise de Lacunas na Administragao da Receita (RA-GAP)

do Fundo Monetario Internacional para a Republica Dominicana (2018-2023), o déficit de
conformidade — atribuivel a falta de capacidade de fiscalizagdo e ao descumprimento
por parte dos contribuintes — é estimado entre 37% e 42% da receita potencial. O déficit
resultante, como o custo para a arrecadagao tributaria decorrente de regimes tributdrios
preferenciais, é de cerca de 6% a 7% do PIB. Veja FMI (2025e).
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E dificil distinguir esses dois papéis ao explicar a menor arrecadagéo de
receitas na América Latina e o Caribe em comparagédo com a OCDE. Uma abor-
dagem alternativa consiste em comparar as receitas que os paises efetivamente
arrecadam com aquelas que poderiam ter arrecadado na auséncia de distor-
¢Oes decorrentes de politicas e do cumprimento das normas e, em seguida,
estimar as contribui¢des individuais dessas distor¢des para a diferenga. Peldez
Longinotti (2026) apresenta os resultados desse exercicio com base na arre-
cadagado dos impostos sobre valor agregado em 18 paises da América Latina e
do Caribe. O estudo revela que a maior parte da diferenga entre a arrecadagao
real e a potencial do Imposto sobre Valor Agregado (IVA) — 28 pontos percen-
tuais — é resultado de distorgdes relacionadas ao cumprimento das normas. O
restante, 15 pontos percentuais, pode ser explicado por distorgdes politicas,
como isengdes.

Barreiras informacionais e déficits de arrecadacao

A fiscalizagao eficaz desestimula a evasdo ao aumentar a probabilidade perce-
bida de detecgdo, enquanto baixos custos de conformidade tributaria e encargos
administrativos incentivam o cumprimento voluntdrio (Slemrod, 2019). Ambos
dependem da superagao de trés barreiras informacionais: dados disponiveis insu-
ficientes, dados imprecisos e incompletos, e capacidade limitada de integrar e
analisar os dados disponiveis. Sem informagdes adequadas, as administragdes
tributdrias podem ser incapazes de identificar quem deveria estar na rede tri-
butéria, de obter uma visdo abrangente da renda tributdvel e das transagdes, e
de verificar declaragbes ou transformar dados em fiscalizagdo eficaz e servigos
aos contribuintes (Okunogbe e Tourek, 2024; Motta Café, Yarygina e Escalante,
2024).

As deficiéncias na qualidade e na cobertura dos dados surgem devido a
registros incompletos de contribuintes, relatérios limitados de terceiros e decla-
ragOes imprecisas (Carrillo, Pomeranz e Singhal, 2017). Mesmo quando os dados
estdo disponiveis, as administragbes tributdrias frequentemente carecem de
capacidade para gerencia-los e analisa-los. Fluxos de dados fragmentados e
baixa interoperabilidade impedem a verificagdo cruzada eficaz entre institui-
¢Oes e fungdes administrativas, enquanto a capacidade analitica e operacional
limitada impede a transformacgéo dos dados disponiveis em analises orientadas
a acgdo (Reyes-Tagle et al., 2021; Okunogbe e Tourek, 2024; Jensen e Weigel,
2026).

Nessas circunstancias, as administragdes tributdrias ndo podem confiar
na autodeclaragdo dos contribuintes, porque os incentivos para uma declara-
gao precisa sao fracos, e a probabilidade de evasao e subdeclaragdo aumenta.
Ao mesmo tempo, sistemas de declaragdo mal integrados podem transferir os
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custos administrativos para os contribuintes por meio de exigéncias de declara-
¢do duplicadas e da necessidade de interagdes repetidas com funcionarios publi-
cos (Okunogbe e Pouliquen, 2022). Conforme detalhado a seguir, todos esses
fatores incentivam a evasdo, desestimulam o cumprimento voluntario e prejudi-
cam a progressividade.

Evasao fiscal

Em 2018, a ndo conformidade tributaria na América Latina e no Caribe foi
estimada em 6,1% do PIB, incluindo 3,8% decorrentes da evasédo do imposto
de renda e 2,3% da evasdo do imposto sobre valor agregado (Nagdes Unidas,
2020). E mais facil sonegar obrigagdes tributarias quando as administra-
¢bes carecem de informagdes confidveis para identificar com precisdo as
bases tributdveis, verificar as declaragdes e garantir o cumprimento das
obrigagdes.

Registros fiscais precisos e completos, em particular, sdo um elemento
essencial para a fiscalizagdo tributdria. Na América Latina e no Caribe, no
entanto, os dados de registro sdo incompletos e imprecisos. Os registros con-
tém menos de 50 contribuintes ativos do imposto de renda de pessoas fisi-
cas por 100 pessoas na forga de trabalho — bem abaixo dos niveis da OCDE
e abaixo da média de outras economias de mercados emergentes. Registros
incompletos ou desatualizados continuam a limitar a cobertura da base tribu-
taria do imposto de renda de pessoas fisicas (ver Figura 10.3). A digitalizagéo
pode ajudar; os sistemas de registro eletrdnico (e-registration) e de envio ele-
tronico de declaragdes (e-filing) tendem a melhorar a cobertura e a preciséo
dos registros de contribuintes.

Mas, mesmo que a digitalizagao facilite a criagdo de registros fiscais com
informagdes fornecidas pelos contribuintes, as administragées fiscais ainda pre-
cisam verificar a precisdo dessas informagdes e dependem de relatérios de ter-
ceiros. A maioria das administragdes fiscais da regido relata praticas sistematicas
para avaliar a qualidade dos dados que recebem (86%, em linha com a OCDE),
mas poucas utilizam informacgdes de terceiros para registrar ou cancelar automa-
ticamente o cadastro de contribuintes (ver Figura 10.4). Mais uma vez, a digitali-
zagao pode ajudar, por meio do faturamento eletrénico, da declaragao digital da
folha de pagamento e da troca de informagdes financeiras, gerando dados estru-
turados que permitam a verificagdo cruzada sistematica das declaragdes (Bellon,
Dabla-Norris e Khalid, 2023; Motta Café, Yarygina e Escalante, 2024). Ao mesmo
tempo, plataformas interoperaveis e a troca automatizada de dados melhoram os
fluxos de informagdo entre instituicdes, e andlises avangadas apoiam a selegdo
de auditorias com base no risco € no monitoramento continuo da conformidade
tributaria (OCDE, 2025c).
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Figura10.3. Contribuintes ativos do imposto de renda de pessoa fisica por
grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragdo
Tributaria (ISORA), 2024.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As
estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 23 paises. A OCDE e as economias de
mercados emergentes excluem os paises da América Latina e o Caribe. As economias de mercados
emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério Internacional (FMI, 2025b, Tabela A). Nos paises
da OCDE, os valores podem ultrapassar 100, pois os contribuintes ativos do imposto de renda de pessoas
fisicas podem incluir individuos fora da forga de trabalho, particularmente aposentados, e pessoas que
se registram para solicitar créditos fiscais ou beneficios sociais. Consulte Crandall et al. (2026) para mais
detalhes.

Com dados de terceiros digitalizados, as administragdes tributarias podem
direcionar intervengdes de fiscalizagdo e conformidade de baixo custo aos con-
tribuintes. Na Costa Rica, por exemplo, e-mails de fiscalizagdo aumentaram a
probabilidade de pagamento em 3,1 pontos percentuais, subindo para 3,7 pon-
tos percentuais quando incluiam informagbes sobre transagdes de terceiros
(Brockmeyer et al., 2019). Em um experimento realizado na Coldémbia em 2013,
e-mails que combinavam informagdes sobre dividas pendentes, multas e formas
de pagamento aumentaram a probabilidade de pagamento em 15 pontos per-
centuais e a parcela de atrasados quitados em 13 pontos percentuais (Ortega e
Scartascini, 2015). Evidéncias do Brasil também mostram que notificagdes digitais
sobre inconsisténcias detectadas geram ganhos maiores nha regularizagdo quando
acompanhadas de orienta¢des sobre a autorregularizagédo — ou seja, sobre como
os contribuintes podem corrigir as inconsisténcias por conta prépria (Motta Café,
Yarygina e Escalante, 2024).

Os marcos legais e processuais em muitos paises representam um gar-
galo significativo, ndo apenas para a digitalizagdo das declaragdes de tercei-
ros, mas também para a implementacdo de reformas administrativas, como a
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Figura10.4. Adocdo, pelas administracdes tributarias, de melhores praticas
selecionadas em matéria de dados em diferentes grupos de
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Inventario de Iniciativas de Tecnologia Tributaria
(OCDE, 2024).

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis.
As estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se na Argentina, Barbados, Belize, Brasil,
Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, Honduras, México, Paraguai, Peru e Uruguai. A OCDE
e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América Latina e do Caribe. As econo-
mias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério Internacional (FMI, 2025b,
Tabela A).

oferta da oportunidade de autorregularizagdo.? Da mesma forma, embora a
automacao do registro e do cancelamento do registro de contribuintes seja
tecnicamente simples, os requisitos legais frequentemente exigem que os con-
tribuintes iniciem formalmente o registro e concluam procedimentos de verifi-
cagdo documental ou de identidade (Reyes-Tagle, Dimitropoulou e Rodriguez

2 Um experimento randomizado realizado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento

(BID) no Brasil utilizou o cruzamento de informagdes em grande escala para identificar
inconsisténcias nas declaragcdes de micro e pequenas empresas. A autorregularizagado
assistida por auditores aumentou a renda mensal declarada em 20%, quase eliminou o
déficit estimada de evasdo fiscal e reduziu as inconsisténcias nas declaragées em 67%
(Motta Café, Yarygina e Escalante, 2024).
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Pefia, 2023; OCDE, 2025c). Em alguns paises, o acesso das administragdes
tributdrias aos dados financeiros é dificultado por disposi¢des de sigilo banca-
rio, estruturas deficientes de compartilhamento de dados entre érgéos ou falta
de interoperabilidade entre sistemas publicos (Reyes-Tagle, Dimitropoulou e
Rodriguez Pefia, 2023).

Por fim, a capacidade analitica inadequada dificulta o uso dos dados dis-
poniveis para fins de detecgdo. Conforme mostrado na Figura 10.5, a América
Latina e o Caribe apresentam atraso em relagdo a OCDE em capacidades de big
data e no uso de big data para fins analiticos, embora estejam a frente no uso de
ferramentas de inteligéncia de negdcios em toda a empresa. Como muitas admi-
nistragdes ainda carecem de ferramentas avangadas de segmentacdo de riscos
e de sistemas automatizados de detecgao de erros, as auditorias muitas vezes
continuam sendo manuais, onerosas e exigentes em termos de recursos. Dados
de terceiros sao utilizados principalmente para verificagdo ex post, em vez de
serem integrados ao monitoramento continuo de riscos. Isso priva os paises da
oportunidade de compensar o0s altos custos das auditorias por meio da detecgao
de riscos de ndo cumprimento antes que a evasado se concretize. Modelos de

Figura10.5. Capacidades de analise de dados entre grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Inventario de Iniciativas de Tecnologia Tributdria
(OCDE, 2024).

Nota: Os valores relatados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As estima-
tivas para a América Latina e o Caribe baseiam-se na Argentina, Barbados, Belize, Brasil, Chile, Colémbia,
Costa Rica, Equador, Guatemala, Honduras, México, Paraguai, Peru e Uruguai. A OCDE e as economias de
mercados emergentes excluem os paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emer-
gentes seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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risco baseados em dados permitiriam priorizar 0os casos com maior impacto na
arrecadacédo, enquanto verificagdes automatizadas de conformidade e estraté-
gias especificas facilitariam o cumprimento voluntdrio em casos de baixo risco
(OCDE, 2004).

Custos de conformidade tributaria

O cumprimento das obrigagbes tributarias aumenta com medidas dissuasi-
vas e com a facilidade de declaragdo e pagamento (Bergolo, Londofio-Vélez e
Tortarolo, 2023; Antinyan e Asatryan, 2025). As empresas na América Latina e no
Caribe, no entanto, gastam aproximadamente 147 horas por ano cumprindo as
exigéncias tributarias, em comparagao com as 98 horas gastas pelas empresas
nas economias da OCDE (Banco Mundial, 2025a).> A complexidade das exigén-
cias é responsavel por grande parte desses custos de conformidade tributaria,
mas as administragdes tributarias poderiam fazer mais para reduzir os atritos
informacionais que os agravam. As administra¢des, por exemplo, frequentemente
restringem a troca de dados entre sistemas fragmentados. Isso transfere o énus
de fornecer informagdes para os contribuintes, que precisam enviar documenta-
Gao repetidamente, reconciliar inconsisténcias e interagir com as diferentes ins-
tituicdes (Alm, Soled e Thomas, 2023; OCDE, 2022b).

Em resumo, a digitalizagdo reduz os custos de conformidade ao automatizar
atroca e o processamento de dados. Os sistemas de envio eletronico de declara-
¢Oes e de pagamentos eliminam a necessidade de envios fisicos, enquanto ferra-
mentas como faturamento eletrénico, retencao na fonte automatizada e relatdrios
ampliados de terceiros incorporam a “conformidade tributaria desde a concep-
¢d0" nas transagdes econdmicas (OCDE, 2014). Ao gerar dados confidveis no
momento em que a atividade ocorre, esses sistemas reduzem a necessidade de
verificagdo ex post e aliviam os encargos administrativos. O uso de declaragdes
pré-preenchidas com base em dados de terceiros reduz a redundancia nos requi-
sitos de declaragao e os erros nas declaragoes. Portais digitais integrados podem
consolidar os processos de registro, apresentagdo e pagamento em uma Unica
interface, e lembretes automatizados e canais de comunicagao digitais podem
facilitar o cumprimento das obrigagdes no prazo.

No entanto, as ferramentas digitais ndo séo uma panaceia. Se forem mal pro-
jetadas ou mal implementadas, elas impdem custos elevados as empresas com
capacidade tecnoldgica limitada, ampliando a exclusdo digital e, talvez, desesti-
mulando a formalizagdo e o cumprimento das normas.

3 Os nove paises latino-americanos abrangidos pela pesquisa sdo Argentina, Brasil, Chile,

Colémbia, Equador, México, Paraguai, Peru e Uruguai.
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Progressividade

As barreiras informacionais também impedem a progressividade do sistema tribu-
tario. No caso do imposto de renda, o impacto redistributivo da progressividade
legal depende da capacidade da administracdo tributaria de monitorar a renda
com precisdo, detectar estratégias de evasao e garantir o cumprimento das obri-
gacdes fiscais por parte de contribuintes de renda mais elevada e de empresas
com estruturas complexas. Na pratica, grandes empresas e contribuintes de alta
renda tém acesso a sofisticadas estratégias de planejamento tributario e oculta-
¢ao que aumentam as exigéncias sobre as capacidades da administracdo tributa-
ria (Chen e Lin, 2017; Carrillo, Pomeranz e Singhal, 2017; Alstadsater, Johannesen
e Zucman, 2019; Guyton et al., 2023; Bustos et al., 2026). Prejudicadas em seus
esforgos para monitora-las — devido ao compartilhamento limitado de dados,
aos registros fragmentados e a opacidade da renda de capital, da riqueza e dos
fluxos financeiros transfronteiricos —, as administragcdes concentram seus esfor-
cos de fiscalizagdo nos assalariados e nas empresas do setor formal, cuja renda é
mais facil de verificar por meio de relatérios de folha de pagamento e de sistemas
de retengdo na fonte. O resultado € uma redugdo correspondente na progressi-
vidade efetiva do sistema tributario (Bergolo, Londofio-Vélez e Tortarolo, 2023).

A digitalizagéo reduz essas barreiras informacionais ao ampliar a declaragao
por terceiros e permitir a integracéo e a analise de grandes volumes de dados
financeiros, corporativos e transfronteiricos (Kitsios, Tovar Jalles e Verdier, 2020).
A digitalizagdo e a formalizagao das leis tributarias também podem permitir que
ferramentas analiticas e de inteligéncia artificial identifiquem inconsisténcias
ou brechas que facilitam a evasédo fiscal (Yadamsuren, Platt e Diaz, 2026; Blair-
Stanek, Holzenberger e Van Durme, 2026). Como sempre, porém, seu impacto
depende de marcos regulatérios complementares que garantam acesso a dados
relevantes, de uma politica tributaria coerente que reduza as oportunidades de
evasdo, e de instituicdes capazes de traduzir insights analiticos em fiscalizagdo
eficaz.

As ferramentas digitais também podem melhorar a progressividade dos
impostos indiretos, como o sobre o valor agregado. O IVA é frequentemente con-
siderado regressivo, ja que as familias mais pobres tendem a gastar uma parcela
maior de sua renda no consumo. Normalmente, para promover a progressividade,
o0s paises reduzem as aliquotas ou concedem isengdes aos bens e servigos basi-
cos que compdem uma grande parte da cesta de consumo das familias pobres.
No entanto, essas medidas tém efeitos modestos sobre a regressividade, porque
as familias de renda mais alta recebem uma grande parcela dos beneficios. Mas
esses efeitos tém um custo elevado por reduzir significativamente a arrecadagao.
Uma abordagem mais apropriada é um IVA personalizado, que combine uma
base ampla e uma aliquota uniforme com restituicdes direcionadas as familias



0 POTENCIAL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA ADMINISTRAGAO TRIBUTARIA

de baixa renda. No entanto, essa abordagem néo pode ser direcionada sem a
digitalizacdo. Restituicdes vinculadas a transagdes, por exemplo, exigem dados
confidveis de consumo, que poderiam ser fornecidos por meio de faturamento
eletrnico e pagamentos digitais, bem como por sistemas integrados de relato-
rios que vinculem as compras aos identificadores dos contribuintes.

Simulagdes do BID para varios paises da América Latina indicam a capa-
cidade dessa abordagem de reduzir a desigualdade ao mesmo tempo em que
preserva ou aumenta a arrecadagéo (Barreix et al., 2022; Cavallo et al., 2022;
Kotlikoff, Lagarda e Marin, 2023; Pessino et al., 2023). Na Argentina, os reembol-
sos estdo vinculados a compras com cartdo de débito; a Bolivia calcula reembol-
sos por meio de notas fiscais eletronicas; as autoridades colombianas utilizam
o registro SISBEN e a infraestrutura de transferéncias existente para oferecer
uma compensacao fixa; o Equador exige notas fiscais para compras elegiveis; e
o Uruguai aplica o beneficio no ponto de venda por meio de cartdes sociais do
governo (Rasteletti, 2021; Barreix et al., 2022). Um programa implementado no
Rio Grande do Sul, no Brasil, proporcionou reembolsos trimestrais do imposto
estadual sobre o consumo a familias de baixa renda, enquanto a reforma nacional
do IVA no Brasil também incorporou um mecanismo de reembolso (Barreix, Rocha
e Tostes, 2025).

Tecnologias digitais e tributacao: as evidéncias

Evidéncias vém se acumulando sobre os efeitos de quatro das ferramentas digitais
mais utilizadas: sistemas eletronicos de declaragdo e pagamento, faturamento
eletrénico, declaragdes pré-preenchidas e, mais recentemente, inteligéncia arti-
ficial. Por meio de estudos de caso e comparagdes entre paises, pesquisas tem
fornecido evidéncias — em grande parte correlacionais, mas também algumas
causais — que associam essas ferramentas a redugéo da evasao fiscal, a dimi-
nui¢do dos custos de conformidade tributéria ou a uma maior progressividade.

Declaragéo e pagamento eletronicos

Os sistemas eletronicos de declaragdo e pagamento permitem que os contri-
buintes enviem declara¢des e paguem suas obrigac¢des fiscais por meio de pla-
taformas digitais, sem precisar se deslocar até reparti¢des fiscais ou bancos. Na
América Latina e no Caribe, as taxas de declaragao eletronica sdo estdo acima das
observadas em outras economias emergentes — proximas a 90% para o imposto
de renda corporativo, imposto de renda de pessoas fisicas e o IVA. No caso do
imposto de renda de pessoas fisicas, as taxas se aproximam dos niveis da OCDE
(Figura 10.6). Dados comparativos de paises da Asia Central e da Europa Oriental
mostram que, quando tanto os sistemas de declaragao eletrénica quanto os de
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Figura10.6. Comparacao global da apresentacao eletrdnica de declaragdes
fiscais entre grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragao
Tributéria (ISORA), 2024.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis.
As estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 18 paises. A OCDE e as economias de
mercados emergentes excluem os paises da América Latina e o Caribe. As economias de mercados emer-
gentes seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).

pagamento eletrénico séo utilizados, o tempo que os contribuintes precisam para
cumprir suas obrigagdes tributarias diminui cerca de 8% no primeiro ano, 12%
no segundo, e até 27% apds cinco anos (Kochanova, Hasnain e Larson, 2020).
Evidéncias experimentais do Tajiquistdo indicam, de forma semelhante, que a
declaragdo eletronica reduziu o tempo de conformidade tributdria das empresas
em 40% (Okunogbe e Pouliquen, 2022).

Embora a declaragdo eletronica facilite a coleta de informagdes declaradas
pelos contribuintes, ela ndo melhora necessariamente a cobertura ou a preci-
sdo dessas informagdes. Portanto, a arrecadacgao tributdria pode ndo aumentar
sem reformas mais amplas relacionadas a verificagdo e a fiscalizagdo. Dados do
Senegal mostram que a obrigatoriedade de declaragdo e pagamento eletrdnicos
reduziu a falta de dados nas declaragdes em mais de 90%. No entanto, os efei-
tos sobre a apresentagado de declaragdes e o pagamento foram limitados, porque
o0 sistema reproduzia em grande parte os procedimentos em papel e carecia de
preenchimento prévio, verificagdes automatizadas, lembretes e fiscalizagdo mais
rigorosa (Czajka, Diouf e Santoro, 2026). Essa experiéncia ilustra a distingdo des-
tacada no Capitulo 1 entre digitalizag&o inicial e transformagao dos processos de
back-end: transferir um formuldrio fiscal para o ambiente on-line altera a interface
com o contribuinte, mas, para obter ganhos de escala, é necessario redesenhar
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0S processos e 0s sistemas de dados subjacentes, de modo que as informagdes
possam ser integradas, reutilizadas e processadas automaticamente.

Ainda assim, a declaragdo eletrdnica parece aumentar o cumprimento das
obrigagoes fiscais quando cria a percepgao de que os registros eletrdnicos faci-
litam a detecgao da evasdo fiscal. Dados de Eswatini, um pequeno pais da Africa
Austral, indicam que, quando a declaragdo eletronica obrigatdria foi instituida
durante a pandemia da COVID-19, os contribuintes reduziram em 60% a probabi-
lidade de apresentar declaragdes com valor zero, relataram vendas 32% maiores
e renda tributdvel 50% maior, e tiveram probabilidade 47% maior de apresentar
a declaragao dentro do prazo. A maior renda declarada, no entanto, ndo se tra-
duziu em maiores obrigagdes tributdrias finais, refletindo limites na capacidade
de fiscalizagdo (Santoro, Amine e Magongo, 2022). Evidéncias mais recentes de
Eswatini apontam que os pagamentos digitais obrigatdrios reduziram os atrasos
e melhoraram a precisdo dos pagamentos, mas os efeitos foram heterogéneos:
as empresas pagaram mais, mas com menos precisdo, enquanto os individuos
passaram a ter maior probabilidade de pagar o valor integralmente (Santoro,
Masuku e Magongo, 2026).

A declaragéo eletronica tem maior impacto em paises com adesao a internet,
habilidades digitais e niveis de renda suficientes. Os custos de conformidade
tributaria caem quando o nimero de usuarios de internet excede 0,12 per capita,
a matricula no Ensino Médio ultrapassa 56% ou o PIB per capita atinge apro-
ximadamente US$ 2.700 em paridade de poder de compra (PPC; Kochanova,
Hasnain e Larson, 2020). Embora os usuarios em Ruanda tenham relatado eco-
nomia de tempo de deslocamento e de espera em filas por meio da declaragao
e do pagamento eletronicos, a conectividade instavel e o congestionamento do
sistema interromperam os envios e, as vezes, levaram a multas por atraso na
declaragdo. Quando as mensagens de confirmagdo ndo chegavam, 0s usuarios
do servigo de declaragdo por celular ainda precisavam se deslocar até os 6rgaos
governamentais para obter o comprovante de declaragdo e pagamento (Santoro
et al., 2023). Nose e Mengistu (2023) apresentam evidéncias ndo causais suge-
rindo que a transicdo de baixo para alto nivel de adogao da declaragéo on-line
estd associada a um aumento nas receitas tributdrias ndo comerciais de até 3,7%
do PIB em paises com forte acessibilidade digital, capacidade administrativa e
investimento em tecnologia da informagao e comunicagéo (TIC). Em paises com
infraestrutura digital fraca ou capacidade administrativa limitada, no entanto, a
associacdo € menos positiva e pode até ser negativa.

Faturamento eletronico

O faturamento eletrénico (no caso brasileiro, a nota fiscal eletrbnica) tem se
expandido rapidamente (Figura 10.7). Ela opera diretamente no nivel da transagéo,
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com as empresas emitindo notas fiscais eletronicas padronizadas, frequente-
mente validadas ou autorizadas pela autoridade tributdria. Isso cria registros
estruturados de compra e venda no momento em que a atividade econdmica
ocorre. O faturamento eletrénico amplia a base tributaria ao capturar transagdes
anteriormente nao declaradas; melhora a qualidade dos dados por meio do uso
de formatos padronizados; permite a correspondéncia automatica entre com-
pradores e vendedores; e fornece dados de transagdes em tempo real ou quase
real. Os registros digitais das transagdes séo interligados entre as contrapartes,
reduzindo as oportunidades de subdeclaragdo (Barreix e Zambrano, 2018; Bellon,
Dabla-Norris e Khalid, 2023; OCDE, 2024, 2026a).

No Equador, as empresas que adotaram o faturamento eletrénico relataram
um aumento de 19% nas obriga¢des de IVA em 2015, subindo para 28% em 2016
e gerando aproximadamente US$ 132,6 milhGes em arrecadagdo adicional de IVA
(Ramirez-Alvarez, Oliva e Andino, 2022). Apés a implantagao gradual do fatura-
mento eletronico obrigatorio para o IVA no Peru, os pagamentos do imposto aumen-
taram em cerca de 5%, depois que as empresas compensaram as obriga¢des mais
elevadas com créditos de IVA acumulados (Bellon, Dabla-Norris e Khalid, 2023).

A simples geragao de dados de transagdes nado garante aumento de arreca-
dagé@o. Em Ruanda, o “rastro documental” aprimorado das transa¢des produzido
pela faturagao eletrénica fortaleceu os resultados das auditorias, permitindo que
os auditores detectassem com maior precisao as declaragdes inflacionadas de

Figura10.7. Administragdes tributdrias que exigem faturamento eletronico por
grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragéo
Tributaria (ISORA), 2024.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As esti-
mativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 23 paises. As economias da OCDE e dos mercados
emergentes excluem os paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes
seguem a classificagdo do Fundo Monetdrio Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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IVA a pagar. Mas, sem sistemas complementares de analise de risco e capa-
cidade de fiscalizagdo, o impacto sobre a conformidade tributdria foi minimo
(Kotsogiannis et al., 2025). Em geral, sem infraestrutura adequada de TIC, sis-
temas de auditoria baseados em risco, governanga dos créditos de VA, e capa-
cidade de gerenciar grandes volumes de dados no nivel das transagdes pelas
administragdes tributarias, os sistemas de faturamento eletrénico geram dados,
mas néo receitas (Barreix e Zambrano, 2018).

Declaragdes pré-preenchidas

Declaragdes de imposto de renda pré-preenchidas sdo declaragdes preenchidas
com informagdes ja disponiveis para a administragao tributaria, como relatérios
de folha de pagamento dos empregadores, dados de instituigdes financeiras ou
notas fiscais eletrénicas. Os primeiros usos do pré-preenchimento concentra-
ram-se em regimes de imposto de renda de pessoas fisicas com dedugdes e
créditos limitados e acesso a informagdes confidveis de terceiros. Avangos nos
sistemas de relatério de informacdes, tecnologias baseadas em regras e ana-
lise de dados ampliaram, desde entdo, sua aplicagdo a sistemas tributarios mais
complexos (OCDE, 2025c). Embora alguns paises — incluindo Brasil, Chile e
Uruguai — tenham implementado sistemas pré-preenchidos para muitas decla-
ragdes de imposto de renda de pessoas fisicas, a ado¢édo na regido permanece
bem abaixo dos niveis da OCDE e ligeiramente abaixo daqueles de outras econo-
mias de mercados emergentes (Figura 10.8).

Quando ha informagdes confidveis de terceiros, as declaragdes pré-preen-
chidas podem reduzir significativamente os custos de conformidade tributéaria
e os erros de relatdrio. Utilizando dados administrativos, Jenkins et al. (2023)
estimam que, ao longo de 10 anos, o valor presente liquido das economias decor-
rentes do sistema de IVA pré-preenchido do Chile totalizou US$ 5,66 bilhGes, dos
quais US$ 1,73 bilhdo foi revertido para os contribuintes por meio da redugdo dos
custos de conformidade e de reembolsos mais rapidos, e US$ 3,93 bilhdes para
0 governo, gragas a maior conformidade e as receitas do imposto de renda das
pessoas juridicas.

Nao é de se surpreender, porém, que a eficacia das declaragdes pré-pre-
enchidas dependa da precisdo dos dados utilizados para preenché-las. Valores
imprecisos indicam deficiéncias nos sistemas de informagdo administrativa,
especialmente quando subestimam as obrigagdes fiscais. Isso reduz a probabili-
dade percebida de detecgao, incentivando a evasao fiscal.

Uso da IA pelas administragdes tributarias

As administragdes tributarias empregam cada vez mais inteligéncia artificial e
analises avangadas de dados para processar grandes volumes de informacgdes
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Figura 10.8. Administragdes tributarias que preenchem automaticamente as
declaragdes de imposto de renda de pessoas fisicas por grupos
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Internacional sobre Administragéo
Tributéria (ISORA), 2024.

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As
estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 23 paises. A OCDE e as economias de merca-
dos emergentes excluem os paises da América Latina e o Caribe. As economias de mercados emergentes
seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).

e apoiar a tomada de decisdo baseada em dados. Essas aplicagbes ilustram a
relagdo entre digitalizagdo e IA descrita no Capitulo 1. A declaragdo eletronica, o
pagamento eletrénico e o faturamento eletronico digitalizam transagdes e geram
informacgdes estruturadas; sistemas de dados integrados e declara¢des pré-pre-
enchidas permitem que essas informagdes sejam reutilizadas; e a IA pode, entéo,
extrair valor adicional dessas bases digitais por meio da previsdo de riscos,
deteccao de fraudes e assisténcia ao contribuinte.

De acordo com a OCDE, mais de 70% das administragdes tributarias rela-
tam o uso de ferramentas de |A para apoiar pelo menos algumas fungbes ope-
racionais. As primeiras aplicagdes concentraram-se em sistemas baseados em
regras e andlise de dados. Modelos mais avangados de aprendizado de maquina
se prestam a deteccdo de fraudes, sele¢cdo de auditorias e automacéo de ser-
vigos aos contribuintes (OCDE, 2025a). Servigos totalmente automatizados e o
monitoramento de integridade (uma pratica de seguranga que verifica continu-
amente se ha modificagdes ndo autorizadas nos dados) permanecem limitados
e, na maioria dos paises da América Latina e do Caribe, muitas vezes ainda se
encontram em fase piloto (ver Figura 10.9).

A IA pode melhorar a qualidade e a cobertura dos dados ao detectar incon-
sisténcias entre conjuntos de dados e extrair informagdes de fontes ndo estrutu-
radas, como documentos digitalizados, imagens ou registros de texto. Seu maior
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potencial, no entanto, reside em sua capacidade analitica. Algoritmos de apren-
dizado de maquina podem processar grandes volumes de dados, identificar
padrbes associados a fraudes ou subdeclaragdes e aprimorar o direcionamento
das auditorias e a gestdo da conformidade tributaria (OCDE, 2025c).

Ha ampla evidéncia de que ferramentas de aprendizado de mdquina e
IA podem melhorar significativamente a eficiéncia da auditoria. Modelos de
aprendizado de maquina aplicados aos dados da Agéncia Tributdria Italiana,
por exemplo, sugerem que substituir as 10% das auditorias menos promis-
soras por casos selecionados por algoritmos poderia aumentar a detecgéo
de evasdo fiscal em 39% e a recuperagdo de receitas em 29% (Battaglini
et al., 2025). No Brasil, modelos de aprendizado de maquina treinados com
dados administrativos e transacionais identificam de forma mais confidvel
0s contribuintes de alto risco. Utilizando dados de aproximadamente 390 mil
contribuintes, a ferramenta de IA reduziu o conjunto de casos de auditoria
potencialmente relevantes para 12,6% do total de contribuintes e identificou,
para analise prioritaria, um subgrupo de alto risco representando cerca de 1%
da populacgéo original. Os modelos melhoraram significativamente a preciséo
da previsdo em relagdo as abordagens de referéncia (Pires, 2024). No México,
Zumaya et al. (2021) analisam a aplicagdo de ferramentas de IA a dados do
sistema de faturamento eletrénico (CFDI), abrangendo cerca de 80 milhdes de
contribuintes e quase 7 bilhdes de faturas mensais. Combinando aprendizado
de maquina com anélise de redes, as autoridades fiscais conseguiram detec-
tar esquemas complexos de evasdo, como ciclos de faturamento ficticio. Os
niveis de precisdo ultrapassaram 90%.

Embora os sistemas de IA possam melhorar a consisténcia, a objetividade
e a precisdo das decisdes de fiscalizagdo ao reduzir avaliagdes discricionarias e
detectar padrées complexos de evasao, 0s processos de tomada de decisdo que
a A utiliza para chegar a conclusdes sobre alvos sé@o frequentemente opacos.
Isso pode suscitar preocupagdes quanto a transparéncia nas avaliagdes admi-
nistrativas, a explicabilidade das decisdes apoiadas por algoritmos e aos direitos
processuais dos contribuintes, incluindo o acesso a informacgéo e a capacidade
de contestar atos administrativos. Essas preocupagdes sdo atenuadas quando
funcionarios humanos continuam responsaveis por revisar, validar e autorizar as
medidas de fiscalizagao.

As preocupagdes com o devido processo legal no uso da IA pelas admi-
nistragdes tributarias para direcionar suas a¢des de fiscalizagdo poderiam ser
resolvidas com a adogdo de sistemas de IA “explicaveis”, que permitam aos
contribuintes analisar os motivos pelos quais foram alvo dessas agdes. No
entanto, restricdes tecnoldgicas parecem limitar a capacidade desses sistemas.
Em uma andlise sobre se as técnicas existentes de IA explicavel podem aten-
der aos requisitos legais argentinos para a tomada de decisdes administrativas,
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Figura10.9. Uso da inteligéncia artificial por administragdes tributarias em
diferentes grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Inventério de Iniciativas de Tecnologia Tributaria
(OCDE, 2024).

Nota: A figura mostra a porcentagem de administragdes tributarias que utilizam IA para cada finalidade rela-
tada, entre aquelas que utilizam IA. Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises
com dados disponiveis. As estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em Brasil, Col6mbia,
Costa Rica e Equador. A OCDE e as economias de mercados emergentes excluem os paises da América
Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes seguem a classificagdo do Fundo Monetério
Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).
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Gorski et al. (2025) concluem que modelos mais interpretaveis podem ser menos
precisos e que, mesmo quando geradas por sistemas de IA explicavel, as expli-
cagdes costumam ser de dificil compreensdo para os contribuintes sem que haja
0 apoio de especialistas.

Além disso, embora explicagdes significativas sejam necessarias para que
os contribuintes compreendam e contestem decisdes desfavoraveis, a divulga-
Gao excessiva de detalhes operacionais poderia tornar os modelos de risco mais
faceis de contornar. A IA pode ajudar os contribuintes que cumprem as normas
a interpretar regras e reduzir erros, mas também poderia ajudar aqueles mais
experientes a inferir padrdes de detecgao, identificar brechas ou elaborar estra-
tégias agressivas de minimizagdo de impostos.

Na regido, as leis relativas a explicabilidade também néo estdo, em grande
parte, definidas (Faundez-Ugalde, Mellado-Silva e Aldunate-Lizana, 2020). Pelo
menos no Chile, no entanto, a evolugéo juridica aponta para uma maior explicabi-
lidade. Reyes-Tagle, Dimitropoulou e Rodriguez Pefia (2023) descrevem um caso
em que um contribuinte solicitou acesso as informacgdes utilizadas para avaliar
sua situagado tributaria. A autoridade tributdria inicialmente se recusou a divul-
gé-las, argumentando que revelar os critérios e metodologias subjacentes ao
sistema poderia comprometer a eficacia da gestado de riscos de conformidade
tributaria e dos processos de selegao de auditorias. O Conselho de Transparéncia
do Chile acabou decidindo a favor da divulgagao.

Como héa poucas evidéncias para ajudar os formuladores de politicas a resol-
ver tais dilemas, seria importante gerar evidéncias sobre como o comportamento
dos contribuintes poderia mudar se as autoridades fossem obrigadas a compar-
tilhar mais informagdes sobre os modelos de IA utilizados para detectar riscos
(Fratri¢, Holzenberger e Restrepo Amariles, 2025). O objetivo dos formuladores
de politicas deve ser introduzir marcos legais que protejam os direitos dos contri-
buintes sem exigir a divulgacdo de informagdes que facilitem significativamente
a evasado fiscal.

Outro beneficio do uso da IA na administragdo tributaria € sua capacidade
de reduzir os custos de conformidade tributdria. Pesquisas realizadas pela
Agéncia Tributdria e Aduaneira da Estonia mostram que modelos de linguagem
baseados em IA e chatbots podem ajudar os contribuintes a lidar com obriga-
¢Oes tributdrias complexas, direcionando os usudrios para orientagdes relevan-
tes e explicando disposi¢des legais em linguagem mais clara. A eficacia dessas
ferramentas, no entanto, depende da precisdo e da atualizagdo continua das
informacgdes juridicas subjacentes, bem como de mecanismos de governanga
que garantam a transparéncia e a confiabilidade das respostas automatizadas
(Kiinnapas et al., 2025).
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No que diz respeito a politica tributdria, modelos baseados em agentes
podem identificar inconsisténcias e brechas na legislagao, permitindo que os for-
muladores de politicas detectem lacunas nas politicas e antecipem estratégias
de evasao. Isso sé é possivel, no entanto, quando as leis sdo codificadas em for-
matos estruturados, e a colaboragao interdisciplinar entre especialistas juridicos
e cientistas de dados possibilita a interpretagdo precisa dos marcos regulatérios
(Fratri¢, Holzenberger e Restrepo Amariles, 2025).

Fatores complementares e a situagao atual da regiao

As tecnologias digitais oferecem oportunidades importantes para melhorar a
arrecadagao tributdria na América Latina e no Caribe. Como fica claro na dis-
cussdo anterior, no entanto, sua eficacia na redugdo dos atritos informacionais
depende, em Ultima instancia, de condig¢des institucionais, juridicas e administra-
tivas complementares. Esta se¢do resume essas condigdes e compara a regido
com outras em termos de prontiddo para o uso de tecnologias digitais na admi-
nistragdo tributaria.

A Figura 10.10 compara condig¢des institucionais selecionadas associadas
a transformagéo digital nas administra¢des tributdrias da América Latina e do
Caribe, em economias de mercados emergentes em outras partes do mundo e
nos paises da OCDE. Com base em informagdes fornecidas pelos préprios paises
por meio da Pesquisa Internacional sobre Administrag&o Tributaria (ISORA)* e do
Inventario de Iniciativas de Tecnologia Tributdria da OCDE, a figura sugere que
muitas administragdes da América Latina e do Caribe relatam estratégias formais
de transformacéo digital, arranjos de governanca e praticas de gestdo de dados
em niveis relativamente préximos aos dos paises da OCDE, embora areas relacio-
nadas a governanga da IA continuem menos desenvolvidas.

Esses indicadores refletem principalmente a existéncia formal de arranjos
institucionais, ndo a qualidade de sua implementagéo, maturidade operacional
ou eficacia na pratica. No entanto, ndo ha evidéncias comparaveis entre paises
nessas dimensdes. A discussao anterior deixa claro, por exemplo, que persistem
deficiéncias importantes na interoperabilidade, na qualidade dos dados, na capa-
cidade analitica, na integracéo operacional e no uso eficaz das informagdes para
fiscalizagdo e gestdo da conformidade tributaria. A conformidade é prejudicada
e a confianga é minada por sistemas frageis — como aqueles incapazes de lidar

4 A Pesquisa Internacional sobre Administragdo Tributdria é realizada em conjunto pelo
Banco Asiético de Desenvolvimento (ADB), pelo Centro Interamericano de Administragdes
Tributarias (CIAT), pelo Departamento de Assuntos Fiscais (FAD) do FMI, pela Organizag&o
Intra-Europeia de AdministragGes Tributarias (IOTA) e pela Organizagéo para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
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Figura10.10. Condigdes institucionais para a transformacéao digital em
diferentes grupos de paises
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Inventario de Iniciativas de Tecnologia Tributéria
(OCDE, 2024), e da Pesquisa Internacional sobre Administragdo Tributdria (ISORA), 2024.

Nota: Os indices baseiam-se em indicadores binarios, codificados como 1 quando uma pratica institucional,
um arranjo de governanga, uma capacidade ou uma politica especifica é relatada como presente e 0 caso
contrario. Os valores representam a proporgdo de “boas praticas” relatadas em cada categoria. As catego-
rias incluem (1) autonomia financeira, abrangendo discricionariedade administrativa e orgamentaria, gastos
com TIC e flexibilidade operacional; (2) governanga e gestdo de dados, incluindo estratégias de gestéo
de dados, avaliagdes de qualidade de dados, seguranga cibernética, controles de acesso e estruturas de
ética de dados; (3) recursos humanos, abrangendo autonomia na contratagdo de pessoal, recrutamento e
planejamento de capacidades, e o uso de habilidades especializadas, como ciéncia de dados, ciéncia com-
portamental e design de interface de usuério; e (4) governanga de IA, incluindo a existéncia de estruturas
éticas, mecanismos de supervisdo, procedimentos de teste e praticas de monitoramento para sistemas de
IA. Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis. As esti-
mativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se em 22 paises. A OCDE e as economias de mercados
emergentes excluem os paises da América Latina e do Caribe. As economias de mercados emergentes
seguem a classificagdo do Fundo Monetario Internacional (FMI, 2025b, Tabela A).

com picos de volume de registros —, enquanto a falta de capacidade analitica
deixa grandes volumes de dados subutilizados (Banco Mundial, 2025b).

Para resolver essas deficiéncias, o acesso a informagdes de terceiros e
estruturas juridicas e de governanca eficazes sdo essenciais. Isso inclui estrutu-
ras juridicas que regem o acesso e o uso de dados pelas administragdes tributa-
rias e fortalecem a confianga do publico na forma como os dados séo utilizados.
A falta de mandatos legais claros para acessar e exigir informagdes de tercei-
ros, juntamente com estruturas de coordenagéo deficientes, pode restringir o
compartilhamento de dados entre érgdos e limitar a verificagdo cruzada eficaz
(Banco Mundial, 2025b; Okunogbe e Santoro, 2023). Essas restrigbes também
podem limitar o uso de registros digitais e resultados automatizados como provas
validas para a fiscalizagao tributaria.
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Mesmo quando os dados sdo utilizados ndo apenas para fins de fiscaliza-
¢do, mas também para melhorar os servigos prestados aos contribuintes, a falta
de salvaguardas suficientes em matéria de transparéncia, prestagao de contas,
direitos dos contribuintes e devido processo legal pode minar a confianga e redu-
zir a participagdo nos sistemas digitais (Reyes-Tagle, Dimitropoulou e Rodriguez
Pefia, 2023). Altos niveis de informalidade também impedem a transformagéo
digital das administragbes tributdrias, uma vez que empresas e trabalhadores
informais geram poucos dados sobre suas atividades econdémicas — e tributa-
veis. A informalidade mantém grandes segmentos da atividade econémica fora
do alcance das autoridades tributarias, limitando inerentemente a cobertura dos
sistemas digitais, enquanto a baixa moral tributéria enfraquece os incentivos
para a declaracdo precisa, mesmo na economia formal, reduzindo ainda mais
o impacto da digitalizagdo. Conforme discutido no Capitulo 2, isso faz parte de
uma relag@o mais ampla entre informalidade e transformagao digital: a informali-
dade limita o alcance e a difusdo das tecnologias digitais em toda a economia, ao
mesmo tempo em que corrdi a base tributdria que financia a infraestrutura digital
e 0 governo eletrdnico.

Recomendacoes de politicas

Trés barreiras de informagao estdo na origem da alta evasao, dos altos custos de
conformidade tributaria e da progressividade efetiva limitada na América Latina
e no Caribe: informagdes incompletas e pouco confidveis sobre os contribuintes;
acesso fragmentado e legalmente restrito aos dados; e capacidade limitada de
transformar os dados disponiveis em a¢des administrativas. Embora a transfor-
magao digital possa resolver todas essas questdes, ela exigira as quatro agdes
prioritarias a seguir.

Construir uma visao de 360 graus do contribuinte ao longo de todo o seu
ciclo de vida. As administracdes tributarias devem ampliar e atualizar a cobertura
dos registros, identificando continuamente pessoas fisicas e juridicas envolvi-
das em atividades potencialmente tributaveis, mas ausentes da rede tributaria.
Quando dados confidveis e autoridade legal permitirem, as administragdes devem
registra-las automaticamente; caso contrario, comunicagdes direcionadas e
assisténcia devem incentivar o registro e a autorregularizagao. Isso requer auto-
ridade e acordos interagéncias para acessar e vincular dados de terceiros e no
nivel das transagdes, incluindo dados de notas fiscais eletronicas, sistemas de
pagamento, folhas de pagamento, autoridades aduaneiras, registros de iméveis,
registros de pessoas juridicas e de beneficiarios efetivos, e instituicdes financei-
ras. Identificadores comuns, interfaces seguras e interoperaveis e verificagées
cruzadas automatizadas devem ser utilizados para reconciliar registros, reve-
lar informagdes ausentes ou inconsistentes e verificar declaragdes. Devem ser



0 POTENCIAL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA ADMINISTRAGAO TRIBUTARIA

desenvolvidas capacidades técnicas e de governanga de dados especificas para
garantir o cumprimento de padrées de qualidade, acesso, privacidade e segu-
ranga cibernética. Esses sistemas devem ser complementados por intervengées
baseadas no comportamento, adaptadas aos perfis e riscos dos contribuintes,
com lembretes claros, orientagdes e corre¢des simplificadas que facilitem o cum-
primento das normas, além de informagdes confidveis sobre os dados de terceiros
disponiveis, a deteccdo de irregularidades e as consequéncias que desencorajem
a apresentagao persistente de declaragdes incorretas. Juntas, essas medidas
devem tornar os contribuintes e a renda tributavel mais visiveis, reduzir a evasao
fiscal, fortalecer a progressividade efetiva e diminuir os custos de declaragao.

Incorporar a conformidade tributaria desde a concepcéo por meio de fer-
ramentas digitais. As administra¢des tributarias devem redesenhar a arquitetura
de conformidade, integrando faturamento eletrénico, envio eletrdnico de decla-
ragdes, pagamento eletronico e declaragdes pré-preenchidas em processos de
ponta a ponta que gerem e reutilizem informagdes ao longo de todo o ciclo de
conformidade. As jurisdicdes onde a adogdo € baixa devem implementar essas
ferramentas gradualmente somente apds os sistemas terem sido testados, canais
de pagamento acessiveis terem sido estabelecidos e as pequenas e médias
empresas (PMEs) terem recebido ferramentas e apoio a pregos acessiveis, além
de periodos de transigdo realistas. Os servigos devem funcionar em telefones
celulares e conexdes de baixa velocidade. As administragées com sistemas con-
solidados devem vincular faturas e declaragdes aos registros alfandegarios, de
folha de pagamento, de pagamentos e de contribuintes. As declara¢des devem
ser pré-preenchidas com dados confidveis de terceiros, e ferramentas automa-
tizadas de correspondéncia e de inteligéncia artificial devem ser utilizadas para
identificar discrepancias, faturas ficticias, créditos de IVA anormais e esquemas
de evasdo. Esses sistemas devem reduzir os custos de declaracdo e as taxas de
subdeclara¢do, ao mesmo tempo em que direcionam a fiscalizagédo para transa-
¢bes de alto risco.

Possibilitar a implantacédo responsavel da IA em todas as fun¢des tribu-
tarias. As administragées tributdrias devem estabelecer um programa de ado-
¢do responsavel da IA, atribuir responsabilidades institucionais claras e recrutar
equipes multidisciplinares com especializagdo em tributagao, direito, ciéncia de
dados e seguranca cibernética. Elas devem investir em plataformas tecnoldgicas
robustas e ambientes seguros para o desenvolvimento e teste de ferramentas e
modelos de IA. As equipes devem hierarquizar as possiveis aplicagdes de IA de
acordo com o valor esperado e o risco, iniciando com projetos-piloto voltados
para a verificagdo da qualidade de dados, correspondéncia entre notas fiscais
eletrbnicas e redes de fraude, selecdo de auditoria baseada no risco, preenchi-
mento prévio e assisténcia ao contribuinte. As administragées ndo devem implan-
tar modelos de IA na fiscalizagdo até que sejam estabelecidas regras para definir
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dados e aplicagdes permitidos, responsabilidade por resultados automatizados,
requisitos de documentacgao e trilha de auditoria, testes de precisdo, explica-
¢Oes compreensiveis, revisdo humana e recursos eficazes. Elas devem compa-
rar o desempenho com métodos existentes, utilizando critérios de desempenho
predefinidos. E devem ampliar apenas as aplicagdes que melhorem a detecgéo,
a supervisdo de pessoas fisicas de alta renda e empresas complexas, ou os ser-
vigos prestados aos contribuintes, desde que se mantenha a privacidade e o
devido processo legal.

Nao se deve negligenciar as distor¢des inerentes a politica tributaria. A
digitalizagao e a IA ndo podem compensar as distor¢gdes econémicas decorrentes
de grandes gastos tributdrios, regimes tributarios especiais e altas aliquotas de
imposto sobre as pessoas juridicas, nem os efeitos adversos sobre a equidade
decorrentes da forte dependéncia do imposto sobre o valor agregado. A medida
que a digitalizagéo e a IA tornam a fiscalizagado cada vez mais eficaz, os gover-
nos devem avaliar se as regras aplicadas permanecem alinhadas aos objetivos
de mobilizagdo de receitas, equidade, formalizagéo e crescimento, e reformar
aquelas que nao estejam.



Da papelada aos dados em
tempo real: digitalizando as
transacoes com o governo

Desde o pagamento de impostos e a obtengao de beneficios sociais até a reno-
vagdo da carteira de motorista, as transagdes com o governo permeiam a vida
das pessoas. Elas ndo sdo meramente rotineiras; por meio delas, os cidadaos
exercem seus direitos e cumprem suas obrigagdes civicas. Problemas nas tran-
sagbes governamentais, portanto, prejudicam o contrato social entre cidadaos
e governo. Se as transagdes impdem altos custos aos cidadaos, elas limitam o
acesso eficiente e equitativo aos servigos. A falta de transparéncia e o abuso
do poder discricionario administrativo geram corrupgéo. E, é claro, transagdes
problematicas, como aquelas que dependem excessivamente do processamento
manual, também resultam em custos elevados para 0s governos.

Este capitulo aborda os fatores que aumentam os custos das transacgdes
com o governo e em que medida a digitalizagdo pode resolvé-los de forma signi-
ficativa — ou seja, até que ponto ela pode reduzir o 6nus que essas transagdes
impdem aos individuos, a vulnerabilidade a corrupgéo e os custos de prestagdo
dos servigos publicos. Ele mostra, no entanto, que a adogdo de canais digitais
na América Latina e no Caribe tem permanecido limitada.' O capitulo diagnos-
tica as causas subjacentes a essa adogdo limitada, distinguindo entre fatores de
demanda e de oferta. Por fim, apresenta recomendagbes para aumentar a ado-
¢ao de canais digitais e concretizar o potencial transformador da digitalizagao no
fortalecimento da relagdo entre cidadaos e governo.

Ao contrario dos Capitulos 5 a 10 deste livro, que examinaram a digitalizagao
em setores publicos especificos — desde a educagao e a salide até a seguranca
do cidaddo e a tributagdo —, este capitulo analisa, de forma transversal aos seto-
res, as proprias transagdes, ou seja, as interagdes concretas por meio das quais
individuos e empresas solicitam informag¢des ao governo ou as fornecem a ele.

" Este capitulo utiliza os resultados da Pesquisa Cidadd do BID sobre Transagbes

Governamentais e Equidade, 2023-2024, para 11 paises da América Latina e do Caribe
(Brasil, Chile, Coldmbia, Guatemala, Honduras, Jamaica, Panamad, Paraguai, Peru, Trinidad
e Tobago e Uruguai); ver Pombo et al. (2025).
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Essas interagdes se repetem em todos os setores discutidos até agora, e as mes-
mas barreiras do lado da demanda e da oferta a adogéao digital — ou seja, conec-
tividade limitada e competéncias digital entre os usuarios, baixo conhecimento
dos canais digitais disponiveis, servigos digitais incompletos ou mal projetados e
fraca coordenagao entre 6rgaos governamentais — surgem repetidamente, inde-
pendentemente do setor. Tratar as transagdes como uma matéria a parte permite
identificar esses desafios comuns e as ligdes que deles decorrem.

Esses desafios também se relacionam diretamente ao argumento mais
amplo desenvolvido no Capitulo 1: que os ganhos de produtividade decorren-
tes das tecnologias digitais dependem de mais do que apenas sua adogdo. O
mesmo principio se aplica as transagdes governamentais. Transferir um formu-
lario ou procedimento para o ambiente on-line pode reduzir alguns custos para
0S usudrios, mas 0s maiores ganhos surgem quando os canais digitais séo com-
binados com infraestrutura compartilhada, dados interoperaveis e mudangas
nos procedimentos e fluxos de trabalho subjacentes pelos quais 0s servigos
sdo prestados. Assim como em outros setores mais especificos, a digitaliza-
¢do pode aumentar a produtividade do setor publico quando vai além de uma
interface digital para uma transformacdo organizacional e de back-end mais
profunda.

Por que as transagées com o governo sao importantes?

Por meio das transagdes com o governo, direitos sdo exercidos, politicas sdo
implementadas e obrigagdes sdo cumpridas. Essas transa¢des compreendem o
conjunto de requisitos, etapas ou agdes por meio das quais os individuos podem
solicitar informagdes de uma entidade publica ou fornecer informagdes a ela, com
0 objetivo de obter um direito ou cumprir um dever. Exemplos incluem registros,
certificagbes e verificagdes, obrigacdes, servigos e licengas (Roseth, Reyes e
Santiso, 2018).

Esses requisitos, etapas e agdes determinam quem interage com o Estado e
de que maneira. Alguns procedimentos sédo universais, como a obtengdo de um
documento de identificagdo. Outros sdo especificos para determinados grupos,
como o pedido de subsidios sociais para familias de baixa renda, o cumprimento
das obrigagdes fiscais por parte das empresas ou a documentagao para migran-
tes. Alguns envolvem taxas obrigatdrias, enquanto outros sdo gratuitos. Baixos
custos de transagdo governamental aumentam o acesso aos servigos e melho-
ram o cumprimento das obrigagdes civicas, promovendo assim a confianca, a
transparéncia e uma administragdo publica eficaz. Altos custos de transagao
excluem as pessoas dos servigcos, aumentam a desconfianga no governo e ele-
vam os custos de transagao para os governos que enfrentam dificuldades para
implementar politicas publicas.



DA PAPELADA AOS DADOS EM TEMPO REAL: DIGITALIZANDO AS TRANSAGOES COM O GOVERNO

A importancia das transagdes com o governo

De acordo com Douglass North (1984), os custos de transagdo aumentam
quando as partes envolvidas desconfiam umas das outras e estdo mal infor-
madas sobre as a¢des umas das outras. Quando as instituicdes aumentam a
confianca e resolvem assimetrias de informacao, elas reduzem a incerteza e os
custos de transacado, aumentando a atividade econémica. As transagdes com o
governo costumam ser onerosas porque dependem de extensos requisitos de
verificacdo de identidade, elegibilidade e conformidade, criando multiplos pontos
de verificagdo entre cidadaos, funcionarios publicos e instituicdes de supervisao.
A desconfianga leva os governos a impor regras onerosas, embora seja possivel
elaborar regras institucionais que reduzam os custos de transa¢cdo sem com-
prometer a integridade das transac¢des. No entanto, os governos muitas vezes
carecem de estruturas eficazes para criar tais regras e, em vez disso, impdem
uma burocracia excessiva.

A Figura 11.1 mostra que, em 2017, os governos centrais da maioria dos pai-
ses da América Latina e do Caribe administraram entre 1.000 e 5.000 tipos distin-
tos de transagdes. No total, os governos processam milhdes de procedimentos
por ano. Em 2020, por exemplo, os chilenos realizaram mais de 261 milhdes de
transagdes com o governo (Gobierno de Chile, 2020), enquanto, em 2025, os
mexicanos realizaram cerca de 402 milhdes.?

As transagdes governamentais realizadas com maior frequéncia na América
Latina e no Caribe estéo relacionadas a direitos basicos, como registro civil, iden-
tificacdo e saude publica (ver Figura 11.2). Um desafio central para a regido e
suas administragdes publicas é simplificar essas transagdes, eliminando etapas
ou procedimentos desnecessarios que aumentam os custos administrativos e
desestimulam os cidadaos a buscar acesso aos servigos.

Custos de transagao e corrupgdo em procedimentos publicos

Arranjos institucionais regulam as transagdes por meio das quais as pessoas
obtém acesso a servigos governamentais, exercem seus direitos e demonstram o
cumprimento de obrigagdes civicas. Esses arranjos devem equilibrar dois objetivos
conflitantes: minimizar a carga que os procedimentos impdem aos individuos e, ao
mesmo tempo, garantir que os servigos e autorizagdes cheguem aqueles que sdo
elegiveis e ndo aqueles que ndo sdo. Para alcangar isso, os governos estabelecem
regras e procedimentos que definem como as pessoas podem ter acesso aos ser-
vicos, incluindo as etapas que devem seguir, as informagdes que devem fornecer,

2 0s dados sdo do INEGI (Instituto Nacional de Estatistica e Geografia), da “Encuesta

Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental” [Pesquisa Nacional sobre Qualidade e
Impacto Governamental], de 2025.
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Figura 11.1.
paises

América Latina e Caribe _ 2.577

Guatemala
Venezuela
Equador
Peru

Chile
Honduras
El Salvador
México
Coldmbia
Panama
Republica Dominicana
Brasil
Uruguai
Costa Rica
Argentina
Jamaica
Nicaragua
Paraguai
Bahamas

3.217
3.000
2.708
2.454
2.398
2.162

1.740

1.639
1.614
1.508
1.385
1.100
1.010
366

3.757

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

Transagdes administradas pelos governos centrais nos diversos
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em Roseth, Reyes e Santiso (2018).
Nota: A estimativa para a América Latina e o Caribe é a média ndo ponderada entre os paises incluidos.

os érgaos que devem contatar e os requisitos que devem cumprir. Ao esclarecer e
fazer cumprir essas regras, a estrutura institucional ajuda a garantir que os indivi-
duos elegiveis possam solicitar e receber os servigos aos quais tém direito.

Custos de transacéo e acesso

As regras formais que regem as transagdes governamentais, no entanto, podem
impor cargas cognitivas, monetarias e temporais, sejam elas pequenas ou gran-
des, que desestimulam a participagéo e restringem o acesso. Elas podem, por
exemplo, incluir exigéncias de informagdo modestas ou excessivas e a neces-
sidade de interagir com um Unico érgdo publico ou com varios. Quanto maiores
forem os custos em relagdo aos beneficios esperados e quanto menos informa-
¢Oes os governos fornecerem sobre eles, mais tais exigéncias restringem a ado-
¢ado dos servicos. Quando as pessoas encontram facilmente informagdes sobre
0s programas e os critérios de elegibilidade, conseguem preencher rapidamente
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Figura11.2. Transacdes mais comuns
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-2024; ver Pombo et al. (2025).

Nota: A figura mostra a proporgéo de entrevistados que relataram ter concluido um procedimento rela-
cionado as dreas listadas (como migragdo ou negdcios) nos 12 meses anteriores a pesquisa. Os valores
apresentados sdo médias ndo ponderadas para Brasil, Chile, Coldmbia, Guatemala, Honduras, Jamaica,
Panamd, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago e Uruguai. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos
amostrais para garantir a representatividade nacional.

seus formularios de inscrigdo e recebem informagdes precisas e oportunas sobre
quando e como receberdo os beneficios, a adogdo é alta.

Mesmo quando cada etapa ou exigéncia parece trivial, 0s usuarios percebem os
custos de transagdo como cumulativos e os vivenciam como um conjunto que inclui
tempo e despesas de deslocamento, cargas regulatérias, custos de aprendizagem e
até mesmo os custos psicoldgicos associados a interagdo com funcionarios publicos
(2021). De acordo com Kyle e Frakt (2021), quase um em cada quatro adultos ndo
idosos com plano de salde nos Estados Unidos relatou ter adiado o atendimento
devido a uma tarefa administrativa necessaria para obter o acesso a ele.

Pombo et al. (2025) constatam que esses desafios transacionais podem ser
significativos na América Latina e no Caribe. Conforme a Figura 11.3 mostra, os
usudrios da regido gastam, em média, cerca de 4 horas para concluir uma Unica
transagdo; o tempo varia de mais de 5 horas no Panama, em Honduras e na
Colémbia a aproximadamente 1 hora no Uruguai.

Esse padrdo € impulsionado pelos procedimentos presenciais. Em média,
concluir um procedimento presencial na regiéo leva cerca de 6 horas, incluindo o
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Figura11.3. Tempo médio para concluir transagdes governamentais nos
diferentes paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-24; ver Pombo et al. (2025).

Nota: A estimativa para a América Latina e o Caribe é a média ndo ponderada entre os paises incluidos.
Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

tempo de deslocamento e a espera nos 6rgaos publicos.® Além disso, metade dos
usuarios precisa de mais de uma visita aos 6rgdos competentes para concluir o
mesmo procedimento: 29% dos procedimentos presenciais exigem duas visitas e
21% exigem trés ou mais (Pombo et al., 2025).

Custos de transacéo e corrupgéo

A corrupgdo nas transagdes governamentais é generalizada. De acordo com a
Transparéncia Internacional (2019), 1 em cada 5 pessoas — quase 56 milhdes
de pessoas — na América Latina e no Caribe que receberam servigos publicos,
como agua e energia elétrica, pagaram suborno para garantir o acesso a esses
servigos. Mas, as vezes, as exigéncias destinadas a reduzir a corrupgédo podem,
na verdade, ser contraproducentes. Uma andlise de quase 25 mil respostas a
uma pesquisa no México indica que o aumento dos custos regulatérios e dos
custos psicoldgicos decorrentes de cargas administrativas estd associado a uma
maior probabilidade de suborno (Nieto-Morales, Peeters e Lotta, 2024). Essa
correlagdo pode surgir porque cargas onerosas sao introduzidas justamente

3 0 deslocamento de ida e volta a um drgdo publico para realizar um procedimento pode

levar até 1 hora e 35 minutos, enquanto a espera pelo atendimento no local pode levar
cerca de 1 hora e 21 minutos (Pombo et al., 2025).
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onde os riscos de corrupgao sdo maiores. Esforgos para reduzir a fraude podem
aumentar os custos de transagao, levando as pessoas a recorrer a abordagens
informais para obter acesso a servigos ou obter a comprovacao de que cumprem
0s requisitos legais.

Os governos e 0s programas variam amplamente na forma como equilibram
esses objetivos conflitantes. Nos Estados Unidos, por exemplo, alguns progra-
mas estaduais do Medicaid que deram maior énfase a prevengdo de abusos
impuseram requisitos administrativos onerosos que podem restringir o acesso
aos beneficios por parte de individuos elegiveis (Moynihan, Herd e Rigby, 2016).
No Equador, procedimentos de alto custo destinados a reduzir a fraude tém
sido associados, em vez disso, a menor conformidade e a maior dependéncia
de canais informais para obter acesso aos servicos (Méndez Reategui et al.,
2023).

A digitalizagdo entra em cena ao ajudar os governos a atingir o objetivo
subjacente a muitos procedimentos onerosos: gerar e utilizar as informagdes
necessarias para validar a elegibilidade dos beneficiarios. Se os governos ja
dispuserem dessas informagdes, poderdo identificar com precisdo as familias
elegiveis, reduzindo tanto os custos de transagdo quanto a fraude. Atualmente,
0s governos costumam solicitar informagdes que nado tém relagdo com a elegibi-
lidade, aumentando desnecessariamente os custos de transagao para os benefi-
cidrios. Com base em evidéncias de um experimento de campo com o programa
de Crédito Fiscal por Renda do Trabalho (Earned Income Tax Credit) na Califérnia,
Bhargava e Manoli (2015) constataram que a simplificagdo de materiais e proces-
sos desnecessariamente complexos do programa poderia ter aumentado a taxa
de solicitagdo de 14% para 23%.

Por outro lado, os governos podem confiar excessivamente em informa-
¢Oes insuficientes, reduzindo os custos de determinar o acesso ou a conformi-
dade a custa de um desvio significativo na selegdo dos beneficidrios. Soares,
Ribas e Osdrio (2007) constataram que, no programa de transferéncia de renda
Bolsa Familia, do Brasil, as autoridades adotaram um método de selegdo menos
preciso para evitar o alto custo de verificar a renda de cerca de 11 milhdes de
familias. Com esse método, 59% das familias pobres foram consideradas inele-
giveis para receber o beneficio. No outro extremo, os governos podem priorizar
a selegdo precisa de beneficiarios e o cumprimento das regras, mesmo quando
a verificagéo é onerosa. Caldés e Maluccio (2005) estimam que, na Nicaragua, o
programa-piloto de transferéncia de renda, a Red de Proteccién Social, incorreu
em US$ 0,63 em custos administrativos para cada US$ 1 transferido aos bene-
ficiarios (embora essa figura inclua custos iniciais substanciais de concepgao,
avaliagdo e outros custos fixos).

A digitalizagdo pode aprimorar essas abordagens, permitindo que os gover-
nos verifiquem a elegibilidade e o cumprimento das regras a um custo menor,
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tanto para os governos quanto para os beneficidrios. Ao reduzir a carga adminis-
trativa, ela pode diminuir os custos de transa¢do e ampliar 0 acesso aos servigos.
Quando bem projetados e amplamente adotados, os servigos publicos digitais
também podem melhorar o desempenho do governo e fortalecer a relagdo entre
os cidadaos e o Estado.

Os beneficios da digitalizagdo das transagdes com o governo

A digitalizacdo pode acelerar os processos administrativos, ampliar o acesso
aos servigcos publicos e fortalecer a participagdo dos cidadaos, ao possibilitar
canais mais convenientes e eficazes de interagdo com o governo (Ibrahim et al.,
2025). Em comparagdo com os procedimentos presenciais, os canais digitais sdo
geralmente mais rapidos, menos onerosos para usuarios e governos e menos
suscetiveis a corrupgao (Roseth, Reyes e Santiso, 2018).

Redugao dos custos de transagao para pessoas fisicas e juridicas

Na América Latina e no Caribe, os procedimentos presenciais podem levar, em
média, nove vezes mais tempo do que os procedimentos digitais. A Figura 11.4
desagrega os dados apresentados na Figura 11.3 para distinguir os dois. De
acordo com o Painel A da Figura 11.4, os procedimentos digitais na regido levam,
em média, aproximadamente 40 minutos, enquanto, como mostra o Painel B, os
procedimentos presenciais levam aproximadamente seis horas. A diferencga varia
consideravelmente entre os paises, mas os procedimentos digitais sdo consis-
tentemente muito mais rapidos do que os presenciais.

Estudos de caso reforgcam os dados em nivel nacional. A Colémbia langou
uma plataforma virtual, a jADenunciar!, para permitir que as pessoas denunciem
crimes com mais facilidade. Isso reduziu o tempo médio de denuncia de 90 para
40 minutos. Em 18 meses apds seu langamento, em 2017, a plataforma recebeu
17% de todas as denuncias registradas no pais. Em consonancia com a nogao
de que crimes de menor gravidade sdo mais sensiveis aos custos de denun-
cia, as denuncias de furto aumentaram 27% no primeiro més (Policia Nacional da
Colémbia, 2019). Na Bolivia, os requerentes designados aleatoriamente para um
processo digital de renovacdo de identificagdo concluiram o procedimento 40%
mais rapido e tiveram 23 pontos percentuais a mais de probabilidade de conclui-lo
com sucesso do que aqueles designados para o processo-padrdo (Chong,
Veldsquez e Yafiez-Pagans, 2022). Fora da regido, no Tajiquistdo, evidéncias
experimentais indicam que a declaragéo eletrénica de impostos reduziu o tempo
que as empresas gastavam em atividades relacionadas a impostos em cerca de
40% (Okunogbe e Pouliquen, 2022). Um estudo sobre os custos regulatérios,
utilizando evidéncias de varios paises, aponta na mesma diregédo: a adogao de
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Figura 11.4. Tempo médio para procedimentos utilizando canais digitais
versus presenciais nos diferentes paises
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-2024; ver Pombo et al. (2025).

Nota: A estimativa para a América Latina e o Caribe é a média ndo ponderada entre os paises incluidos.
Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

sistemas de declaragao eletrdnica com funcionalidade de pagamento eletrénico
reduziu em 27% o tempo que as empresas dedicavam a preparagdo e ao paga-
mento de impostos cinco ou mais anos apds a adogdo (Kochanova, Hasnain e
Larson, 2020).

Dados da Hungria ilustram os ganhos da digitalizagdo no nivel municipal.
Szedmdk, Varga e Szabo (2025) analisam a transformagéo digital de servigos —
que vao do planejamento urbano e transporte municipal a gestédo de residuos e
educagdo — em mais de 3.000 municipios. Até o final de 2022, o gerenciamento
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eletrénico de processos era 32 dias mais rapido do que o gerenciamento em papel
e 14 dias mais rapido do que os sistemas hibridos. Uma iniciativa de dados aber-
tos do governo em 315 cidades chinesas reduziu as horas extras dos funcionarios
publicos em 10%, por meio da melhoria da gestdo da informacgao, da redugéo do
numero de tarefas manuais e da coordenacgao entre departamentos (Wu, 2026).

As empresas também se beneficiam dos esforgos de digitalizagdo em
areas administrativas além da tributagdo. Em S&do Paulo, no Brasil, 0 programa
Empreenda Facil simplificou e digitalizou o processo de registro de empresas
que atuam em atividades de baixo risco, reduzindo de 100 dias para 5 o tempo
necessario para abrir uma empresa e diminuindo o numero de visitas presenciais
de quatro para uma (Pizzolato Gongalves e Venijio Maggion, 2022). O Formulario
Eletronico de Registro de Empresas na Jamaica consolidou 13 formuldrios em um
Unico e permitiu que os empreendedores interagissem com varios 6rgaos por
meio de um Unico portal digital. O tempo de registro caiu de 5 dias para 1 ou 2
(Roseth, Reyes e Yee Amézaga, 2021).

Economia nos custos administrativos do governo

Os retornos fiscais da digitalizagéo para os governos sdo tdo atraentes quanto
as redugdes nos custos de transagdo para pessoas fisicas e juridicas. O uso de
ferramentas digitais para processar solicitagdes de servigos reduz os custos para
0s governos da América Latina e do Caribe entre 40% e 98% em comparagao
com os procedimentos presenciais (Pizzolato Gongalves e Venijio Maggion, 2022;
Roseth, Reyes e Santiso, 2018). Em S&o Paulo, o custo unitario do governo para
processar solicitagdes de servigos publicos caiu, em média, 40% apds a trans-
formacao digital dos servicos analisados. Apenas nos primeiros 12 meses apos a
digitalizag&o, a economia estimada totalizou US$ 27 para cada US$ 1investido na
transformagcé&o digital (Pizzolato Gongalves e Venijio Maggion, 2022).

O Ministério das Telecomunicagdes da Colémbia registrou economias igual-
mente significativas: a digitalizagdo de nove procedimentos do governo local
reduziu os custos administrativos entre 53% e 90% em relagdo a prestagdo
presencial (MinTIC, 2014). Dados comparativos de Australia, México, Noruega
e Reino Unido indicam que as transagdes presenciais custam ao governo entre
US$ 9 e US$ 15, em comparagdo com cerca de US$ 0,50 para uma transagéo
digital (Roseth, Reyes e Santiso, 2018).

Prevencgao da corrupgéo

A digitalizagdo também pode reduzir as oportunidades de corrupgéo ao subs-
tituir interagdes presenciais e discriciondrias por canais digitais transparentes
e baseados em regras. Os canais digitais podem registrar cada etapa, enviar
notificagdes automaticas e criar registros eletrdnicos auditaveis. Na india, o
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projeto Bhoomi, em Karnataka, disponibilizou on-line os registros de proprieda-
des rurais, eliminando assim a possibilidade de funciondrios publicos solicitarem
subornos para acessar esses registros; estima-se que o projeto tenha poupado
a cerca de 7 milhdes de agricultores 1,32 milhdo de dias Uteis e 806 milhdes de
rupias em pagamentos informais (Bertot, Jaeger e Grimes, 2010; Transparency
International, 2003).

Esses ganhos no combate a corrupgdo podem ser ampliados quando a digi-
talizagdo é combinada com reformas nos sistemas de pagamento e verificagao.
Quando o Programa Nacional de Garantia de Emprego Rural Mahatma Gandhi, da
india, substituiu os pagamentos antecipados por desembolsos digitais realizados
no momento da transacao (“just-in-time”), reduziu os gastos do programa em 24%,
diminuiu a incidéncia de “trabalhadores fantasmas” e reduziu o patriménio pessoal
dos funcionarios do programa em 10% (Banerjee et al., 2020). A introdugéo de
cartdes inteligentes biométricos para pagamentos de saldrios e aposentadorias
reduziu o desvio de recursos em um montante equivalente a nove vezes o custo do
programa. Os retornos combinados da economia de tempo e da redugao do desvio
chegaram a quase dez vezes o custo do programa. Quase todos os beneficidrios
(90%) preferiram o novo sistema (Muralidharan, Niehaus e Sukhtankar, 2016).

Por fim, o0 anonimato dos procedimentos digitais pode promover a equidade
ao reduzir o estigma e a exposigao a tratamentos discriminatdrios. Esse beneficio
pode ser particularmente relevante para grupos historicamente marginalizados,
incluindo povos indigenas, afrodescendentes, pessoas com deficiéncia e vitimas
de conflitos, para os quais as interagdes presenciais com autoridades publicas
podem acarretar riscos sociais e pessoais significativos (Chen e Chen, 2024).
Esses beneficios, no entanto, podem ndo ser universais; evidéncias de outros
contextos mostram que a anonimizagdo pode, as vezes, colocar grupos mar-
ginalizados em desvantagem (Behaghel, Crépon e Le Barbanchon, 2015). Sdo
necessarias mais pesquisas ha regido para avaliar como os procedimentos digi-
tais afetam o acesso e a adogdo dessas populagdes.

Por que os servigcos publicos digitais continuam subutilizados

A digitalizacdo das transagdes governamentais continua incompleta na América
Latina e no Caribe. Conforme mostrado no Capitulo 3, 83% dos adultos da regido
utilizam a internet, apenas 10 pontos percentuais abaixo da média dos paises da
OCDE; no entanto, apenas 26% interagem com o governo on-line, em compara-
¢do com 70% nos paises da OCDE.* O amplo acesso a internet, portanto, ainda
nao se traduziu no uso generalizado dos servigos governamentais digitais.

4 Banco de Dados Global Findex 2025; LAPOP Bardmetro das Américas, 2025-2026; Pesquisa
de Alfabetizagado Digital de Barbados, 2026; Eurostat, 2025; ITU DataHub, 2022-2025.
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Além disso, a economia em custos de transagdo e nos gastos publicos
€ maior quando os governos digitalizam os servigos mais utilizados por gru-
pos (muitas vezes populagdes socialmente vulneraveis) sujeitos aos cus-
tos de transagao mais elevados, e esses grupos realmente adotam o canal
digital. No entanto, os servigos publicos mais utilizados tendem a apresen-
tar taxas relativamente baixas de adogao digital, seja porque ndo ha opgao
digital disponivel, seja porque os usudrios continuam a recorrer aos canais
presenciais.

A Figura 11.5 resume dados abrangentes de pesquisa sobre transagdes
governamentais relatadas pelos cidaddos e o uso de canais na América Latina
e no Caribe em 2023-2024 (Pombo et al., 2025). As transagGes mais comuns —
identificacdo e registro civil, relatadas por 33% dos cidadéos, e procedimentos
relacionados a salde publica, relatados por 32% — apresentam taxas de adogéo
digital relativamente baixas, de 15% e 11%, respectivamente. Em contrapartida,
transacdes menos comuns, como licengas e procedimentos comerciais, relata-
das por apenas 3% da populagéo, apresentam taxas de adogéo digital conside-
ravelmente mais altas, de 30%.

Esta segcdo examina por que os canais digitais continuam subutilizados.
Do lado da demanda, diferencas no acesso a banda larga, baixa confianga no
ambiente digital e falta de conscientizagdo podem impedir que os cidadaos uti-
lizem os servigos digitais disponiveis. Do lado da oferta, os governos podem
deixar de fornecer opgdes digitais ou oferecer servigos incompletos, pouco con-
fidveis ou de dificil navegagdo. Ambos os conjuntos de restricdes podem ajudar a
explicar os padrdes mostrados na Figura 11.5.

Fatores do lado da demanda

As barreiras do lado da demanda ao uso de servigos publicos digitais
ndo estdo distribuidas uniformemente pela populagdo. Elas costumam
ser maiores entre as pessoas que arcam com custos elevados ao buscar
acesso a servigos governamentais por meio de canais tradicionais e que, por-
tanto, poderiam se beneficiar mais com uma alternativa digital conveniente.
O objetivo ndo é fazer com que todos passem a usar a internet, mas garan-
tir que os cidaddos que poderiam se beneficiar dos servigos digitais tenham
0S recursos, as habilidades, o conhecimento e a confianga necessarios para
utiliza-los.

Recursos e competéncias para utilizar servigos publicos digitais

Conforme observado no Capitulo 4, os fatores que limitam a adogéo de canais
digitais pelos cidadaos na América Latina e no Caribe incluem conectividade limi-
tada; falta de dispositivos adequados; habilidades digitais insuficientes; baixa
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Figura 11.5. Transag¢des mais comuns versus uso de canais digitais

Identificagéo e registro
Saude publica
Veicular ou de transito
Educagéo publica
Registro criminal
Emprego publico
Beneficios sociais
Tributagao

Seguranga publica e justica
Habitagao

Corporativo

Migragao

Porcentagem

M Proporgéo de pessoas que concluiram o procedimento
M Entre os que concluiram, a proporgao que o fez on-line

Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-2024; ver Pombo et al. (2025).

Nota: A figura mostra a fragdo de entrevistados que relataram ter concluido o procedimento nos 12 meses
anteriores a pesquisa. A porcentagem de pessoas que concluiram um determinado procedimento digital-
mente é o numero de entrevistados que concluiram o procedimento on-line dividido pelo nimero total de
entrevistados que relataram ter concluido o procedimento nos 12 meses anteriores a pesquisa. Os valores
apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises. As estimativas baseiam-se nos mesmos paises
da Figura 11.2. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir a representati-
vidade nacional.

confianga no governo e/ou nos processos digitais; e conhecimento limitado das
opcoes on-line.

A maioria dos cidaddos da regido tem acesso a conectividade de banda larga
e a dispositivos digitais, mas, para aqueles que nao tém, a digitalizagéo esta fora
de alcance. Entre os cidadaos que realizaram sua Ultima transagdo com o governo
pessoalmente nos Ultimos 12 meses, apenas 25% tinham computadores em casa,
em comparagao com 54% daqueles que utilizaram canais digitais.

A falta de habilidades digitais, mas também a falta de confianga nessas
habilidades, desestimula o uso de canais digitais. Cerca de 20% dos cidadaos
da América Latina e do Caribe relatam ndo ser capazes de realizar nenhuma
das sete tarefas digitais basicas, nimero que sobe para 43% entre os idosos.
Apenas 28% relatam um alto nivel de confianga (Pombo et al., 2025). A Figura
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11.6 mostra uma clara associagdo entre a confianga dos individuos em suas
habilidades digitais e 0 uso de canais digitais. Entre aqueles que utilizaram ape-
nas o canal digital, mais de um quarto relatou ter maior confianga em suas
habilidades digitais, em comparagdo com 17% daqueles que utilizaram apenas
canais presenciais.

As habilidades e a confianca digital estdo, assim como a conectividade,
correlacionadas com outras caracteristicas frequentemente associadas a gru-
pos desfavorecidos. As habilidades variam de acordo com os niveis de educa-
cao, faixas etarias e condigdes de deficiéncia, por exemplo. Os servigos digitais
séo considerados dificeis por 26% dos usuarios com baixo nivel de educagéo na
regido, em comparagao com 14% dos usudrios com alto nivel de educacgédo; por
32% das pessoas com deficiéncia, em comparagdo com 19% das pessoas sem
deficiéncia; e por 27% dos idosos, em comparagado com 15% dos usudrios mais
jovens (Pombo et al., 2025). Essas disparidades sdo preocupantes porque muitos
programas sociais tém como alvo justamente esses grupos social e economi-
camente vulneraveis, que poderiam se beneficiar mais com a adog¢do em larga
escala de servigos publicos digitais.

Conscientizagdo

Quando os cidaddos ndo tém acesso nem a tecnologia nem as habilidades
digitais, o potencial da digitalizagdo para reduzir custos de transag&o, gerar
economia para o governo e diminuir a corrup¢do na prestagéo de servigos fica
significativamente limitado. Mas mesmo quando os cidaddos tém acesso e habi-
lidades, o uso generalizado de servigos publicos digitais é influenciado por outro
fator: a conscientizagdo de que esses servigos existem.

Empresas e pessoas fisicas geralmente obtém acesso a servigos digi-
tais por meio do principal portal ou dominio do governo central de seu pais.
O conhecimento sobre o portal, no entanto, continua baixo entre a populagéo
da regido e estd altamente correlacionado com o fato de as pessoas relatarem
0 uso de canais digitais. Apenas 32% dos individuos que ndo realizaram uma
transagdo governamental nos 12 meses anteriores conhecem o dominio unico
de seu pais; essa porcentagem sobe para 38% entre os usuarios presenciais de
servigos governamentais, 60% entre os usuarios de canais mistos e 65% entre
aqueles que concluiram seu procedimento inteiramente on-line (Pombo et al.,
2025).

O nivel de conscientizagdo é mais baixo justamente entre aqueles que
mais tém a ganhar com isso. Apenas 30% dos cidaddos com educagao bdsica
ou menos, 31% das pessoas com deficiéncia, 35% dos adultos com 55 anos ou
mais e 36% dos residentes rurais conhecem o principal portal do governo central,
em comparagdo com 66% das pessoas com alto nivel de educacdo, 44% das
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Figura11.6. Nivel de habilidades digitais no ultimo tramite realizado, por canal
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-2024; ver Pombo et al. (2025).

Nota: A pesquisa solicitou aos entrevistados que avaliassem suas habilidades em relagdo a estas sete
tarefas: identificar palavras-chave em buscas na internet, instalar aplicativos moveis, enviar e-mails com
anexos, digitalizar documentos, alterar configuragdes de privacidade em sites, identificar informagdes ver-
dadeiras online e reconhecer informagdes de risco antes de compartilhd-las on-line. A pergunta foi: “Agora
vou realizar uma leitura para vocé, apresentando uma lista de atividades que vocé poderia realizar na
internet. Por favor, diga-me se vocé se sente confiante ou ndo em sua capacidade de realizar essas tarefas
de forma independente com o minimo de dificuldade, usando uma das seguintes opgdes: confiante, um
pouco confiante, nada confiante.” Os valores apresentados s&o médias ndo ponderadas entre os paises.
As estimativas baseiam-se nos mesmos paises da Figura 11.2. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam
pesos amostrais para garantir a representatividade nacional.

pessoas sem deficiéncia, 46% dos adultos entre 18 e 34 anos, e 47% dos resi-
dentes urbanos (ver Figura 11.7).

Limitag6es do lado da oferta

Naturalmente, a adogao digital também depende da qualidade dos servigos pres-
tados pelos governos. Do lado da oferta, o desafio ndo é simplesmente oferecer
servi¢os on-line, mas garantir que sejam confidveis, amplamente acessiveis e
faceis de usar. Um design centrado no usudrio, que minimize os atritos, é essen-
cial para que a digitalizagdo reduza a carga administrativa e proporcione ganhos
significativos de eficiéncia.

Um obstdaculo basico é que nem todos os procedimentos de servigos publi-
cos estao disponiveis on-line. Muitos procedimentos sdo totalmente offline ou
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apenas parcialmente digitalizados, uma situacéo que limita os beneficios poten-
ciais da transformacéo digital. A esse respeito, a Tabela 11.1 ilustra os casos do
México e do Brasil; no primeiro, poucos servigos podem ser iniciados e conclu-
idos on-line (exceto aqueles relacionados a tributagdo), enquanto no segundo,
quase todos os servicos publicos estéo digitalizados.

Figura11.7. Conhecimento do principal portal do governo entre os grupos
demograficos
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa com Cidaddos sobre Transagdes
Governamentais e Equidade, 2023-2024; ver Pombo et al. (2025).

Nota: Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises. As estimativas baseiam-se nos
mesmos paises da Figura 11.2. Dentro de cada pais, as estimativas utilizam pesos amostrais para garantir
a representatividade nacional. S&o apresentadas duas médias para a populagédo néo indigena e nao afro-
descendente: (a) sem Brasil; e (b) sem Guatemala, Honduras e Paraguai. Devido ao tamanho reduzido das
amostras nas pesquisas, o Brasil é excluido da média da populagéo indigena, e Guatemala, Honduras e
Paraguai sdo excluidos da média da populagéo afrodescendente.
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Um design inadequado também inibe a adogao. Interfaces confusas e ser-
vidores que ndo respondem levam as pessoas a desistir dos canais digitais e
buscar atendimento presencial. Algumas pessoas com deficiéncia s conseguem
utilizar os servigos digitais que atendem aos desafios especificos que enfrentam.
No entanto, poucos portais governamentais nos 20 paises incluidos nesta ana-
lise cumprem amplamente os padrdes de acessibilidade da web; eles apresen-
tam deficiéncias na acomodacdo de usudrios com deficiéncias visuais e outros
desafios fisicos, que poderiam se beneficiar da navegagao por teclado, de texto
alternativo para leitores de tela, layouts adaptados para dispositivos mdveis ou
até mesmo uma linguagem simples que seja facilmente compreendida por todos
(consulte Tabela 11.2).

Como resultado, usuarios com deficiéncias visuais, motoras ou cognitivas,
bem como aqueles com baixo nivel de alfabetizagdo, podem enfrentar barreiras
inerentes ao design das plataformas digitais, que muitas vezes pressupdem um
“usudrio médio”. Para superar essas barreiras, é necessario incorporar principios
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Tabela 11.1. Servicos publicos digitais disponiveis no México e no Brasil

México Brasil
Numero Porcentagem Porcentagem Numero Porcentagem Porcentagem
de que pode ser que pode ser de que pode ser que pode ser
Tipo de procedi- iniciada concluida procedi- iniciada concluida
procedimento mentos on-line on-line mentos on-line on-line
Impostos 63 71 65 315 100 100
Educagéo publica 131 47 21 1.525 87 78
Migragao 163 42 2 53 100 100
Identificagédo e 30 33 13 42 100 98
registro
Beneficios sociais 156 28 24 158 93 87
Servigos 29 28 28 102 94 94
relacionados a
veiculos e
motoristas
Saude publica 171 24 6 715 82 80
Emprego publico 52 23 13 86 98 95
Negdcios 333 16 15 1.391 97 94
Habitagéo 76 16 14 83 95 93
Seguranga 146 2 1 425 94 89
publica e justica
Outros 3N 10 7 91 97 95

Fonte: Pombo et al. (2025).
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de design universal desde o inicio, de modo que os servigos publicos digitais
sejam acessiveis a uma gama mais ampla de usuarios.

Recomendacdes de politicas publicas

A digitalizagdo pode reduzir o tempo e os custos financeiros das transagdes
governamentais, diminuir os custos administrativos e reduzir as oportunidades
de corrupgdo. Para concretizar esses ganhos, sdo necessarias mudangas deli-
beradas na forma como os governos projetam e prestam servigos. Quatro acdes
politicas se destacam:

Capacitar as principais instituicdes digitais para coordenar os esforcos
de digitalizagdo e explorar os usos da inteligéncia artificial (IA). A digitaliza-
¢do de servigos transacionais € tecnicamente exigente e apresenta economias
de escopo significativas, conforme enfatizado nos Capitulos 1 e 4. Os governos
devem, portanto, designar formalmente uma instituigdo de governo digital como
6rgdo coordenador lider para a digitalizagdo de servigos, capaz de implantar
infraestrutura compartilhada, como um dominio governamental Unico, identifica-
¢do digital e plataformas de interoperabilidade que permitam as agéncias trocar
dados sem duplicar solicitagdes aos cidadaos. Como a reforma das transagdes
altera a forma como os 6rgdos publicos operam, os investimentos em tecnolo-
gia devem ser acompanhados por investimentos em capacidade organizacional.
Essa instituicdo também deve monitorar os usos emergentes da IA nas transa-
¢Oes governamentais, como agentes especializados que ajudam os cidadaos a
ter acesso aos servigos, e apoiar exploragdes em pequena escala e bem avalia-
das, dada a ainda limitada base de evidéncias, abordando riscos como violagdes
de dados e vulnerabilidades de seguranca cibernética.

Priorizar a transformacéo digital de ponta a ponta das transagdes de alta
demanda, utilizando um design inclusivo e com prioridade para dispositivos
maveis. Ampliar o nimero de servigos disponiveis on-line continua sendo impor-
tante, mas disponibilizar formuldrios e procedimentos néo é suficiente. Os gover-
nos devem priorizar servigos de alta demanda e aqueles que impdem maiores
dnus aos usuarios e redesenha-los de ponta a ponta, simplificando requisitos,
integrando dados de back-end e reutilizando infraestrutura digital compartilhada,
para que ndo se solicite repetidamente aos cidadéos informagdes que o Estado
ja possui. Os canais digitais devem ser otimizados para celulares e projetados
desde o inicio para serem acessiveis a usuarios com diferentes niveis de habili-
dades digitais e conectividade.

Redesenhar os procedimentos para reduzir a discricionariedade e elimi-
nar oportunidades de corrupgao. Onde transagdes dependem hoje da avaliagao
caso a caso pelos servidores, é preciso substituir as etapas discricionarias por
um processamento automatizado e baseado em regras, sempre que 0s critérios
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de elegibilidade puderem ser claramente codificados, e exigir trilhas de auditoria
digitais para as decisdes manuais que permanecerem. Os ministérios setoriais e
as agéncias anticorrupgao devem identificar conjuntamente quais procedimentos
apresentam o maior risco de corrupgao e prioriza-los para automagao. Isso reduz
oportunidades de suborno e pagamentos informais que surgem quando as auto-
ridades mantém discricionariedade irrestrita sobre 0 acesso aos servigos.

Melhorar os servigos presenciais para populagdes carentes. Muitas pes-
soas na regido nao poderao ou optardo por nao usar canais digitais para ser-
vigos publicos no curto prazo, devido a lacunas na conectividade, no acesso a
dispositivos e nas habilidades e conscientizacéo digitais, além de preferéncias
persistentes por interagdes presenciais ou por telefone. Os governos devem,
portanto, manter e fortalecer a prestacdo de servigos ndo digitais, valendo-se
das melhores praticas globais, como a consolidagdo de servigos de varios 6rgaos
em um Unico local; a garantia de acessibilidade fisica, linguistica e cognitiva; e a
ampliagdo da proximidade por meio de centros de atendimento espalhados pelo
territdrio, unidades mdveis ou feiras de atendimento temporarias que aproximem
o Estado dos cidadaos.



Removendo barreiras ao setor
de tecnologia

As tecnologias digitais estdo remodelando a produgéo, o consumo e a prestagao
de servigos publicos, com potencial para melhorar o bem-estar, a produtividade
das empresas e a eficiéncia do governo. Outros capitulos deste livro examinam as
maneiras pelas quais isso ocorre. Mas 0s servigos digitais ndo surgem por si so.
Eles sdo o produto de empresas que investem no desenvolvimento de solugdes
e em sua introdugdo no mercado, um processo que, como explica o Capitulo 2,
a inteligéncia artificial (IA) pode transformar. Este capitulo, portanto, adota uma
perspectiva do lado da oferta, examinando as barreiras enfrentadas por empre-
sas que prestam servicos digitais na América Latina e no Caribe.

Em linha com a abordagem do Fundo Monetario Internacional (FMI), este
capitulo define os prestadores de servicos digitais de forma ampla, de modo a
incluir servigos de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC), plataformas
on-line e servigos viabilizados por plataformas, que, no conjunto, sdo chamados
de setor de tecnologia (FMI, 2018).

Antes de prosseguir, convém perguntar por que um pais deveria buscar
desenvolver um setor de tecnologia nacional. Uma motivacgéo € a transformagao
estrutural. Setores intensivos em tecnologia tendem a ter produtividade maior e
crescimento mais rapido; portanto, sua expansao poderia elevar a produtividade
agregada. No entanto, a alta produtividade por si sé pode nao justificar a pro-
mogao do setor se suas atividades gerarem efeitos de difusao limitados. A rele-
vancia mais ampla dos setores de tecnologia decorre de seu papel na expansao
das tecnologias e servigos disponiveis para as empresas, aumentando assim a
eficiéncia em toda a economia (Acemoglu, Akcigit e Johnson, 2026).

Um argumento complementar diz respeito a capacidade de absorgao.
Empresas de tecnologia locais, trabalhadores qualificados e prestadores de ser-
vicos especializados adaptam tecnologias estrangeiras as condi¢des locais. Ao
reduzir os custos de adogdo, a adaptacdo ajuda outras empresas nacionais —
especialmente aquelas em estagios iniciais — na adogao dessas tecnologias
(Choi e Park, 2025) e acelera a difuséo e a transformagao digital. Isso pode, por
sua vez, contribuir para maior produtividade e produgao (ver Capitulo 2).
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Este capitulo ndo defende que todos os paises devam desenvolver um amplo
setor tecnoldgico nacional ou buscar replicar o Vale do Silicio. Politicas que forgam
a especializagdo costumam gerar resultados decepcionantes. Ao mesmo tempo,
evidéncias consistentes de efeitos de transbordamentos intersetoriais indicam
claramente os beneficios de algum nivel de tecnoldgica nacional. A discussdo
apresentada aqui baseia-se em uma perspectiva que considera essas nuances.
Ela reconhece os beneficios para os paises em cultivar competéncias tecnoldgicas
especificas que complementem as vantagens comparativas existentes, mas nao vé
o desenvolvimento do setor tecnoldgico como um fim em si mesmo.

Compreendendo o setor de tecnologia na América Latina e no Caribe

Para entender melhor as barreiras enfrentadas pelos prestadores de servigos
digitais, é preciso caracterizar o setor tanto por meio de um conjunto de indica-
dores agregados quanto em termos de atributos das empresas.

Indicadores agregados do setor de tecnologia

O setor digital representa uma parcela menor da atividade econémica na América
Latina e no Caribe do que em outras regides. A programagao de computado-
res e os servigos de informacdo representam 3,2% da produgdo nos paises da
Organizagao paraa Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (excluindo
a América Latina e o Caribe), em comparagado com 1,1% em sete paises latino-a-
mericanos.! A participagdo é maior na Costa Rica (2,2%), seguida por Argentina
(1,6%), Brasil (1,5%), Chile (1,3%), Coldmbia (0,8%), Peru (0,2%) e México (0,1%).

A prevaléncia de prestadores de servigos digitais também pode ser avaliada
por meio do Crunchbase, uma plataforma que agrega informagées sobre finan-
ciamento de empresas de tecnologia e startups.? A Figura 12.1, elaborada com
base em dados do Crunchbase, mostra as empresas do setor digital no Painel A e
0 subconjunto envolvido em atividades relacionadas a |A no Painel B. Em ambos
0s painéis, a maioria dos paises da regido fica abaixo da linha de tendéncia, indi-
cando um numero menor de empresas digitais do que o esperado, considerando
seu tamanho econdémico.

T Célculos da equipe do BID, com base na edicdo de 2025 do conjunto de dados “Trade in

Value Added” (TiVA), da OCDE. Os nuimeros referem-se a 2022, o ultimo ano disponivel. As
participagdes sdo calculadas como a produgao bruta do setor em relagéo a produgdo bruta
total. O setor abrange atividades de programagéo de computadores, consultoria e servigos
de informagao (codigos 62 e 63 da ISIC Rev. 4).

Os dados da Crunchbase devem ser interpretados com cautela. Eles fornecem uma indi-
cagdo do ecossistema empreendedor no pais, ndo um panorama abrangente de todo o
universo de empresas.
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Figura12.1. Prevaléncia de empresas digitais
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Crunchbase, 2025.

Nota: As linhas tracejadas mostram a tendéncia linear. A categoria “outros” abrange paises e economias
fora da América Latina e do Caribe com dados disponiveis. O Painel A mostra as empresas do setor digi-
tal — aquelas que fornecem software, tecnologia da informagéo, servigos de internet, dados e andlises,
e plataformas. O Painel B mostra o subconjunto de empresas que oferecem solugdes relacionadas a IA.
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Os mesmos dados podem ser usados para comparar a prevaléncia de
empresas em subsetores como agtech, fintech, edtech, greentech e govtech. Em
relagdo aos paises da OCDE, as empresas digitais na América Latina e no Caribe
sdo menos prevalentes em todas as categorias. A regido apresenta atraso em
fintech (diferenca de 4,3 empresas por milhdo de habitantes), em edtech (5,6 por
milhdo), em agtech (3,9 por milhdo) e em greentech (2,6 por milhdo). Esses défi-
cits persistem mesmo apos o controle das diferengas pelo tamanho dos paises e
pelos niveis de renda.’

As exportagbes de servigos digitais e a presenga de multinacionais ofere-
cem duas perspectivas adicionais (Figura 12.2). A maioria dos paises da América
Latina e do Caribe fica abaixo da linha de tendéncia em ambas as dimensdes,
indicando um desempenho inferior em relagdo ao tamanho da economia.

Em suma, o setor digital da regido é pequeno em relagédo a outras regides
em varias dimensdes — especificamente, participagdo na produgdo, nimero de
empresas, comeércio e presenga de multinacionais.

Perfil das empresas digitais

Para além desses indicadores de resultados agregados, também é importante
compreender o perfil das empresas digitais na regido. Esta segdo examina alguns
dos atributos mais relevantes identificados na literatura.

Uma caracteristica fundamental dos prestadores de servigos digitais é sua
dependéncia de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Os produtos intangiveis que
desenvolvem exigem atualizagOes rapidas para evitar a obsolescéncia (Varian,
2019). Como a inovagao é essencial para a competitividade, essas empresas ten-
dem a estar entre as que mais investem em P&D em todos os paises (OCDE,
2020). Uma segunda caracteristica das empresas digitais é o alto nivel de quali-
ficagdo da forga de trabalho; concepgao de algoritmos, plataformas de software
ou modelos de aprendizado de mdquina exigem profundo conhecimento espe-
cializado e, frequentemente, um diploma de pds-graduagdo. Uma terceira carac-
teristica é a dependéncia de alternativas ao financiamento bancario tradicional,
ja que as empresas digitais muitas vezes carecem de ativos tangiveis necessarios
como garantia para empréstimos bancarios.

A andlise a seguir utiliza pesquisas nacionais de inovagdo para examinar até
que ponto os prestadores de servigos digitais na regido apresentam essas carac-
teristicas. A analise utiliza a classificagdo setorial para separar os prestadores
de servigos digitais (referidos como “empresas de tecnologia”) das empresas do
restante da economia (referidas como “empresas ndo tecnoldgicas”).

3 Apods o ajuste pelo PIB e pelo PIB per capita, a diferenga entre os paises da OCDE e os da

América Latina e do Caribe permanece em todos os subsetores, exceto no de govtech,
onde deixa de ser estatisticamente significativa.
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Figura12.2. Exportacdes e atividade multinacional
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do banco de dados anual de comércio de servigos
da Organizacdo Mundial do Comércio-Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento
(OMC-UNCTAD) para o Painel A (2018-2023) e da Dun e Bradstreet para o Painel B (2022).

Nota: As linhas tracejadas indicam a tendéncia linear. A categoria “outros” abrange economias e paises fora
da América Latina e do Caribe para os quais ha dados disponiveis. Os dados de exportagao do Painel A cor-
respondem a servigos de informética, calculados com base na média do periodo de 2018 a 2023. Os dados
do Painel B correspondem a multinacionais em 2022 nos seguintes setores do Sistema de Classificagédo
Industrial da América do Norte (NAICS): 518 (prestadores de infraestrutura de informatica, processamento
de dados, hospedagem na web e servigos relacionados) e 5.415 (projeto de sistemas de informética e
servigos relacionados).
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As Figuras 12.3 e 12.4 confirmam que as empresas de tecnologia na regido
apresentam as caracteristicas mencionadas acima.* Elas tém uma relagao inova-
¢ao/vendas cerca de quatro vezes maior do que as empresas hao tecnoldgicas, e
a proporgao de trabalhadores qualificados também é cerca de trés vezes maior.
No que diz respeito ao financiamento, a proporgao de empresas nédo tecnoldgicas
que utilizam financiamento bancario é mais do que o dobro da das empresas de
tecnologia. Essas diferengas persistem apds o controle por tamanho da empresa
e orientacdo para a exportagao.’

No entanto, persistem diferengas significativas de desempenho em relagéo
as empresas de outras regides. Quanto a intensidade de inovagdo, por exemplo,
dados da OCDE mostram uma relagdo média entre P&D e vendas de 5,3% entre
as empresas do setor digital em 23 paises da OCDE fora da regido; a parcela para

Figura12.3. Intensidade de inovagao e nivel de qualificagéo
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em microdados do Banco de Dados Harmonizado das Pesquisas
Latino-Americanas sobre Inovagao, BID, 2015-2020 (Crespi et al., 2022).

Nota: A classificagéo setorial é utilizada para distinguir os prestadores de servigos digitais (referidos como
“empresas de tecnologia”) das empresas do restante da economia (referidas como “empresas ndo tec-
noldgicas”). Os seguintes setores sdo utilizados como indicadores para as empresas de TIC: cddigos 62
(programacgdo de computadores, consultoria e atividades relacionadas) e 63 (atividades de servigos de
informacdo) da ISIC Rev. 4. Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas para Colémbia, Equador,
Panamad, Paraguai, Peru e Uruguai.

4 Este exercicio calcula primeiro cada indicador para cada pais e, em seguida, computa a
média simples entre os paises.

Regressdes que controlam para o tamanho da empresa e a situagdo de exportagéo indicam
que, em relagdo as empresas ndo tecnoldgicas, as empresas de tecnologia apresentam: um
indice de inovagdo 4,6 vezes maior, uma participagao de trabalhadores qualificados 24 pontos
percentuais maior e uma probabilidade 12 pontos percentuais menor de obter crédito bancario.

5
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Figura12.4. Fontes de financiamento para investimentos em inovacdo
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no Banco de Dados Harmonizado das Pesquisas de Inovagdo
da América Latina, BID, 2015-2020 (Crespi et al., 2022).

Nota: A classificagdo setorial é utilizada para separar os prestadores de servigos digitais (referidos como
“empresas de tecnologia”) das empresas do restante da economia (referidas como “empresas nao tec-
noldgicas”). Os seguintes setores sdo utilizados como indicadores para empresas de TIC: cddigos 62
(programagdo de computadores, consultoria e atividades relacionadas) e 63 (atividades de servigos de
informagao) da ISIC Rev. 4. Os valores apresentados sdo médias ndo ponderadas da Coldmbia, Equador,
Panamd, Paraguai, Peru e Uruguai.

0s paises da América Latina e do Caribe é de apenas 0,6%.° As empresas digi-
tais da regido, portanto, investem substancialmente menos em P&D do que suas
contrapartes da OCDE.

No que diz respeito a mao de obra qualificada, dados do Bureau of Labor
Statistics dos Estados Unidos mostram que os trabalhadores altamente qualifica-
dos representam 63% do emprego no setor de servigos de informatica no pais —
16 pontos percentuais acima da participagdo nos paises da América Latina e do
Caribe (ver Figura 12.3, Painel B).

5 A analise combina dados da OCDE sobre vendas setoriais e investimentos em pesquisa
e desenvolvimento para calcular os indices de P&D em relagdo as vendas, utilizando os
codigos 62 e 63 da ISIC Rev. 4 como proxy para empresas de TIC. Os paises abrangi-
dos s&@o Alemanha, Austrélia, Bélgica, Dinamarca, Estonia, Espanha, Eslovaquia, Eslovénia,
Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Israel, Itdlia, Coreia do Sul, Let6nia, Litudnia, Paises
Baixos, Noruega, Polonia, Portugal, Turquia e Republica Tcheca. A figura referente a
América Latina e ao Caribe provém das seis pesquisas nacionais de inovagao utilizadas na
Figura 12.3.
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Quanto ao financiamento, os dados do Crunchbase mostram que as empresas
da América Latina e do Caribe estdo significativamente atras de suas contrapartes
da OCDE. A Figura 12.5 mostra que os prestadores de servigos digitais na regiao
levantam, em média, US$ 1,7 milhdo por empresa, em comparagdo com US$ 2,1
milhdes nos paises da OCDE e US$ 7,2 milhdes nos Estados Unidos. O contraste €
mais acentuado para empresas relacionadas a IA. As diferencas de financiamento
persistem apds o controle pelo tamanho do pais e pelo nivel de renda e s&o parti-
cularmente pronunciadas para empresas que prestam servigos relacionados a A7

Barreiras enfrentadas pelos prestadores de servicos digitais

A secdo anterior mostra resultados mais fracos para o setor digital na América Latina
e no Caribe em relagdo aos pares internacionais, sugerindo que as empresas da
regido enfrentam barreiras ao crescimento. Essas barreiras sdo exploradas a seguir.

A analise utiliza, mais uma vez, dados da pesquisa nacional sobre inovagao.
A Tabela 12.1 apresenta as propor¢des de empresas do setor de tecnologia e de
outros setores que apontam diversos fatores como obstaculos, bem como a dife-
renga entre essas duas proporgoes.

A maior parte das respostas aponta o pequeno tamanho do mercado como
uma restricdo, sugerindo que parte do desempenho inferior da regido pode
decorrer da demanda insuficiente. Esse desafio, no entanto, ndo é exclusivo do
setor digital. Mais reveladores sdo os obstdculos identificados por uma parcela
maior de empresas de tecnologia do que de empresas ndo tecnoldgicas, con-
forme indicado pelos nimeros mais elevados na terceira coluna (“Diferenca”).

A maior diferenga entre empresas de tecnologia e nao tecnoldgicas diz respeito
aos direitos de propriedade intelectual. Como os servigos baseados em informagéo
sdo caros para serem desenvolvidos, mas baratos de serem reproduzidos, a prote-
¢éo da propriedade intelectual é particularmente importante para que as empresas
de tecnologia obtenham retorno sobre seus investimentos (Varian, 2019). Outra dife-
renga notavel é a escassez de capital humano qualificado. Como os trabalhadores
qualificados representam uma parcela maior do emprego no setor de tecnologia,
uma oferta limitada de méo de obra qualificada é uma importante restrig&o.

As diferengas também sao notaveis em relagdo a dois outros obstaculos. O pri-
meiro é a falta de financiamento externo. Como os ativos intangiveis das empresas
digitais dificultam a obtencéo de empréstimos tradicionais, os mercados de capi-
tal de risco subdesenvolvidos representam uma barreira importante. O segundo é o
apoio publico limitado, refletido na falta de politicas de ciéncia, tecnologia e inovagéo.

7 Ap6s o ajuste para o PIB e o PIB per capita, o financiamento médio por empresa nos paises

da OCDE permanece 3,4 vezes maior do que na América Latina e no Caribe para empre-
sas relacionadas a IA, enquanto a diferenca para prestadores de servigos digitais cai para
0,3. Assim, os déficits de financiamento permanecem, mas séo consideravelmente maiores
para as empresas relacionadas a IA.
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Figura 12.5. Financiamento total médio por empresa
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do Crunchbase, 2025.

Nota: Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis.
A OCDE exclui os paises da América Latina e do Caribe. O Painel A mostra as empresas do setor digital —
aquelas que prestam servicos de software, tecnologia da informagéo, internet, dados e andlises, e platafor-
mas. O Painel B mostra o subconjunto de empresas que oferecem solugdes relacionadas a IA.
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Tabela12.1. Proporgao de empresas que apontam determinado fator como
obstaculo a inovagao

Obstaculo Tecnologia N&o-tecnoldgicas Diferenga
Tamanho do mercado (pequeno) 0,647 0,676 -0,029
Falta de politicas de ciéncia, tecnologia e 0,631 0,607 0,024
inovacao

Falta de infraestrutura 0,617 0,610 0,007
Falta de méo de obra qualificada nas empresas 0,598 0,555 0,043
Falta de recursos financeiros internos 0,577 0,579 -0,002
Falta de recursos financeiros externos 0,526 0,499 0,027
Sistema de direitos de propriedade intelectual 0,526 0,425 0,101

Fonte: Calculos da equipe do BID, com base no Banco de Dados Harmonizado das Pesquisas Latino-
Americanas sobre Inovagao; BID, 2015-2020 (Crespi et al., 2022).

Nota: A tabela apresenta a diferenga entre empresas de tecnologia e ndo tecnoldgicas. As diferengas sédo
estatisticamente significativas no nivel de 10% para a falta de politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao;
no nivel de 5% para a falta de capital humano qualificado nas empresas e para o pequeno tamanho do
mercado; e no nivel de 1% para a falta de recursos financeiros externos e para o sistema de direitos de
propriedade intelectual. A classificagdo setorial é utilizada para separar os prestadores de servigos digi-
tais (referidos como “empresas de tecnologia”) das empresas do restante da economia (referidas como
“empresas ndo tecnoldgicas”). Os seguintes setores sdo utilizados como indicadores para empresas de
TIC: codigos 62 (programagéo de computadores, consultoria e atividades relacionadas) e 63 (atividades de
servigos de informag&o) da ISIC Rev. 4. Os valores relatados sdo médias ndo ponderadas para a Colémbia,
Equador, Panamd, Paraguai, Peru e Uruguai.

Uma pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) com 102
empresas de tecnologia da América Latina e do Caribe da amostra do Crunchbase
fornece insights complementares (Figura 12.6). Os obstaculos mais citados no
nivel das empresas sdo financiamento limitado, recursos internos insuficientes
e dificuldade em encontrar pessoal qualificado. Entre os fatores relacionados ao
governo, impostos elevados e falta de apoio publico sdo os mais proeminentes.®

Os fatores identificados como principais obstaculos pelas empresas de tec-
nologia na pesquisa do BID — e como obstaculos maiores para as empresas de
tecnologia do que para as ndo tecnoldgicas em pesquisas nacionais sobre inova-
¢ao — sdo o acesso limitado a financiamento, a dificuldade em encontrar pessoal
qualificado e o apoio publico insuficiente.

O desafio de obter capital humano qualificado pode ser examinado mais
a fundo por meio de conjuntos de dados adicionais. Os dados do LinkedIn
sobre talentos em IA fornecem uma indicagdo da magnitude dessa restri-
¢do. Esses dados mostram fluxos liquidos negativos ou proximos de zero de

8Os resultados s&o consistentes com outra pesquisa, ha qual as empresas da regido tam-
bém identificaram a falta de financiamento e de acesso a capital de risco como o principal
obstaculo para startups que desenvolvem IA; ver Stubrin et al. (2026).
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Figura12.6. Obstdaculos ao crescimento enfrentados por prestadores de
servigos digitais
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em uma pesquisa do BID com empresas de tecnologia extrai-
das do Crunchbase, 2025.

Nota: A amostra inclui 102 empresas do setor digital — aquelas que fornecem software, tecnologia da infor-
magao, servicos de internet, dados e andlises, e plataformas — da América Latina e do Caribe. Os valores
apresentados sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis.

talentos em IA na maioria dos paises da América Latina e do Caribe, mas
os paises da OCDE atraem consistentemente esses talentos (ver Figura 12.7,
Painel A).° O estoque doméstico de talentos avangados em IA também é muito
limitado, com a maioria dos paises da regido apresentando concentragdes de
talentos bem abaixo das de seus pares da OCDE (ver Figura 12.7, Painel B).”°
Uma barreira adicional associada a escassez de talentos € uma base de
conhecimento local fraca. Empresas intensivas em conhecimento se benefi-
ciam da proximidade com universidades, centros de pesquisa e profissionais

9 Os fluxos liquidos de talentos em IA referem-se as chegadas menos as saidas de membros
do LinkedIn com habilidades em IA ou que ocupam cargos na drea de IA em cada pais
durante um periodo especifico, normalizados pelo nimero de membros do LinkedIn com
perfil de IA no pais ao final do periodo e multiplicados por 10.000.

9" A concentragéo de talentos em IA é calculada dividindo-se o nimero de talentos em IA
pelo nimero total de membros do LinkedIn em um pais.
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Figura12.7. Fluxos e concentragao de talentos em IA
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados de habilidades em IA do LinkedIn, 2019-2024, obti-
dos por meio da Development Data Partnership.

Nota: Como os dados do LinkedIn abrangem usuérios da plataforma e n&o o mercado de trabalho como
um todo, as variagdes podem refletir tanto a dindmica do mercado de trabalho quanto variagdes no uso da
plataforma, bem como a cobertura entre setores, ocupagdes e paises. Os resultados devem, portanto, ser
interpretados com cautela. Os membros do LinkedIn sdo considerados talentos em IA se incluirem explici-
tamente pelo menos duas habilidades em IA em seus perfis ou se estiverem trabalhando ou ja tiverem tra-
balhado em cargos relacionados a IA. Para a definigdo de habilidades em IA e orientagdes metodoldgicas,
consulte Hood, Kaura e Carpanelli (2025). Os valores por grupo de paises sdo médias ndo ponderadas entre
os paises com dados disponiveis. A OCDE exclui os paises da América Latina e do Caribe. No Painel A, os
fluxos liquidos de talentos em IA referem-se as chegadas menos as saidas de membros do LinkedIn com
habilidades em IA ou que ocupam cargos na drea de IA em determinados paises durante periodos especifi-
cos, normalizados pelo nimero de membros do Linkedin com habilidades em IA no pais ao final do periodo e
multiplicados por 10.000. No Painel B, a concentragdo de talentos em IA é calculada dividindo-se o nimero
de talentos em IA pelo nimero total de membros do LinkedIn em um pais no final de 2024.
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qualificados (Audretsch, Lehmann e Warning, 2005; Feldman e Kogler, 2010). A
Figura 12.8 mostra que locais com maior atividade de pesquisa em IA também
tendem a ter mais startups de IA, tanto na América Latina e no Caribe quanto nos
paises da OCDE (Painel A), bem como em cidades argentinas (Painel B).

Figura12.8. Relagao entre a atividade de pesquisa em IA e as empresas de IA
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base, para o Painel A, em dados do Crunchbase, 2025, e do conjunto
de dados OECD.AI, 2024, que combina documentos do OpenAlex e do Scopus; e, para o Painel B, em dados
do Crunchbase e do OpenAlex.

Nota: As variaveis sdo medidas por 100.000 habitantes e expressas em logaritmos naturais, utilizando a
transformagao In(x + 1) para manter as observagdes com valores zero. As linhas tracejadas mostram o
ajuste linear. No Painel A, cada ponto representa um pais com dados disponiveis. A América Latina e o
Caribe abrangem Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Jamaica, México, Panama, Paraguai, Peru, Republica Dominicana, Trinidad e Tobago e Uruguai. No Painel B,
a amostra inclui apenas cidades argentinas com mais de 200 mil habitantes.
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Barreiras regulatdrias também podem dificultar significativamente a criagéo
e o crescimento de prestadores de servigos digitais. Mais de 20% das empre-
sas pesquisadas pelo BID identificaram esse fator como um grande obstaculo ao
crescimento (ver Figura 12.6).

As restrigdes de acesso ao mercado impostas a prestadores estrangeiros
de servigos digitais reduzem a concorréncia e a disponibilidade de servigos, ao
mesmo tempo em que limitam as oportunidades das empresas nacionais de apren-
der com concorrentes globais e aumentam os custos dos insumos. A Figura 12.9
mostra essas restrigdes na América Latina e no Caribe, utilizando o indice de
Restritividade do Comércio de Servicos (STRI, na sigla em inglés) para servigos
de informatica e afins."" A regido situa-se no meio da distribuigdo regional, embora
alguns paises continuem sendo altamente restritivos. A redugdo dessas barreiras
aumentaria a concorréncia e diversificaria a oferta de servigos de informatica.

Figura12.9. STRIem servigos de informatica
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base no banco de dados de Politica de Comércio de Servigos e no
Portal Integrado de Inteligéncia Comercial (I-TIP) da Organizag&o Mundial do Comércio. Os dados da maio-
ria dos paises referem-se ao ano de 2022.

Nota: Os valores dos grupos de paises sdo médias ndo ponderadas entre os paises com dados disponiveis.
América do Norte refere-se ao Canada e aos Estados Unidos. Asia refere-se a regido da Asia-Pacifico e
abrange os membros do Acordo de Parceria Econémica Regional Abrangente (RCEP) para os quais ha
dados disponiveis. UE refere-se aos membros da Unido Europeia.

"0 STRI baseia-se no Banco de Dados de Politica Comercial de Servigos I-TIP, da OMC.
Ele agrega medidas regulatdrias, com notas de acordo com seu nivel de restritividade,
em um indice.
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Por fim, a falta de apoio publico surge como um obstaculo a inovagao e ao
crescimento, tanto nas pesquisas nacionais sobre inovagdo quanto na pesquisa
do BID. A proxima segao discute a justificativa para intervengdes publicas nesse
setor (muitas das quais sdo projetadas para lidar com os obstaculos identificados
acima), propde uma estrutura para classificar essas medidas e analisa evidéncias
empiricas sobre sua eficécia.

Discussao sobre politicas publicas

As empresas de tecnologia estado sujeitas a falhas de mercado bem conhecidas
ao longo do processo de inovagdo (discutidas no Capitulo 4). Os servigos digi-
tais dependem de um conhecimento caro de produzir, mas facil de reproduzir,
0 que cria um desequilibrio entre os retornos privados e os sociais. Os efeitos
de difusdo do conhecimento limitam a capacidade das empresas de capturar os
beneficios da P&D (Griliches, 1992; Bloom, Schankerman e Van Reenen, 2013),
particularmente em setores digitais onde as tecnologias se difundem rapida-
mente. Esses problemas podem ser mais graves em economias emergentes com
sistemas de inovagdo menos maduros e prote¢do mais fraca da propriedade inte-
lectual (Stiglitz, 1989; Cirera e Maloney, 2017). As prdprias empresas identificam
regimes fracos de propriedade intelectual como uma grande barreira a inovagao.

Um segundo desafio é o acesso ao financiamento. As empresas digitais
dependem fortemente de ativos intangiveis, que sdo dificeis de avaliar pelos cre-
dores e geram incerteza para os investidores (OCDE, 2020; Demmou e Franco,
2021). Embora o capital de risco possa reduzir esse déficit de financiamento,
ele continua limitado na América Latina e no Caribe. De fato, as pesquisas sobre
inovagao e a pesquisa do BID identificam a falta de financiamento externo como
uma das principais barreiras ao crescimento.

Uma terceira restricdo € a escassez de competéncias digitais avancadas. As
empresas podem investir insuficientemente em treinamento porque os trabalha-
dores qualificados sdo altamente moveis, 0 que gera externalidades de capital
humano e limita a oferta de mao de obra qualificada (Crespi et al., 2024; Rao,
2015). Pesquisas sobre inovag&o e a amostra da Crunchbase identificam a escas-
sez de competéncias como um obstdculo comum ao crescimento das empresas
digitais.

Além dos fatores no nivel das empresas, o desenvolvimento tecnoldgico
depende da qualidade do ecossistema. A regido abriga menos empresas digi-
tais e de IA do que seu tamanho sugeriria e possui vinculos globais mais fracos
(Bakker et al., 2024; BID, 2024). Esses padrdes podem refletir, em parte, falhas
de coordenacgdo. Conforme destacado no Capitulo 4, a inovagdo digital requer
investimentos complementares em banda larga, governanga de dados e segu-
ranga cibernética, cuja auséncia pode desestimular o investimento em subseto-
res como fintech, edtech ou IA generativa.
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Por fim, a escala é importante. Conforme discutido no Capitulo 1, os modelos
de negdcios digitais dependem de efeitos de rede e economias de escala, e os
mercados na América Latina e no Caribe sao relativamente pequenos e frag-
mentados (CEPAL, 2018). O fato de as empresas frequentemente identificarem
o tamanho do mercado como um obstdaculo reflete a dificuldade que enfrentam
para construir as bases de usuarios necessarias para a recuperagéo de custos e
o0 crescimento.

Em conjunto, esses mecanismos sugerem que as forgas de mercado, por
si s8, podem ndo ser suficientes para gerar o nivel de investimento, expe-
rimentacdo e expansdo necessario para desenvolver um setor digital dina-
mico, particularmente em contextos em que os marcos regulatérios e as
instituicdes de apoio permanecem incompletos ou desiguais. A inovagdo em
servigos digitais € moldada por uma combinagao de externalidades estrutu-
rais, ativos intangiveis, lacunas de informagao, falhas de coordenagéo e eco-
nomias de escala que influenciam os incentivos das empresas ao longo de
seus ciclos de vida. Assim, falhas de mercado individuais podem se agravar
mutuamente, ampliando as barreiras a entrada de empresas, a inovagdo e a
expansao.

A tendéncia das restrigdes de se reforgarem mutuamente sugere que inter-
vengoes isoladas provavelmente ndo serdo suficientes. Quando multiplas restri-
¢Oes afetam simultaneamente os incentivos das empresas para inovar e realizar
a expansao, respostas eficazes geralmente exigem abordagens politicas coorde-
nadas, que abordem varios gargalos ao mesmo tempo.

Essas percepgbes conceituais fornecem uma justificativa para um papel
ativo do setor publico. A tarefa das politicas publicas ndo é substituir os proces-
sos de mercado nem “escolher vencedores”, mas corrigir os incentivos desali-
nhados que impedem as empresas de investir, inovar e promover a expansao em
niveis compativeis com seu potencial tecnoldgico. Como as restricdes interagem
entre si, respostas eficazes exigem uma combinagao de instrumentos de politica
que reformulem os incentivos, ampliem as capacidades e fortalegam o ambiente
operacional.

A resposta de politicas descrita a seguir baseia-se em uma estrutura desen-
volvida por Crespi, Ferndndez-Arias e Stein (2014). Ela distingue bens publicos
de instrumentos orientados para o mercado e medidas horizontais de medidas
verticais. Intervengdes horizontais em bens publicos abordam restrigées que afe-
tam toda a economia com risco limitado de distorgao, enquanto intervengdes
verticais no mercado — subsidios ou incentivos fiscais direcionados — afetam
diretamente a lucratividade das empresas e exigem maior capacidade institu-
cional e critérios de selegdo transparentes. Para o setor digital, a nogao de bens
publicos é ampliada para incluir facilitadores digitais ndo rivais, como estrutu-
ras de governanga de dados, padrdes de seguranga cibernética e sistemas de
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identidade digital, enquanto os instrumentos verticais tém como objetivo atingir
subsetores especificos, como fintech, edtech e IA.

Utilizando essa estrutura modificada, as ferramentas de politica disponiveis
(apresentadas abaixo e na Tabela 12.2) podem ser diretamente relacionadas as
falhas destacadas na andlise apresentada acima:

e Intervengbes horizontais em bens publicos, como estruturas de governanga
digital que abrangem protecdo de dados, seguranga cibernética e pro-
priedade intelectual, reduzem a incerteza e facilitam o desenvolvimento
de produtos. Programas de talentos abordam a escassez de qualifica-
¢a0, enquanto plataformas abertas, como sistemas de identidade digital,
reduzem custos fixos e atenuam falhas de coordenacgao.

e Intervengbes horizontais no mercado corrigem problemas de incentivo
no nivel das empresas. Subsidios para P&D, vouchers de inovagéo e
incentivos fiscais neutralizam o subinvestimento em ativos intangiveis,
enquanto aceleradoras e programas de capacitagdo ajudam as empre-
sas a superar assimetrias de informagao.

e Intervengbes verticais em bens publicos visam subsetores digitais espe-
cificos. As sandboxes regulatérias permitem a experimentacdo supervi-
sionada em areas onde a incerteza regulatdria é alta.’? Bancos de testes
setoriais e conjuntos de dados especificos de cada dominio fornecem a
infraestrutura para desenvolver aplicagdes de ponta em servigos finan-
ceiros, educagdo ou saude.

e Intervengbes verticais no mercado mobilizam recursos para nichos onde
0s retornos sociais sao elevados, mas os incentivos privados permane-
cem fracos. Esquemas de coinvestimento envolvendo capital de risco
podem catalisar o investimento em atividades digitais emergentes; pro-
gramas de promogao de exportagdes e de “aterrissagem suave” ajudam
as empresas a entrar em mercados maiores; e as contratagdes publi-
cas voltadas para a inovagao criam demanda inicial, permitindo que as
empresas validem tecnologias e atraiam investimentos subsequentes.

As evidéncias empiricas sobre o impacto dessas medidas continuam sendo
heterogéneas. As avaliagdes mais rigorosas concentram-se em economias avan-
¢adas e em instrumentos especificos. Embora a base de evidéncias seja mais
escassa para a América Latina e o Caribe, algumas avaliagdes de impacto ofere-
cem insights Uteis.

12 Um bom exemplo é o setor de fintech do Reino Unido, onde as empresas participantes de

uma sandbox regulatéria aumentaram o acesso a financiamento, a atividade de inovagédo e
a taxa de sobrevivéncia. Esses resultados ressaltam o papel da clareza regulatéria no apoio
ao desenvolvimento do setor de tecnologia (Cornelli et al., 2024).
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Tabela12.2. Politicas publicas para promover prestadores de servigos digitais
Tipo de
politica Bens publicos Intervengdes no mercado

Horizontal Infraestrutura digital nacional (por Créditos fiscais para P&D que

(aplica-se a exemplo, redes de banda larga) englobem explicitamente

todas as software e servigos de Tl

empresas - L .

digﬁais) Estruturas de governanga digital (por Subsidios competitivos para o
exemplo, prote¢éo da propriedade desenvolvimento de produtos de
intelectual para software, dados abertos, software
normas de seguranga cibernética)
Canais de formagao de talentos (por Programas de aceleracéo de
exemplo, escolas de programacao, startups com financiamento e
programas avangados em IA) orientagado para empreendedores

digitais

Plataformas digitais abertas (interfaces de  Fundos de capital-semente ou
programagao de aplicativos programas de vouchers para
governamentais, ou APIs, e padrdes de startups digitais em fase inicial
interoperabilidade) acessiveis as empresas

Vertical Ambientes regulatérios experimentais Esquemas de coinvestimento

(voltado para  para testar novos modelos de negdcios com capital de risco privado em

subsetores com seguranga subsetores digitais

digitais . ) - s - s

esgpecificos Distritos de inovagao ou parques digitais  Contratagbes publicas de

como fintec'h voltados para setores especificos, com solugdes inovadoras de software

e edtech) laboratérios compartilhados, instalagdes

de teste e incubadoras

Certificagdo e padrdes de qualidade para
setores especificos

Promogao de exportagdes
voltada para empresas digitais
(missdes comerciais, apoio ao
acesso a mercados digitais)

Fonte: Equipe do BID.

No México, por exemplo, avaliagbes do PROSOFT (Programa para o
Desenvolvimento da Industria de Software) constataram impactos positivos
sobre receitas, geragdo de empregos e preparagdo para exportagdo (Secretaria
de Economia, 2009), com evidéncias relacionadas também disponiveis para a
Argentina (Pereira, Barletta e Yoguel, 2016). Esses resultados destacam o papel
de subsidios com contrapartida, do apoio a certificagdo e das iniciativas de clus-
ters na superagdo de falhas de coordenacgao e déficit de capacidade que impe-
dem o desenvolvimento dos setores tecnoldgicos nacionais.

Evidéncias de programas de empreendedorismo e aceleradoras na regiéo
também apontam para a importancia de combinar apoio financeiro com orien-
tagdo, redes de contatos e servicos do ecossistema. A experiéncia com o
Start-Up Chile, a aceleradora de startups em estdgio semente do governo
chileno, mostra que esquemas estruturados de aceleragdo aumentam
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significativamente a captagédo de venture capital (venture fundraising) e a
expansao inicial (early scaling), sugerindo que a redugdo das assimetrias de
informacgdo e o fortalecimento dos sinais para os investidores sdo mecanis-
mos essenciais para apoiar startups de base tecnoldgica (Gonzalez-Uribe
e Leatherbee, 2018). Esses resultados também sugerem que o0 acesso ao
financiamento por si sé ¢ insuficiente e que insumos néo financeiros comple-
mentares desempenham um papel decisivo para permitir o crescimento das
empresas de tecnologia.

Além disso, avaliagdes descritivas e em nivel de programa sugerem que fra-
gilidades em condigdes fundamentais (como marcos regulatérios fragmentados,
escassez de mdo de obra qualificada e infraestrutura compartilhada limitada)
continuam sendo restri¢cdes limitantes, que elevam os custos de entrada e retar-
dam a expansdo (OCDE, 2019; Crespi, Fernandez-Arias e Stein, 2014).

As evidéncias indicam que programas com foco restrito tendem a ter impacto
limitado, enquanto abordagens coordenadas podem gerar efeitos mais amplos
ao aproveitar as sinergias entre as intervengdes. A inovagao e o crescimento das
empresas, por exemplo, dependem da presenga conjunta de capacidades com-
plementares, como acesso a financiamento, capital humano qualificado, infraes-
trutura de conhecimento e condicdes regulatdrias favoraveis (Flanagan, Uyarra
e Laranja, 2011; Cirera e Maloney, 2017; Guerzoni e Raiteri, 2015), o que, por sua
vez, requer uma combinagao de instrumentos de politica, em vez de intervengdes
isoladas.

Recomendacées de politicas publicas

Um setor digital mais forte pode apoiar a inovagao, a adogao de tecnologia e a
produtividade em toda a regido. Isso néo exige a construgdo de grandes setores
de tecnologia em todos os lugares, mas requer a identificagdo de maneiras para
que as capacidades digitais complementem os pontos fortes existentes e gerem
efeitos de difusdo mais amplos. Quatro agdes de politicas publicas s&o particu-
larmente importantes.

Modernizar os marcos regulatérios e ampliar o acesso ao mercado. Os
governos devem fortalecer os marcos regulatérios que permitem que os merca-
dos digitais funcionem de maneira eficaz. Isso inclui (i) estabelecer marcos equi-
librados e previsiveis de propriedade intelectual que preservem os incentivos a
inovacao e, ao mesmo tempo, facilitem a difusdo do conhecimento, bem como (ii)
implementar regras claras para a protecédo de dados e a segurancga cibernética,
a fim de construir confianga e reduzir a incerteza. Os governos também devem
reduzir barreiras regulatérias desnecessarias que impedem a entrada e o cresci-
mento de empresas digitais — incluindo empresas estrangeiras — e limitam sua
capacidade de competir com provedores ja estabelecidos.
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Apoiar o desenvolvimento de talentos digitais e da base de conhecimento.
0 apoio publico deve ser direcionado para a ampliagdo das competéncias digitais
nos casos em que as empresas investem insuficientemente em treinamento. Os
programas devem ser orientados pela demanda, elaborados em parceria com 0s
empregadores, adaptaveis as necessidades em constante mudanca e avaliados
antes da expansdo. Os governos também devem fortalecer a educagao avangada
e a pesquisa nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM),
particularmente em setores como a IA, e promover conexdes entre pesquisa-
dores, profissionais qualificados e empresas para transformar conhecimento em
novas tecnologias e aplicagdes.

Melhorar o acesso ao financiamento e apoiar a inovagdo. Os governos
devem lidar com o subinvestimento em inovagéao e as restrigbes de financiamento
por meio de instrumentos adaptados as necessidades das empresas. Subsidios
para P&D, vouchers de inovagao e incentivos fiscais adequadamente concebidos
podem estimular as empresas a investir em inovagao, enquanto garantias de cré-
dito e outros mecanismos de compartilhamento de risco podem facilitar o acesso
a financiamento por divida sem substituir os credores privados. Para empresas
mais jovens e de maior risco, fundos de capital semente, aceleradoras e coinves-
timentos publico-privados podem ajudar a mobilizar capital préprio e capital de
risco, especialmente quando combinados com orientag@o e outros servigos de
capacitagdo. O apoio publico deve visar lacunas de financiamento e catalisar o
investimento privado, em vez de substituir o financiamento de mercado.

Coordenar politicas para lidar com restri¢des inter-relacionadas. Um apoio
eficaz deve combinar instrumentos complementares para lidar com os diversos
gargalos que as empresas enfrentam ao entrar no mercado, inovar e realizar a
expansdo de suas operagdes. As politicas voltadas para a criagcdo de talentos e
conhecimento devem estar conectadas ao financiamento da inovagéo, ao crédito
e ao capital de risco, além de alinhadas com estruturas regulatérias adequadas e
infraestrutura digital. Quando relevante, instrumentos setoriais especificos, como
sandboxes regulatérias, ambientes de teste e contratagdes publicas, juntamente
com a promogao de exportacdes, podem ajudar as empresas a desenvolver
novas solucdes e alcangar mercados maiores.



Adocao digital por empresas:
determinantes e efeitos

A América Latina e o Caribe enfrentam um desafio persistente de produtividade.
Conforme discutido no Capitulo 2, o fraco crescimento de longo prazo reflete, em
grande parte, o crescimento lento da produtividade total dos fatores (PTF) — ou
seja, a capacidade da economia de gerar renda a partir dos insumos —, e nao
uma acumulagao de capital ou um crescimento da forga de trabalho sistematica-
mente mais lentos (IDBG, 2025). Mesmo levando em conta a composigao setorial,
a produtividade média das empresas da regido é significativamente menor do
que a das economias emergentes da Asia e cerca de quatro vezes menor do que
a dos paises da Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). Além disso, a distribuigao de sua PTF situa-se marcadamente a esquerda
de ambos os grupos (Figura 13.1, Painel A).

As empresas da América Latina e do Caribe também ficam atras de suas
contrapartes da OCDE na adogao e no uso efetivo de tecnologias digitais em toda
a cadeia digital (Cirera, Comin e Cruz, 2022). Essa defasagem persiste mesmo
depois de controlada por tamanho, idade e setor. As empresas da regido sdo
menos propensas a manter uma presenca on-line. Elas realizam uma quantidade
menor de vendas e pagamentos digitais, a custos mais elevados, também intera-
gem menos com o setor publico por meios digitais e utilizam uma infraestrutura
de internet menos confidvel e mais cara (Figura 13.1, Painel B). Além da presenca
on-line mais limitada das empresas, os individuos da regido também sdo menos
propensos a realizar transagdes pela internet do que aqueles dos paises da
OCDE, conforme documentado no Capitulo 3. E esses déficits sdo sistematica-
mente maiores entre as empresas de menor porte.

Nesse contexto, este capitulo apresenta trés mensagens principais.
Primeiro, a adogdo da tecnologia digital é altamente desigual entre os tipos de
tecnologia (basica/avangada), de empresas (pequenas/grandes) e de fungdes
empresariais (fungdes internas, voltadas a coordenagao/fungdes externas, vol-
tadas a inovagdo). Tecnologias bdsicas e menos integradas sdo mais comuns.
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Figura13.1. Diferencas de produtividade e de adogao de tecnologia digital

A. Distribuigbes da produtividade total dos fatores no nivel das empresas
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nas Pesquisas Empresariais do Banco Mundial (WBES; 2020-2026).
Nota: Ambos os painéis utilizam a rodada de pesquisa mais recente para cada pais relevante, no periodo de
2020 a 2026. O Painel A apresenta a produtividade total dos fatores (PTF) baseada na receita para empre-
sas do setor industrial, estimada de acordo com Francis et al. (2020). A estimativa para a América Latina
e o Caribe baseia-se em Barbados, Belize, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Jamaica,
México, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago e Uruguai. A OCDE exclui os paises da América Latina
e do Caribe. A estimativa para a Asia emergente abrange China, Regido Administrativa Especial (RAE) de
Hong Kong, Indonésia, Coreia do Sul, Maldsia, Cingapura e Tailandia. O Painel B inclui efeitos fixos setoriais.
O grupo de referéncia é composto pelos paises da OCDE, excluindo a América Latina e o Caribe. Os resul-
tados sdo apresentados separadamente por faixas de tamanho das empresas: pequenas (menos de 20
funcionarios), médias (de 20 a 99) e grandes (100 ou mais). A série “todas as empresas” controla pela idade
e pelo tamanho da empresa; as séries especificas por tamanho controlam apenas pela idade e s&o com-
paradas com empresas da OCDE do mesmo tamanho. Os erros-padrdo séo agrupados no nivel pais-ano.
Efeitos ndo estatisticamente significativos no nivel de 95% sdo apresentados como zero.
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Empresas maiores tendem a adotar tecnologias mais avangadas, particularmente
inteligéncia artificial (IA), para fungdes internas, de adogdo em larga escala e de
coordenagao.

Em segundo lugar, as tecnologias digitais apresentam padroes sistematicos
de adogdo conjunta. Aplicagdes mais sofisticadas e intensivas em dados, bem
como a |A, concentram-se entre empresas que também utilizam um conjunto
mais amplo de tecnologias basicas, enquanto o inverso € muito menos comum.
Esse padrdo sugere que a adogao mais avangada exige que as empresas desen-
volvam capacidades de forma cumulativa. As barreiras também variam de acordo
com o grau de sofisticagdo do uso digital pelas empresas. As restrigdes na fase
inicial (informagéo e custo) diferem das barreiras de “segunda geragao” (dados,
organizagao, governancga) que impedem uma adog¢do mais sofisticada.

Em terceiro lugar, conforme destacado nos Capitulos 1 e 4, as politicas
devem abordar tanto as condi¢des propicias quanto os determinantes especifi-
cos das empresas para a adogao e o uso eficaz da tecnologia digital, refletindo
as diferentes restricdes associadas ao nivel de sofisticagdo por parte das empre-
sas. Isso exige uma combinagdo diferenciada de instrumentos de politica publica,
incluindo apoio escaldvel na fase inicial, para reduzir as barreiras de informagéo
e custo, e assisténcia mais intensiva e orientada a implementagao para empresas
capazes de incorporar tecnologias intensivas em dados e |A.

Uma nova perspectiva sobre a adoc¢ao de tecnologias digitais pelas
empresas

A adocdo digital é frequentemente medida com base no fato de as empresas
utilizarem ou ndo uma determinada tecnologia, mas essa visdo bindria oculta
padrdes importantes. As empresas variam quanto a amplitude com que implan-
tam tecnologias nas fung¢des de negdcios, a intensidade com que as utilizam e ao
grau de integragao dessas tecnologias em suas operagdes. Compreender essas
diferengas é essencial para avaliar sua prontiddo para se beneficiar de aplica-
¢bes avangadas, como a |A, e para explicar por que a digitalizagao se traduz em
ganhos de produtividade para algumas empresas mais do que para outras.

O que as pesquisas oficiais mostram — e o que deixam de mostrar

Pesquisas oficiais em nivel de empresa realizadas no Chile, na Colémbia e no
Equador mostram que a difusédo de tecnologias digitais avangadas na América
Latina e no Caribe continua incompleta e estratificada. A computagdo em
nuvem — o armazenamento de dados e a execugdo de software em servido-
res remotos acessados pela internet — varia substancialmente. As aplicagdes
avangadas se difundiram muito menos do que as tecnologias digitais maduras,
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sendo que as empresas de maior porte sdo sistematicamente mais propensas
a utilizar ferramentas avangadas do que as de menor porte (Gutiérrez, Gallego
e Herrera Giraldo, 2025). Embora as evidéncias sobre IA sejam mais escas-
sas, elas apontam na mesma diregdo. Na Colémbia, as taxas de adogéo de IA
entre grandes empresas chegam a ser quase trés vezes maiores do que entre
as micro, pequenas e médias empresas (MPMEs). Cerca de 14% das empre-
sas de servigos utilizam IA, em comparagdo com menos de 7% das empresas
da industria da transformagdo ou do comércio varejista (Gutiérrez, Gallego e
Herrera Giraldo, 2025). Esses niveis sdo baixos para os padrdes dos adotantes
avancados, mas estdo em linha com a difusédo de tecnologia em estagio inicial
(Rogers, 1983).

Mesmo nas economias da OCDE fora da regido, a difusdo da computagéo
em nuvem, do software empresarial — ou seja, sistemas de negdcios integrados
que gerenciam as operagdes, 0s recursos e as relagdes com os clientes de uma
empresa —, da analise de dados e da IA ainda é incompleta (Calvino e Fontanelli,
2023; Dahlke et al., 2024; Dinlersoz, Dogan e Zolas, 2024). O pardmetro de refe-
réncia relevante nao € a adogdo universal; trata-se, antes, da velocidade e da
amplitude com que as empresas passam da fase inicial de experimentagéo para
0 Uso sistematico.

Os indicadores oficiais de adog&o digital raramente revelam as fungdes de
negdcios para as quais as empresas utilizam IA, se elas dependem de ferramen-
tas padronizadas ou personalizadas, com que intensidade as utilizam ou como as
tecnologias sdo combinadas. Isso é importante porque os efeitos da digitalizagao
sobre a produtividade ndo dependem da simples presenga de uma tecnologia,
mas de qudo profundamente ela esta incorporada aos fluxos de trabalho e as
rotinas organizacionais.

Como as empresas digitalmente engajadas utilizam ferramentas digitais e IA

Para complementar as fontes oficiais, esta andlise utiliza uma pesquisa deta-
lhada sobre digitalizacdo e adogéo de IA realizada por meio da ConnectAmericas,
uma plataforma de negdcios on-line criada pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID). Uma ressalva importante é que os membros da
ConnectAmericas ndo sao representativos do conjunto de empresas da regiéo.
Eles tendem a ser maiores, mais conectados digitalmente e mais propensos a se

envolverem em comércio transfronteirico do que a empresa tipica.' A leitura dos

T Um exercicio comparativo realizado no Uruguai, que comparou os membros da

ConnectAmericas com empresas formais, confirma isso. Os membros da ConnectAmericas
tém aproximadamente 10 vezes mais funciondrios (cerca de 40 funcionarios, em compa-
ragdo com 4) e sdo muito mais propensos a exportar (10% contra 0,7%) e importar (27%
contra 5%). As empresas do setor industrial também est&o super-representadas entre os
membros (16% contra 9%).
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dados deve ser feita como uma caracterizagdo da experiéncia de digitalizagéo
dessas empresas.?

Em média, cerca de 48% das empresas relatam que suas principais fungdes
de negdcios sdo predominantemente digitais, mas isso oculta trés dimensdes de
desigualdade. Primeiro, a amplitude varia. Aproximadamente 67% delas digitali-
zaram pelo menos uma func¢do de negdcios, mas apenas cerca de 22% digitali-
zaram todas as fungdes.

Em segundo lugar, a digitalizagédo varia entre as fungdes. Ela é mais alta
nas areas de finangas e vendas (59% e 54%, respectivamente) e mais baixa na
logistica (cerca de 37%). Recursos humanos, marketing e interagdes com o setor
publico situam-se entre esses extremos (44-48%; Figura 13.2, Painel A).

E, em terceiro lugar, ha um gradiente acentuado em fungéo do tamanho da
empresa (Figura 13.2, Painéis B-D). Em média, entre todas as fungdes, 43% das
microempresas relatam processos predominantemente digitais, contra cerca de
60% das PMEs e grandes empresas. As microempresas sao especialmente pro-
pensas a operar com registros manuais ou inexistentes em fungdes essenciais,
como produgdo, recursos humanos e logistica. Esses padrdes mostram que as
empresas podem ser digitais em uma fungéo e altamente manuais em outras,
levantando questdes sobre sua capacidade de explorar economias de escopo
entre fungbes complementares.

0 uso de servigos baseados em nuvem é um indicador-chave da preparagéo
para a IA e um dos principais fatores preditivos da adogéo da IA, uma vez que
esses servigos fornecem grande parte dos dados e da infraestrutura de com-
putagdo necessdrios as aplicagdes de IA (Gutiérrez, Gallego e Herrera Giraldo,
2025). Cerca de 85% a 90% das empresas utilizam armazenamento em nuvem
e quase 80% utilizam aplicativos empresariais baseados em nuvem, mas apenas
cerca de 40% a 45% relatam o uso de processamento em nuvem ou andlises
avancgadas. O gradiente de tamanho €, mais uma vez, acentuado. A adogéo des-
ses servicos avangados permanece abaixo de 40% entre as microempresas, sobe
para mais de 50% entre as PMEs e chega a dois tergos entre as grandes empre-
sas (Figura 13.3). A diferenca é mais acentuada no caso da analise avangada,
utilizada por cerca de 37% das microempresas e 74% das grandes empresas.

2 A pesquisa voluntaria da ConnectAmericas sobre digitalizacdo e adogdo de IA abrange

1.549 empresas em 25 paises. Aproximadamente 70% tém até 10 funcionarios, cerca de
25% tém entre 11 e 250 funcionarios e 5% tém mais de 250 funcionarios. Entre as empre-
sas que informaram seu setor, cerca de 63% atuam na area de servigos. A amostra esta
mais concentrada em empresas maiores e mais engajadas digitalmente; portanto, as taxas
de adogao relatadas provavelmente superestimam as taxas entre as empresas da regido
como um todo. A cobertura por pais é desigual, com a maioria dos respondentes prove-
niente de Argentina, Colémbia, Equador, México e Peru, e o Brasil marcadamente sub-re-
presentado, o que limita as comparagdes entre paises.
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Figura13.2. Grau de digitalizagao nas fungcdes empresariais e por tamanho da

empresa
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A figura mostra a porcentagem de empresas que mantém registros de cada fungdo empresarial
de forma digital, manual ou que ndo mantém registros. Os resultados sdo apresentados separadamente
por faixas de tamanho das empresas: microempresas (menos de 11 funcionarios), PMEs (de 11 a 250) e
grandes empresas (mais de 250). A amostra abrange 1.549 empresas em 25 paises da América Latina e
do Caribe.
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Figura13.3. Uso de servigos em nuvem, por tipo e tamanho da empresa
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.
Nota: Os grupos de porte das empresas sdo definidos conforme a Figura 13.2. A amostra abrange 1.549
empresas em 25 paises da América Latina e do Caribe.

Os servigos basicos em nuvem sdo quase universais, enquanto as camadas que
exigem uso intensivo de dados e computaga@o permanecem concentradas entre
as empresas de maior porte.
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AplicagOes de IA generativa (GenAl), que criam novos contelddos — texto,
codigo, imagens, dudio ou video —, passaram rapidamente de ferramentas de
nicho para uso generalizado entre as empresas da regido, embora a adogao con-
tinue sendo, em grande parte, superficial. A adogao da |IA generativa aumentou
acentuadamente, passando de cerca de 9% dos entrevistados na pesquisa em
2022 para cerca de 19% em 2023 e quase dois tergos em 2025. Entre os que ado-
taram a tecnologia, 0 uso também se tornou progressivamente mais sofisticado.
A utilizagdo basica, “pronto para uso”, cresceu inicialmente e foi sendo, cada vez
mais, complementada por pequenas adaptagdes ou solugdes totalmente per-
sonalizadas, incorporadas aos fluxos de trabalho das empresas (Figura 13.4).
Mesmo assim, o uso basico continua sendo a forma predominante. Cerca de 82%
dos usuarios que adotaram a tecnologia dependem de ferramentas prontas para
uso ou de adaptagdes leves, em vez de solugdes integradas em profundidade a
produgdo, a tomada de decisdo ou a gestdo de clientes. Isso estd alinhado com
0 baixo custo de entrada da tecnologia, ja que as ferramentas baseadas em chat
exigem pouco investimento prévio em sistemas de dados.

O conhecido gradiente de tamanho na adog&o de IA se inverte no caso da
IA generativa. As microempresas relatam maior uso (cerca de 70%, em compa-
ragdo com cerca de 60% entre as PMEs e 55% entre as grandes empresas), mas
as empresas maiores s80 mais propensas a usar aplicativos especializados nao

Figura13.4. Adocé&o da GenAl ao longo do tempo por modo de uso
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A figura mostra a participagdo acumulada do uso de IA generativa por ano da primeira adogdo e modo
de uso (direto/pronto para uso, pequenas adaptagdes, personalizagdo avangada). A amostra abrange 1.549
empresas em 25 paises da América Latina e do Caribe.
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generativos (Tabela 13.1).2 Esses padrdes estdo alinhados com as duas margens
de adogao discutidas acima: as empresas menores ingressam principalmente por
meio de ferramentas generativas padronizadas e prontas para uso, com baixos
custos de entrada, enquanto as maiores costumam combinar IA generativa e néo
generativa em usos voltados para a produgao.

As diferencas na adogao da |IA de acordo com o porte da empresa persistem
mesmo quando se comparam empresas de idade semelhante que operam no
mesmo pais e setor (Figura 13.5, Painel A). Em comparagdo com as microempre-
sas, as PMEs sdo menos propensas a adotar IA generativa, mas mais propensas
a utilizar andlises preditivas e robotica inteligente. As grandes empresas apre-
sentam vantagens ainda maiores na adogao dessas tecnologias especializadas e
também sdo mais propensas a automatizar a tomada de decisdes.

O tamanho da empresa também esta relacionado ao contexto em que a IA
generativa ¢ utilizada (Figura 13.5, Painel B). As PMEs tém maior propensdo do
que as microempresas a utilizar a IA generativa na automagao de processos e
nas operagdes internas, enquanto tanto as PMEs quanto as grandes empresas

Tabela13.1. Adogéo de IA, por tipo de IA e tamanho da empresa

Proporcao de empresas que utilizam cada tipo de IA (%)

Microempresas PME (11-250 Grandes
Tipo do adogao de IA (<11 funcionarios) funcionarios) (>250 funcionarios)
Robética inteligente 49 7.3 12.8
Automagao de decisdes 19.6 17.9 221
Andlise preditiva 19.0 22.0 27.9
Visdo computacional 21.0 19.7 279
Reconhecimento de fala 24.4 21.5 23.3
IA de linguagem 53.5 541 535
IA gerativa 69.4 581 551

Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A IA generativa cria novos conteldos. As demais categorias sdo aplicagdes ndo generativas que
processam, reconhecem ou analisam informagdes existentes: IA de linguagem (processamento de texto,
chatbots, tradugédo); reconhecimento de fala (comandos de voz, transcri¢do); visdo computacional (ana-
lise de imagens, reconhecimento facial); andlise preditiva (previsdo, detecgdo de padrdes); automagéo de
decisbes (automagdo de decisbes baseada em regras ou modelos); e robdtica inteligente (IA combinada
com automagao fisica). A amostra abrange 1.549 empresas em 25 paises da América Latina e do Caribe.

SOA adogdo comparativamente alta de IA generativa entre as microempresas pode refletir,

em parte, a composi¢ado da amostra da ConnectAmericas, ja que seus membros estdo mais
conectados digitalmente e sdo mais voltados para o exterior do que suas contrapartes na
populacéo geral de empresas. O gradiente de tamanho invertido deve, portanto, ser inter-
pretado com cautela.
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Figura13.5. Tamanho da empresa e adogao de IA: efeitos por tecnologia e
area de negdcios
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A figura mostra os efeitos médios de modelos de probabilidade linear. A amostra abrange 1.549
empresas em 25 paises da América Latina e do Caribe. Os modelos incluem indicadores de faixas de tama-
nho para PMEs e grandes empresas (categoria de referéncia: microempresas), o logaritmo natural da idade
da empresa e efeitos fixos por pais e setor. As faixas de tamanho das empresas sdo definidas conforme a
Figura 13.2. Os erros-padrdo sdo agrupados no nivel do pais. Efeitos ndo estatisticamente significativos no
nivel de 95% sdo apresentados como zero.
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tendem a utiliza-la no desenvolvimento de software e em tecnologia da informa-
¢ao. Ambos os grupos, particularmente as grandes empresas, sao mais propen-
sos a aplicar a IA generativa na area de recursos humanos. Por outro lado, ambas
tendem a utiliza-la no desenvolvimento de produtos e em pesquisa e desenvol-
vimento. Apenas entre as PMEs o0 uso na cadeia de suprimentos e na logistica é
significativamente menor.

Esses padrdes indicam que o uso da GenAl em empresas maiores estd orien-
tado para fungdes de coordenagao internas e escaldveis, em vez de atividades
de inovagédo voltadas para o exterior. Essa orientagéao reflete a Idgica econdémica
da organizagdo das empresas. A medida que elas crescem, a coordenagdo e
a comunicagao absorvem uma parcela cada vez maior dos recursos, tornando
mais valiosas as tecnologias que reduzem esses custos (Garicano, 2000; Bloom,
Garicano et al., 2014).

A escala ndo estd associada a um maior uso de IA generativa, que se difunde
amplamente entre os diferentes tamanhos de empresas, mas estd mais forte-
mente relacionada a tecnologias ndo generativas e especificas para aplicagdes,
como andlise preditiva, automacgao de decisdes e robdtica inteligente, e ao uso
de IA generativa em fungdes internas, escaldveis e que exigem intensa coorde-
nagao. Esse padrdo reflete complementaridades organizacionais e relacionadas
a capacidade. Empresas maiores estdo mais bem posicionadas para integrar a
IA em processos essenciais, combinar diferentes aplicagdes de IA, e utiliza-las
de maneiras que exigem infraestrutura de dados, habilidades especializadas e
coordenagado organizacional. A difusdo isolada da |IA generativa ndo deve, no
entanto, ser entendida como uma ampla transformagao. Ferramentas avangadas,
incluindo aplicacdes integradas de IA, continuam concentradas entre empresas
com portfélios digitais mais sofisticados.

Adogao conjunta e sofisticagao da tecnologia digital

Dados dos Estados Unidos mostram que as tecnologias digitais séo adotadas
em conjunto, seguindo uma hierarquia de sofisticagdo crescente, sendo que as
empresas que utilizam ferramentas avangadas, como IA e robdtica, também ten-
dem a utilizar tecnologias digitais mais difundidas (Zolas et al., 2020; McElheran
et al., 2024). Embora sejam escassos os dados comparaveis para a América
Latina e o Caribe, essa analise identifica um padrdo semelhante com base em
dados oficiais de pesquisas em nivel de empresa da Argentina e da Colombia.* As
tecnologias se agrupam em trés grandes categorias que podem ser interpretadas

4 A andlise de adog&o conjunta é descritiva. Ela identifica tecnologias que tendem a apare-
cer juntas, mas ndo estabelece complementaridades causais nem revela sequéncias de
adocao.
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como fundamentais, intermediarias e avangadas. As tecnologias fundamentais
incluem ferramentas voltadas para a comunicagéo, planejamento de recursos
empresariais, ferramentas basicas de gestdo de clientes e sistemas relacionados
que permitem as empresas formalizar e digitalizar registros e transagdes essen-
ciais. As tecnologias intermedidrias ddo suporte a formas mais integradas de
digitalizag@o, incluindo o uso da nuvem, sistemas de cadeia de suprimentos e
logistica, ferramentas de apoio a tomada de decisdo e outros aplicativos de tra-
tamento de dados. As tecnologias avangadas abrangem a analise de big data e
aplicativos integrados de IA incorporados a infraestrutura de dados e aos fluxos
de trabalho de producgédo ou tomada de decisdo, em vez do uso ocasional e iso-
lado de ferramentas de IA generativa de uso geral.

Na Argentina, dados de 2021 da Pesquisa Nacional sobre Dinamica do Emprego
e da Inovagdo (ENDEI, na sigla em espanhol), realizada com 3.254 empresas, mos-
tram que 90% delas utilizam ao menos uma tecnologia basica em comparagao
com 48% para tecnologias intermediarias e 8% para ferramentas avangadas.
Na Colémbia, dados de 2020 da Pesquisa sobre Tecnologias da Informacgéo e
Comunicagdo (ENTIC, na sigla em espanhol), com 21.630 empresas, apresentam
um padrdo semelhante, com 95% das empresas utilizando tecnologias elemen-
tares, 13% utilizando tecnologias intermedidrias e apenas uma pequena parcela
adotando ferramentas avangadas, como IA (8%) e big data (4%).5

Esses grupos de tecnologias também formam uma medida ordinal de sofistica-
¢ao digital. O padrao resultante sugere que as tecnologias avangadas estdo concen-
tradas entre empresas com portfélios mais amplos de tecnologia digital, em vez de
serem adotadas isoladamente. Isso é relevante para as politicas publicas porque as
empresas podem parecer parcialmente digitais, embora caregam da qualidade de
dados, da integragao de sistemas ou das rotinas internas necessarias para se bene-
ficiarem de ferramentas avangadas. A questdo relevante para as politicas publicas
ndo é apenas por que as empresas adotam uma determinada ferramenta, mas o que
permite que algumas desenvolvam portfdlios digitais mais amplos e sofisticados,
enguanto outras permanecem concentradas em usos basicos.

Fatores que impulsionam a adogao de tecnologia digital e da IA

O que permite que as empresas passem de ferramentas digitais basicas para
tecnologias mais avangadas, incluindo a IA? As evidéncias apontam para a

> A menor prevaléncia medida de tecnologias intermediarias na Colémbia ndo deve ser

interpretada como evidéncia de um acumulo de capacidade mais fraco. O ENTIC abrange
um conjunto muito mais rico de tecnologias classificadas como fundamentais (cerca de
30, contra 10 no ENDEI), ampliando mecanicamente o grupo fundamental e reduzindo o
intermedidrio.
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importancia das competéncias da forga de trabalho, das praticas de gestéo e
do investimento em inovagdo. As empresas também relatam fatores que podem
impedir a adogdo, desde informagdes e financiamento limitados até deficiéncias
em conectividade, qualidade dos dados e conhecimento técnico. Compreender
como esses obstaculos variam entre as empresas e 0s estagios de adogéo pode
ajudar a identificar onde o apoio publico poderia ser mais Uutil.

Determinantes da adogao no nivel das empresas

Uma pesquisa oficial realizada na Argentina permite analisar como o nivel de
sofisticagdo do portfdlio digital se relaciona com as caracteristicas das empresas
(Figura 13.6). As estimativas sdo correlagdes, ndo efeitos causais; elas mostram
como as caracteristicas das empresas se relacionam com os perfis de adogdo
digital, sem identificar fatores exdgenos que levem a uma adogdo mais sofisti-
cada. Essa ressalva se aplica particularmente a composigao da forga de trabalho,
ja que uma alta proporgéo de empregos relacionados as tecnologias da informa-
¢do e comunicagdo (TIC) pode refletir causalidade reversa — ou seja, empresas
que optam por formas mais digitais de organizar a producdo também contratam
trabalhadores com as habilidades necessarias.

A adogao digital mais sofisticada esta associada a uma combinagéo de
fatores (Figura 13.6). Além do porte da empresa, maior intensidade de inova-
¢ao, melhor qualidade de gestédo e uma forga de trabalho com proporgdes mais
elevadas de profissionais de TIC e de ocupagdes de nivel superior estdo todos
associados a menores probabilidades de baixa ou nenhuma adogéo e a maiores
probabilidades de adogao intermedidria e avangada.

O emprego relacionado as TIC apresenta a maior correlagdo, ressaltando
a associagdo entre competéncias digitais e uma adogao mais sofisticada. Isso
€ mais pronunciado no caso da adogdo intermediaria. Conforme discutido no
Capitulo 4, isso sugere que o capital humano é especialmente relevante para
aplicagdes integradas e intensivas em dados, em vez de ferramentas digitais
bdsicas. Outras caracteristicas apresentam associagdes mais fracas. Esse é o
caso do status de exportagéo e da produgéo de inovagao, que estdo associados
a maior probabilidade de adogdo intermediaria ou avangada; a idade da empresa,
que é estatisticamente insignificante em todas as categorias quando outras
caracteristicas sdo levadas em conta; e a participagdo estrangeira no capital, que
esta positivamente associada ao uso de tecnologia avangada, em consonancia
com maior acesso a recursos complementares.

A correlagdo entre as caracteristicas observaveis ndo aumenta sistematica-
mente com o grau de sofisticacdo tecnoldgica. Varias covaridveis estdo associa-
das de forma positiva e significativa a adogao de tecnologia avangada, mas suas
relages estimadas ndo sdo mais fortes do que as da adogao intermediaria. Isso
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sugere que a adogao avangada ndo é simplesmente uma versao mais intensiva da
adogao intermediaria. Embora as caracteristicas observaveis das empresas este-
jam fortemente correlacionadas com a sofisticagédo do portfélio digital, a adogao
de tecnologias avangadas, como big data ou IA, também parece depender de
fatores ndo capturados por esses dados, incluindo ativos de dados, prontidao
organizacional e foco gerencial.

Figura13.6. Caracteristicas das empresas e o nivel de sofisticagao dos
portfélios digitais
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(continua na proxima pagina)
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Figura13.6. Caracteristicas das empresas e o nivel de sofisticacédo dos
portfélios digitais (continuagso)
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da pesquisa ENDEI IIl da Argentina, 2019/2021.
Nota: As figuras mostram os efeitos marginais médios, juntamente com os intervalos de confianga (IC)
de 95%, de um modelo logit ordenado sobre o tamanho da empresa, a idade, a composigdo da forga
de trabalho, as préticas de gestdo, os insumos de inovagéo, a situagdo de exportagdo e a participagdo
estrangeira. O emprego e a intensidade de inovagdo s&o incluidos em logaritmo natural; a intensidade
de capital é a relagdo capital/vendas; e a proporgdo de cientistas e engenheiros reflete a composi¢édo
de qualificagdo da forga de trabalho. O resultado ordenado classifica os portfélios digitais das empresas
desde a auséncia de adogdo até trés grupos (elementar, intermediario, avangado). Estdo incluidos efeitos
fixos por setor e regiéo, além de erros-padrao robustos. As estimativas sdo associagdes descritivas, ndo
efeitos causais.
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O que impede as empresas de adotar tecnologias digitais?

Se as caracteristicas observaveis explicam apenas parcialmente a adogdo de
tecnologia avancada, quais obstéaculos as empresas identificam? A pesquisa da
ConnectAmericas solicitou a elas que apontassem o obstaculo mais importante
para a adogdo da IA.° Suas respostas servem de base para a elaboragéo de poli-
ticas publicas, particularmente para as empresas maiores, mais conectadas digi-
talmente e mais voltadas para o exterior incluidas na amostra da pesquisa.

As respostas indicam que as principais barreiras percebidas para a ado-
¢do da IA sdo de natureza informacional e financeira, e ndo regulatéria ou orga-
nizacional. Cerca de 42% das empresas apontam a falta de informagdo como
seu principal obstaculo, seguida por custos de financiamento e implementagéo
(24%), conectividade e qualidade dos dados (15%) e conhecimento ou habilida-
des técnicas (12%). Preocupagdes com seguranga e regulamentagdo, mudangas
organizacionais ou baixa adogao por parte de parceiros somam, em conjunto, 0s
7% restantes (Figura 13.7, Painel A).

As barreiras percebidas variam de acordo com o tamanho da empresa a
medida que o envolvimento digital se aprofunda (Figura 13.7, Painel B). A falta de
informagao e as dificuldades de financiamento séo particularmente pronunciadas
entre as microempresas. Para as PMEs, a escassez de qualificagdo torna-se mais
evidente, em consonancia com as restrigdes de capital humano nas etapas inter-
mediarias da digitalizagdo. Empresas de maior porte sdo mais propensas a relatar
problemas de conectividade e qualidade de dados, juntamente com desafios de
seguranca, regulatérios e organizacionais — as barreiras de “segunda geragéo”
que surgem com aplicagdes avangadas e intensivas em dados.

As barreiras também surgem em diferentes estagios de adogao. Dificuldades
de informagao ou financiamento sdo normalmente conhecidas ex-ante e podem
impedir a adogéo, enquanto desafios organizacionais, qualidade dos dados ou
dificuldades de implementacdo muitas vezes s6 surgem depois que as empresas
comegam a experimentar ou a implantar a IA. Sua importancia pode, portanto, ser
subestimada em evidéncias transversais, que agrupam empresas em diferentes
estagios. A mudanga nos obstaculos relatados entre os diferentes tamanhos de
empresas reflete tanto a complexidade organizacional quanto um processo de
aprendizagem no qual as empresas descobrem novos gargalos a medida que o uso
digital se torna mais integrado. As intervengdes de politicas, portanto, precisam ser
especificas para cada estagio, abordando as barreiras de entrada antes da adogao
e os desafios de implementagdo uma vez que a adogao esteja em andamento.

® Os obstaculos autorrelatados ndo precisam coincidir com restrigdes vinculativas. As

empresas podem identificar barreiras imediatas em vez de fundamentais, e aquelas que
ainda ndo consideraram seriamente a adogdo podem nao ter percebido os obstaculos que
encontrardo.
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Figura13.7. Principais obstaculos a adogéo da IA
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base na pesquisa ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: A figura baseia-se em uma amostra ndo representativa de empresas com presenga digital. Cada
empresa relata seu principal obstdculo a adogdo da IA. O Painel A apresenta os resultados para todas
as empresas, e o Painel B divide os dados por faixa de tamanho das empresas, conforme definido na
Figura 13.2.

O papel das politicas publicas

O apoio governamental a digitalizagdo das empresas pode ser justificado por
varias falhas de mercado que interagem entre si. O Capitulo 4 destaca dois
deles: difusdo de conhecimento e externalidades de rede. Com a difusdo de
conhecimento, os pioneiros na adogado ndo conseguem colher plenamente o
valor do que aprendem por meio da experimentagao, uma vez que parte desse
conhecimento flui para outras empresas. Com as externalidades de rede, os
retornos da adogdo de uma tecnologia dependem de quantas outras empre-
sas também a adotam. Ambos levam as empresas a investir menos do que o
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necessario em tecnologias digitais, de modo que a adogao fica aquém do nivel
socialmente desejavel.

Outras falhas de mercado podem restringir a difusdo ao limitar a capa-
cidade das empresas de desenvolver as competéncias necessarias para a
adogdo. O acesso restrito ao crédito pode impedir que as empresas finan-
ciem investimentos intangiveis, como treinamento e mudanga organizacional.
As assimetrias de informagdo podem dificultar que as empresas identifiquem
tecnologias adequadas e avaliem a qualidade da consultoria técnica, o que
enfraquece os mercados de servigos que apoiam o desenvolvimento de com-
peténcias. Falhas de coordenagdo entre as empresas e as instituigdes de
formacgédo profissional também podem restringir a oferta de habilidades rele-
vantes e oportunidades de reciclagem profissional. Juntas, essas falhas ten-
dem a perpetuar déficits de capacidade e a frear a ampliagdo da adogdo e do
aprendizado. Como essas barreiras variam sistematicamente de acordo com
a tecnologia, o grau de integragé@o e o tamanho da empresa, as intervengdes
precisam ser cuidadosamente projetadas e adaptadas. Caso contrario, as
empresas que as enfrentam provavelmente ficardo ainda mais para tras (ver,
por exemplo, Gal et al., 2019).

Programas publicos abordam esses obstaculos por meio de diagndsticos
tecnoldgicos, treinamento e subsidios, frequentemente oferecidos em parceria
com camaras de comércio ou associagdes empresariais. Esta se¢do analisa as
evidéncias provenientes das avaliagdes de impacto disponiveis.

O que sabemos sobre programas publicos de apoio a adogao digital
pelas empresas

S&o escassas as evidéncias rigorosas sobre a eficacia dos programas publi-
cos de digitalizagdo. Os Centros Europeus de Inovagao Digital — pontos de
atendimento que ajudam as PMEs a adotar tecnologias digitais avangadas —
ilustram essa falta de evidéncias. Avaliagdes existentes dos programas relatam
melhorias substanciais na maturidade digital das empresas participantes, mas
baseiam-se em métodos ndo causais e ndo examinam os efeitos sobre a pro-
dutividade, a competitividade e o emprego (Carpentier et al., 2025; Wintjes e
Vargas, 2023).

As evidéncias limitadas disponiveis no Peru apontam para resultados mistos
dos Centros de Inovagéo Produtiva e Transferéncia Tecnoldgica (CITE) — centros
publicos e privados que oferecem treinamento, assisténcia técnica e transferén-
cia de tecnologia — na promogédo da adogao digital pelas empresas. Valcarcel
Pineda (2023) ndo constata nenhum efeito estatisticamente significativo do trei-
namento dos CITE na adogdo do comércio eletrénico, além de redugdes signifi-
cativas no uso da internet e das redes sociais pelas empresas. Isso é interpretado
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como um redirecionamento, por parte das empresas — em sua maioria micro e
pequenas —, de recursos limitados para outras areas produtivas, como mé&o de
obra e capital humano, em vez de ferramentas digitais.

Identificar quais modelos de programa funcionam, para quais empresas e
a que custo requer avaliagdes causais, que muitas vezes sdo prejudicadas pela
escassez de dados. Novas evidéncias de um programa baseado em vouchers
para pequenas empresas no Uruguai ajudam a abordar esse problema.

Novas evidéncias: os efeitos do programa Modo Digital do Uruguai

O programa Modo Digital, do Uruguai, implementado pela Agéncia Nacional de
Desenvolvimento desde 2021, apoia a transformacgao digital de micro, pequenas
e médias empresas por meio de instrumentos que promovem a adogao e 0 uso
eficaz de tecnologias digitais. Sua forma mais intensiva de apoio e seu maior
instrumento em termos de orgamento séo os Vouchers de Transformacgéao Digital.
Esses vouchers cofinanciam projetos que visam aumentar a produtividade das
empresas por meio de tecnologias digitais que melhorem a gestdo empresarial, a
eficiéncia operacional e os processos produtivos e organizacionais. Os vouchers
tém duas fases de inscricdo independentes: a fase 1 apoia o diagndstico das
necessidades das empresas e a elaboragdo de um plano de transformagéo digi-
tal personalizado, enquanto a fase 2 financia sua implementagdo. As empresas
podem ingressar na fase 2 apds a fase 1 ou com um plano elaborado de forma
independente. O programa oferece um subsidio ndo reembolsavel que cobre até
60% do custo total do projeto, com um subsidio maximo equivalente a cerca de
US$ 20 mil nas duas fases.

Baptista, Gonzales e Hernandez (a ser publicado) constataram efeitos posi-
tivos significativos de curto prazo dos vouchers da fase 2 em oito indicadores
de digitalizagdo: maturidade digital geral, uso de tecnologia digital, tecnologias e
competéncias digitais, canais de comunicagéo e vendas, organizagao e pessoas,
processos, dados e andlises, e estratégia e transformacéo digital. As melhorias
estimadas variam entre de 15% a 40% em relagdo ao grupo de comparagao, com
0s maiores efeitos nas dimensdes de organizagdo e pessoas, processos e dados
e andlises — dimensdes intimamente alinhadas aos investimentos que os vou-
chers apoiam. Os efeitos sdo maiores para empresas que partem do nivel ini-
ciante de maturidade digital e para microempresas. As pequenas empresas sao
0 Unico grupo que apresenta ganhos significativos em todos os oito indicadores.
Os resultados também sugerem ganhos maiores quando as empresas ja haviam
concluido a fase 1 ou incluiram treinamento e requalificagao da forga de trabalho,
mas as comparagdes diretas entre os subgrupos relevantes geralmente ndo sao
estatisticamente significativas. Um maior financiamento nao gera efeitos unifor-
memente maiores em todos os resultados.
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Os dados do Uruguai mostram que o apoio financeiro direcionado, combi-
nado com diagndsticos e assisténcia a implementagéo, pode gerar melhorias sig-
nificativas de curto prazo na maturidade digital das MPMEs.

Efeitos da adocao de tecnologia digital e IA sobre o desempenho

A adocgao de tecnologias digitais e IA pode remodelar a organizagao, o emprego,
a inovagéo e o desempenho das empresas. Conforme discutido no Capitulo 2,
essas tecnologias afetam as empresas de multiplas maneiras. Elas reduzem os
custos de busca e coordenacgao, ajudando as empresas a alcangar mais consumi-
dores (Goldfarb e Tucker, 2019), e permitem que as empresas utilizem dados de
forma mais sistematica na tomada de decisdes (Brynjolfsson e McElheran, 2016).
Elas também interagem com o desenho organizacional, alterando em que etapa
as decisdes sdo tomadas (Bloom, Garicano et al., 2014). Dentro da forca de tra-
balho, elas modificam a combinagao de tarefas e habilidades de que as empresas
precisam, levando a ajustes na contratagdo (Acemoglu e Restrepo, 2019; Agrawal,
Gans e Goldfarb, 2019; Acemoglu et al., 2022), enquanto a automacao redistribui
tarefas entre mao de obra e capital (Acemoglu e Restrepo, 2019; 2022). Por fim, a
IA pode aprimorar produtos e processos de produ¢do e, ao servir como um novo
método de invengdo de uso geral, remodelar o préprio processo de inovagao
(Cockburn, Henderson e Stern, 2019).

Estudos empiricos sugerem que softwares de gestdo, servicos em nuvem,
comércio eletronico e analises de dados podem melhorar as vendas, as expor-
tagdes, a modernizacdo de produtos e, em alguns casos, o emprego (Cirera,
Comin e Cruz, 2022; Fernandes et al., 2019; Wu, Hitt e Lou, 2020; DeStefano,
Kneller e Timmis, 2025). Nos Estados Unidos, o investimento em IA esta asso-
ciado a um crescimento mais rapido nas vendas, no emprego e na valorizagédo de
mercado, principalmente por meio do aumento da inovagédo de produtos (Babina
etal., 2024).

No entanto, esses ganhos nao surgem automaticamente. As tecnologias
digitais sdo fortemente complementares a qualidade gerencial, ao capital orga-
nizacional e ao capital humano (Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt, 2002; Schivardi
e Schmitz, 2020). O Capitulo 4 argumenta que, devido a essas complementari-
dades, elas geram aumentos de produtividade maiores quando incorporadas a
transformagdes mais amplas dos processos de produgéo e da organizagdo do
local de trabalho das empresas (Bartel, Ichniowski e Shaw, 2007; Brynjolfsson,
Rock e Syverson, 2021). Como essas transformagdes levam tempo, os ganhos de
produtividade mensuraveis costumam ocorrer com atraso em relagdo a adogao,
a medida que as empresas investem em novos processos, modelos de negoé-
cios e competéncias, dando origem a “Curva J da Produtividade” identificada por
Brynjolfsson, Rock e Syverson (2021) e examinada no Capitulo 2. Quando esses
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complementos estdo ausentes, a ado¢do pode render apenas ganhos modestos
e, quando as empresas diferem em sua capacidade de utiliza-los, as disparidades
de desempenho podem se ampliar (Schivardi e Schmitz, 2020; De Ridder, 2024).

A questdo, portanto, é se as empresas conseguem integrar tecnologias digi-
tais em suas operagdes de forma a melhorar o desempenho. Conforme explicado
no Capitulo 4, isso depende de condigdes estruturais, incluindo regulamentagdes
e a disponibilidade e a qualidade da infraestrutura digital e das competéncias,
bem como dos incentivos e capacidades das empresas. As praticas gerenciais
séo particularmente relevantes. Os dados da World Management Survey, que da
notas as empresas em termos de monitoramento, definicdo de metas e prati-
cas de incentivo, colocam economias emergentes, como o Brasil, bem abaixo
dos Estados Unidos e de outras economias avangadas (Bloom e Van Reenen,
2010; Bloom, Lemos et al., 2014). Grande parte dessa diferenga reflete uma alta
proporgao de empresas mal administradas nos paises em desenvolvimento, em
contraste com a proporgao excepcionalmente baixa de empresas mal administra-
das nos Estados Unidos (Scur et al., 2021). As diferengas nas praticas de gestdo
sdo responsaveis por cerca de 30% das diferencas na PTF tanto entre os pai-
ses quanto dentro deles, embora a proporgao seja menor nas economias menos
desenvolvidas (Bloom, Sadun e Van Reenen, 2016). A fraca capacidade gerencial
também ajuda a explicar por que as empresas nos paises em desenvolvimento,
incluindo as da América Latina e do Caribe, investem pouco em inovagao e ado-
¢do de tecnologia, apesar dos altos retornos potenciais, ja que essas capacida-
des sdo necessarias para colher esses retornos (Cirera e Maloney, 2017).

Novas evidéncias da Colombia: apoio a digitalizagdo e desempenho das
empresas

As evidéncias analisadas até o momento sugerem uma cadeia causal que vai
da participagdo no programa a adogdo de tecnologia e a uma digitalizagdo mais
profunda e, a partir dai, a melhoria no desempenho das empresas. A discussao
anterior estabeleceu o primeiro elo, mas evidéncias rigorosas sobre os efeitos
no desempenho ainda sédo escassas. Novas evidéncias causais provenientes dos
Centros de Transformagéo Digital Empresarial (CTDE) da Colémbia analisam a
relagdo entre a participagdo no programa e o desempenho das empresas por
meio de estimativas em forma reduzida.

O programa CTDE foi uma iniciativa publica de apoio as MPMEs colombianas
em suas transformagbées digitais, implementada em coordenagado com camaras
de comércio, associagdes empresariais, universidades e outras partes interes-
sadas regionais. Ele guiou as empresas ao longo de um caminho de adog¢do em
etapas que incluia conscientizagdo, diagndsticos de maturidade digital, planos
de transformagao personalizados, treinamento sob medida, implementagao de
TIC — por exemplo, sistemas de gestdo de relacionamento com o cliente (CRM)
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— e assisténcia técnica de acompanhamento. Seu desenho combinava apoio na
fase inicial, voltado para a superagao de barreiras de informagéo, com assisténcia
mais aprofundada e orientada para a implementagao.’

A participagdo nos CTDEs estd associada positivamente ao crescimento
da receita entre as empresas que receberam o apoio mais intensivo, ou seja,
treinamento e assisténcia nos processos de adogéo de tecnologia, embora as
diferencas so se tornem estatisticamente significativas nos anos posteriores a
participagdo. Em relagdo ao grupo de comparagao, a receita dessas empresas
era cerca de 50% maior quatro anos apds a participagdo e cerca de 55% maior
no quinto ano (Figura 13.8).2 Para as empresas que receberam apoio leve basico,
como diagndsticos, atividades de conscientizagéo e planos de adogdo de tecno-
logia, as associa¢des foram menores e de curta duragéo; sua receita foi cerca de
30% maior quatro anos apds a participagdo, mas essa diferenga foi estatistica-
mente significativa apenas naquele ano.

No que diz respeito ao emprego, ndo se observam diferengas mensuraveis
entre as empresas que receberam apoio de menor intensidade. Para aquelas que
receberam o apoio mais intensivo, as estimativas séo aproximadas, mas sugerem
um padrdo positivo de emprego que se fortalece com o tempo. Esse padrao seria
consistente com uma resposta do emprego com defasagem, ja que as empresas
expandem suas forcas de trabalho somente apds aumentos iniciais na renda ou
na atividade empresarial. Isso também esta alinhado com evidéncias recentes
dos EUA que mostram que, embora a demanda por mao de obra diminua para
tarefas mais expostas a IA, as empresas que adotam a IA tendem a aumentar a
demanda por mao de obra a medida que se tornam mais produtivas e crescem
mais rapidamente, de modo que as mudangas gerais no nivel de emprego sdo
modestas, e ndo negativas (Hampole et al., 2025).

Recomendacdes de politicas publicas

A digitalizacao e a IA podem elevar a produtividade das empresas quando integra-
das a produgao, a tomada de decisdo e a outros processos essenciais de negdcios,
ao mesmo tempo em que desenvolvem as habilidades, os dados e as capacidades
organizacionais necessarias. Um ambiente de negdcios que possibilite essa tran-
si¢do requer quatro medidas de politicas publicas no nivel das empresas.

/"0 programa foi orientado pela demanda e aberto a todas as MPMEs no pais todo. Langado

em 2017-2018, ele se expandiu de 18 para 24 centros e foi posteriormente sucedido pela
iniciativa ZASCA, uma rede de centros governamentais que apoia a reindustrializagéo de
micro e pequenas empresas.

Essas estimativas devem ser interpretadas como evidéncias descritivas, e ndo causais, ja
que a progressdo para os estagios posteriores do programa €, em si, uma escolha endo-
gena da empresa.
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Figura13.8. Efeitos da participagdo no CTDE sobre o desempenho das
empresas

A. Emprego — apoio basico (niveis 2-4)  B. Emprego — apoio intensivo (niveis 5-8)
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base nos registros administrativos dos Centros de Transformagdo
Digital Empresarial (CTDE) da Coldmbia, combinados com o Registro Unico de Empresas (RUES).

Nota: As figuras apresentam estimativas do estudo de eventos (ATT), juntamente com intervalos de con-
fianga (IC) de 95%, a partir de um desenho de diferenga-em-diferengas escalonado (Callaway e SantAnna,
2021) com ponderagao por probabilidade inversa. Os niveis de tratamento 2 a 4 referem-se ao apoio bésico
as empresas (diagnosticos, conscientizagdo, elaboracéo de planos) e os niveis 5 a 8, ao apoio intensivo
(treinamento e assisténcia na adog&o de tecnologia).

Mobilizar recursos financeiros e capacidades de implementacao para a
transformacao digital das empresas. O financiamento deve ser combinado com
as capacidades de diagndstico, elaboragdo de projetos e competéncias técnicas
de que as empresas precisam para implementar projetos de transformacgéo digi-
tal de forma eficaz. O apoio governamental deve visar falhas de mercado iden-
tificaveis e atrair, em vez de substituir, o financiamento privado. As condigdes
de financiamento e a contribuigcdo publica devem refletir o risco do projeto, os
efeitos indiretos esperados e a capacidade de reembolso, enquanto o apoio a
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implementagao deve ajudar as empresas a identificar as tecnologias, os dados,
as competéncias e as mudangas organizacionais necessarias para uma transfor-
magcao digital eficaz.

Alinhar os instrumentos de digitalizacao a heterogeneidade das empre-
sas. A heterogeneidade das empresas em termos de capacidades digitais, res-
tricbes e necessidades de projetos exige que os instrumentos de digitalizagao
sejam gerenciados como um portfélio coordenado, em vez de programas isola-
dos. Diagndsticos comuns e informag¢des compartilhadas sobre os programas
podem ajudar a identificar lacunas e sobreposigdes, direcionar as empresas
para apoio adequado e facilitar o encaminhamento entre os instrumentos.
Quando os dados permitirem, os 6rgdos governamentais também poderiam
testar se diagndsticos e direcionamento assistidos por IA melhoram a preci-
s3o do direcionamento. A medida que as tecnologias, as necessidades das
empresas e as falhas de mercado subjacentes evoluem, os instrumentos devem
ser adicionados, adaptados, consolidados ou descontinuados de acordo com
essas mudangas.

Promover redes especializadas de implementacao digital. Falhas de
coordenacgdo podem limitar o acesso das empresas a expertise complementar
necessaria para a transformacédo digital. O apoio publico pode ajudar a resolver
essas falhas ao apoiar redes que conectem organizagdes empresariais, centros
de tecnologia, universidades e prestadores privados. Os prestadores privados
devem se manter fundamentais para as solugdes disponiveis comercialmente,
enguanto o apoio publico pode facilitar a coordenagéo, o encaminhamento e
0 acesso a capacidades que prestadores individuais tém incentivos limitados
para fornecer. A coordenagdo pode ser realizada por um érgao publico ou por
um intermedidrio especializado, dependendo da capacidade institucional, e um
ponto de entrada comum pode simplificar o acesso das empresas. Experiéncias
como os Centros de Transformagdo Digital Empresarial da Colémbia e os
Centros Europeus de Inovagdo Digital sdo referéncias Uteis na concepgdo de
prestacdo de servigos por multiplos atores, mas as evidéncias existentes nao
isolam o efeito de nenhum modelo especifico de coordenagdo. Os arranjos
institucionais devem, portanto, permanecer flexiveis e ser adaptados as capa-
cidades locais, aos custos, a qualidade da implementagdo e aos resultados
das empresas.

Acompanhar a progressdo desde a adogdo da tecnologia até seu uso
efetivo. Deve-se estabelecer uma estrutura comum para medir as capacidades
digitais das empresas e o grau de digitalizagdo e integragdo da IA em todos os
programas, permitindo mddulos especificos para cada programa quando neces-
sario. A estrutura deve basear-se em informagdes disponiveis sobre progra-
mas, pesquisas e dados administrativos, utilizando identificadores comuns das
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empresas para vincular os dados sobre capacidades digitais ao desempenho
das empresas, sujeito a medidas adequadas de protecédo de dados. Essas infor-
magcdes permitirdo que os formuladores de politicas acompanhem o acumulo de
capacidades, avaliem a eficacia dos programas e comparem como diferentes
formas de apoio se relacionam com os resultados das empresas. Atualizagdes
periddicas devem orientar ajustes no portfélio de politicas e apoiar uma avaliagdo
rigorosa.
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Facilitando e promovendo

0 comeércio exteriore o
investimento por meio de
tecnologias digitais

Conforme demonstrado no Capitulo 2, o desempenho em termos de crescimento
dos paises da América Latina e do Caribe tem sido particularmente fraco nas ulti-
mas seis décadas. Esse desempenho fraco e a consequente incapacidade da
regido de convergir para o nivel das economias desenvolvidas s&o atribuidas prin-
cipalmente ao baixo crescimento da produtividade total dos fatores (IDBG, 2025).

Tanto o comércio quanto o investimento estrangeiro direto (IED) podem
elevar a produtividade e o crescimento econémico por meio de diversos canais.
No nivel agregado, o comércio exterior gera ganhos estdticos de produtividade,
a medida que empresas menos produtivas saem do mercado e as mais produ-
tivas se expandem (Melitz, 2003). Mas ele também gera ganhos dindmicos, a
medida que 0s recursos sdo realocados para setores com maior potencial de
aprendizagem e que o acesso ao estoque global de capital se amplia (Young,
1991; Grossman e Helpman, 1991). No nivel das empresas, o comércio exterior
aumenta a produtividade por diversos meios: ao proporcionar acesso a um con-
junto mais amplo de insumos (Ethier, 1982; Goldberg et al., 2010; Halpern, Koren
e Szeidl, 2015), ao transmitir novos conhecimentos por meio de interagées com
compradores estrangeiros sofisticados (Westphal, 1990; Atkin, Khandelwal e
Osman, 2017) e ao ampliar o mercado e, consequentemente, os retornos da
inovagdo (Lileeva e Trefler, 2010; Bustos, 2011).

O IED pode elevar a produtividade do pais de destino por meio de dois canais
amplos: a realocagdo, a medida que a concorréncia e a selegao direcionam recur-
S0S para empresas mais produtivas, e os efeitos de difusdo de conhecimento,
transmitidos tanto dentro de um mesmo setor como entre setores (Blomstrém e
Kokko, 1998; Markusen e Venables, 1999; Alfaro, 2017).! Por meio desse Ultimo

! Esses ganhos estdo longe de ser automaticos. Concretiza-los depende da capacidade de

absorgéo das empresas, da profundidade das redes locais de fornecedores e de investimen-
tos complementares em qualificagdo e instituigdes (Alfaro 2017; Cusolito e Maloney, 2018).
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canal, as empresas nacionais que interagem com empresas multinacionais que
operam localmente ganham acesso a uma variedade ampla de bens e servigos
de maior qualidade, a tecnologias mais avangadas e melhores praticas gerenciais
e de producao, e a informagdes comerciais relevantes. Esses efeitos de difusao
surgem por meio da mobilidade da m&o de obra (Balsvik, 2011; Muendler, Rauch
e Tocoian, 2012; Poole 2013; Setzler e Tintelnot, 2021) e por meio de vinculos
verticais com fornecedores locais de insumos (Aitken, Hanson e Harrison, 1997,
Aitken e Harrison, 1999; Javorcik, 2004; Alfaro e Rodriguez-Clare, 2004; Alfaro-
Urefia, Manelici e Vasquez, 2022).

Os dados relativos a América Latina e ao Caribe indicam consistentemente
que o comércio e o |IED sdo fatores-chave para o crescimento e a produtividade.
A abertura da regido ao comércio internacional ajudou a acelerar o crescimento e
levou a um aumento na renda média per capita de até 16% em 20 anos — um retorno
dificilmente observado em outras politicas publicas (Mesquita Moreira e Stein, 2019).
No entanto, a situagdo da regido ainda esta longe de ser satisfatéria. Em muitos
paises, os niveis de exportagdo permanecem abaixo de seu potencial. O mesmo se
aplica a participagao dos paises na produgéo multinacional (Figura 14.1).

Essa situagdo pode ser atribuida a varios fatores, entre os quais se desta-
cam os altos custos comerciais (Mesquita Moreira e Stein, 2019). As evidéncias
apresentadas neste capitulo deixam claro que as tecnologias digitais em geral
e a inteligéncia artificial (IA) em particular podem ajudar efetivamente a reduzir
esses custos comerciais em todas as suas fontes, o que inclui cumprimento de
exigéncias regulatorias, tramite administrativo nas fronteiras e atritos informacio-
nais. Essas tecnologias, portanto, favorecem a expansdo do comércio e do IED,
especificamente o aumento da participagdo das empresas no comércio interna-
cional e na produgdo multinacional. No entanto, os ganhos em comércio e IED
decorrentes da digitalizagdo estdo longe de ser automaticos; eles exigem agdes
tanto prévias quanto concomitantes para se concretizarem. A digitalizagdo dos
procedimentos de comércio exterior e investimento estrangeiro sé produz resul-
tados significativos quando precedida por reengenharia e otimizagdo de proces-
so0s, e quando acompanhada por incentivos para sua adogado e o uso efetivos,
bem como por uma gestdo de mudangas adequada. Além disso, esses ganhos
sdo maiores quando as iniciativas politicas relacionadas ao digital consideram
todas as externalidades de rede. Assim, apoiar indiscriminadamente a participa-
¢do das empresas em plataformas on-line ja congestionadas provavelmente ndo
produzird os ganhos comerciais esperados, porque a adeséo intensificara ainda
mais a competi¢éo pela atengdo dos compradores.

O impacto das tecnologias digitais no comércio e no IED

As tecnologias digitais afetam o que é produzido, como a produgéo é realizada e
quem produz. Os mecanismos incluem o surgimento de produtos personalizados
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Figure 14.1. Comércio e IED na América Latina e no Caribe

A. Valor das exportagdes versus PIB per capita
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados dos Indicadores de Desenvolvimento Mundial
(Banco Mundial, 2024) e do banco de dados de Dun e Bradstreet, 2024.

Nota: O PIB per capita, as exportagdes como porcentagem do PIB e o nimero de multinacionais sdo expres-
sos em logaritmos naturais e referem-se a 2024 ou ao ano mais recente disponivel. As linhas tracejadas
mostram o ajuste linear. “Outros” inclui economias fora da América Latina e do Caribe com dados disponiveis.

307



308

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

e aprimorados por IA (por exemplo, produtos que se adaptam ao usuario, como
softwares de aprendizagem), a produgdo de alguns bens a partir de arquivos
digitais e a automagao de diversas tarefas. No que diz respeito a automagao, a
digitalizagéo e, especificamente, a IA podem moldar as vantagens comparativas
dos paises. Assim, conforme discutido no Capitulo 2, a IA pode gerar ajustes
em duas frentes: (i) uma de repatriagdo, quando empresas em economias avan-
gadas trazem de volta tarefas que haviam sido terceirizadas para o exterior; e
(i) uma frente de substituicdo de importagdes, que opera na dire¢cdo oposta a
medida que os paises em desenvolvimento constroem capacidades préprias de
IA. Além disso, como a informacao é crucial para a IA, os paises que acumularam
mais dados tém maior probabilidade de desenvolver uma vantagem compara-
tiva em setores intensivos em dados (Estevadeordal, Rodriguez Chatruc e Volpe
Martincus, 2020; Chen e Volpe Martincus, 2022).2

Mais especificamente, as tecnologias digitais afetam o que é comercializado,
como o comércio é realizado e quem comercializa (Estevadeordal, Rodriguez
Chatruc e Volpe Martincus, 2020). Bens que costumavam ser comercializados
fisicamente, por exemplo, filmes, musicas e livros, agora podem ser entregues
digitalmente e se transformaram em servigos (streaming de video, download de
musicas e e-books); bens e servigos agora também podem ser encomendados
digitalmente (Quadro 14.1); e tanto novas empresas quanto consumidores podem
participar diretamente do comércio internacional (Volpe Martincus, Sztajerowska
e Santi, 2024). Esses avangos expandiram significativamente o comércio digi-
tal, particularmente o de servigos fornecidos digitalmente. Na América Latina e
no Caribe, as exportagdes desses servigos quintuplicaram nos ultimos 20 anos,
enquanto as exportagcdes de bens apenas dobraram (Acosta, Rocha e Volpe
Martincus, a ser publicado).

Tecnologias digitais e custos comerciais

As tecnologias digitais podem afetar de varias maneiras o comércio e o IED e, con-
sequentemente, a produtividade. Em primeiro lugar, elas podem ajudar a reduzir
0s custos de produgdo. Em segundo lugar, a IA (em particular) pode facilitar e
acelerar a inovagcdo (Cockburn, Henderson e Stern, 2019; Rammer, Fernandez
e Czarnitzki, 2022; Agrawal, Gans e Goldfarb, 2026), contribuindo para elevar a
produtividade e, consequentemente, impulsionar o comércio e o investimento.
Em terceiro lugar, as tecnologias digitais podem aumentar a eficiéncia das ope-
ragbes financeiras. E, em quarto lugar, as tecnologias digitais podem ajudar a
reduzir os custos comerciais que impedem os paises e as empresas da América
Latina e do Caribe de participar do comércio e do IED.

2 Conforme mencionado no Capitulo 2, as tecnologias digitais também podem remodelar a

estrutura de mercado e a geografia do comércio por meio de efeitos de escala, escopo e rede.
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Definigc6es de comércio digital

Comércio com pedidos digitais. Transagdes internacionais de bens e servigos reali-
zadas por meio de redes de computadores de maneiras especificamente projetadas
para o proposito de receber ou fazer pedidos. Exemplos incluem encomendar uma
camiseta do exterior no site de um fabricante ou fazer uma reserva em um restaurante
estrangeiro por meio de uma plataforma digital.

Comeércio com entrega digital. Transa¢des comerciais internacionais de servigos
prestados remotamente por meio de redes de computadores. Os exemplos vdo desde
servicos de informatica até servigos bancarios e cursos de ensino a distancia.

Facilitagdo digital do comércio tradicional de bens. Uso de tecnologias digitais
para reduzir os custos comerciais associados ao processamento administrativo na
fronteira de bens trocados fisicamente. Essa abordagem néo altera a natureza do
bem comercializado.

Transformagdo digital dos instrumentos de politica comercial. Redesenho das
politicas tradicionais de comércio e de Investimento Estrangeiro Direto (IED) para lidar
com falhas de mercado, como aquelas associadas a atritos de informag&do, por meio
do uso de ferramentas digitais que alteram a estratégia de direcionamento e aumen-
tam a precisdo. O aprendizado de maquina, por exemplo, pode apoiar politicas proati-
vas de promogao do comércio e do investimento que sejam baseadas em evidéncias,
em vez de ad hoc e “manuais”.

Os custos comerciais sdo um importante determinante tanto do nivel quanto
dos padrdes do comércio e do IED; ver, por exemplo, Anderson e Van Wincoop
(2004); Ramondo, Rodriguez-Clare e Tintelnot (2015); e Mesquita Moreira e
Stein (2019). Estimativas revelam que, enquanto os custos comerciais na Asia, na
Europa e na América do Norte diminuiram consideravelmente nas Ultimas duas
décadas, eles ndo se alteraram significativamente na América Latina e no Caribe,
deteriorando as condigdes relativas sob as quais o comércio e o IED ocorrem
(Figura 14.2, Painel A). Os custos comerciais enfrentados pelas economias da
regido sao, portanto, substancialmente mais elevados do que os de Asia, Europa
e América do Norte, embora sejam mais baixos do que em outras regides em
desenvolvimento (Figura 14.2, Painel B).

Os custos comerciais tém multiplas fontes, incluindo tarifas, custos de
transporte e logistica (o que inclui aqueles relacionados a infraestrutura por-
tudria), custos de procedimentos administrativos relacionados ao comércio e
ao investimento, atritos de informagdo encontrados na identificagdo de opor-
tunidades de negdcios além das fronteiras e heterogeneidade regulatdria entre
os paises; ver, por exemplo, Mesquita Moreira, Volpe Martincus e Blyde (2008);
Mesquita Moreira et al. (2013); Volpe Martincus (2010, 2016, 2021); e Blyde
(2024). Em particular, os recursos e o0 tempo necessarios para concluir os pro-
cedimentos de comércio e investimento a fim de cumprir as regulamentagdes
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Figura14.2. Custos comerciais: América Latina e Caribe em comparagdo com
outras regides
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Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados da Comissdo Econémica e Social das Nagdes Unidas
para a Asia e o Pacifico (UNESCAP) e do Banco Mundial.

Nota: Os valores apresentados refletem o custo das exportagdes para oito das maiores economias do
mundo (Alemanha, Canada, China, Estados Unidos, Franga, Itélia, Japdo e Reino Unido); consulte Mesquita
Moreira e Stein (2019) para detalhes técnicos. As estimativas para a América Latina e o Caribe baseiam-se
em 26 paises. O Painel A da figura mostra a mediana do indice de custos de comércio ao longo do tempo
(2000 = 100). O Painel B mostra os niveis medianos dos custos de comércio em 2023.
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pertinentes podem elevar substancialmente os custos de comércio. O mesmo
se aplica a proporgdo de remessas sujeitas a inspecgdes alfandegarias fisicas
que causam atrasos e aos esforgos para superar informagdes incompletas.
O oposto se aplica a arranjos institucionais e investimentos em infraestrutura
fisica que reduzem os custos comerciais. Esse €, por exemplo, o caso das mis-
sbes diplomaticas, cujas atividades ajudam a diminuir as barreiras a informacéao
(Rose, 2007; Figura 14.3).

As tecnologias digitais podem reduzir os custos comerciais em todas essas
fontes, tanto de forma independente quanto quando agrupadas e combinadas
com arranjos institucionais. Para os custos de transporte e logistica, veiculos
auténomos e calculos de rotas ideais por IA otimizam o transporte de mercado-
rias, e a Internet das Coisas (IoT) baseada em nuvem otimiza a gest&o portudria
das remessas. Quanto aos custos regulatorios e de concluséo de procedimentos
administrativos, dois tipos de guichés Unicos — os guichés Unicos eletronicos de
comércio (ETSWs, na sigla em inglés) apoiados por internet de banda larga e os
guichés Unicos eletrénicos de investimento (EISWs, na sigla em inglés) — ajudam

Figura14.3. Procedimentos administrativos e atritos informacionais como
fontes de custos comerciais

Proporgdo de |
mercadorias
inspecionadas

0.28

Tarifas

Acordo comercial
preferencial

Portos de
contéineres

Densidade
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Embaixada ou 3
consulado
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Efeito estimado
® Ponto estimado — 95% Cl

Fonte: Cdlculos da equipe do BID, com base em dados da Comissdo Econdmica e Social das Nagdes
Unidas para a Asia e o Pacifico (UNESCAP); Banco Mundial; Corporago Financeira Internacional (IFC);
Moons (2017); Brooks, Gendron-Carrier e Rua (2021); Fundo Monetério Internacional; e Centre d’Etudes
Prospectives et d'Informations Internationales (CEPII).

Nota: A figura mostra os efeitos estimados das varidveis de politica sobre os custos do comércio bilateral
(medidos em 2023), juntamente com intervalos de confianga (IC) de 95%. Consulte Mesquita Moreira e
Stein (2019) para obter detalhes técnicos.
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essenciais

sensores inteligentes

blockchain, big
data/andlise de
dados, IA/ML

Tabela14.1. Taxonomia das tecnologias digitais e reducdo dos custos
comerciais
Conformidade
regulatodria e custos
Custos de administrativos de
transporte e processamento nas Atritos de
Tipo de tecnologia logistica fronteiras informagao
Tecnologias digitais Internet das Coisas,  Criptografia, Big data/anélise de

dados, IA/MI,
computagao em
nuvem

Conjuntos de
tecnologias digitais

Veiculos auténomos,
robds, drones

Identidade e
assinaturas digitais,
documentos digitais,
procossam ento

Chatbots, tradugéo,
realidade virtual/
aumentada e com-
putagdo de maquina

inteligente de
documentos

Comeérecio eletrénico/
investimento guichés
Unicos

Sistemas: tecnologias
digitais e arranjos
institucionais

Gestdo portudria Plataformas digitais

Fonte: Equipe do BID.
Nota: A tabela relaciona diferentes tecnologias digitais as fontes de custos comerciais que elas tendem a
reduzir mais. A taxonomia apresentada na tabela é uma simplificacdo para fins de exposicéo.

a simplificar e agilizar o processamento administrativo de remessas e investi-
mentos transfronteirigos, e a IA ajuda a melhorar a gestéo de riscos das agéncias
de fronteira e reduz atrasos desnecessarios nas fronteiras. No que diz respeito
aos custos de informacgao, as plataformas on-line reduzem os custos de busca e
correspondéncia, e a |A pode reduzi-los ainda mais. A IA também pode melhorar
a concepgao, a implementacgao e a avaliagédo de politicas que abordam atritos de
informacdo e externalidades associadas, especialmente politicas de promogédo
do comércio e do investimento (Tabela 14.1). Dessa forma, as tecnologias digitais
podem melhorar, direta e indiretamente, os resultados comerciais e de investi-
mento das empresas e dos paises.

Digitalizacao de procedimentos administrativos, comércio e
investimento

A digitalizagdo de procedimentos administrativos bem projetados reduz os cus-
tos para as empresas e, assim, pode ajudar a expandir a atividade econdmica.
Isso ocorre particularmente quando é implementada por meio de iniciativas que
abrangem os diversos 6rgdos com 0s quais as empresas interagem, como 0s
guichés unicos eletronicos de comércio (ETSWs, na sigla em inglés) e os guichés
Unicos eletrénicos de investimento (EISWs, na sigla em inglés).
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Guichés unicos eletronicos de comércio

As empresas que atuam no comércio internacional tém enfrentado, tipicamente,
procedimentos onerosos que permanecem em grande parte manuais e, em
uma propor¢do nao desprezivel, ainda baseados em papel. Em varios paises,
as empresas tém sido obrigadas a preencher até 40 documentos envolvendo
200 campos de dados, dos quais cerca de 60% a 70% precisavam ser digitados
mais de uma vez (Sathasivam, 2009).

A conclusé@o desses procedimentos tem sido, portanto, demorada e one-
rosa. Os custos do tempo gasto na fronteira sdo economicamente significativos;
cada dia em trénsito equivale a uma tarifa ad valorem de 0,6 a 2,3% (Hummels
e Schaur, 2013). Da mesma forma, constatou-se que um aumento de 10% nos
tempos de processamento aduaneiro das remessas reduz as exportagdes das
empresas em 3,8% (Volpe Martincus, Carballo e Graziano, 2015).

As politicas de facilitagdo do comércio podem agilizar esses procedimen-
tos de fronteira e, assim, reduzir os tempos de espera nas fronteiras e os cus-
tos associados. Entre os exemplos estdo sistemas mais inteligentes de gestéo
de riscos, que ajudam as agéncias de fronteira a identificar remessas com alto
risco de ndo conformidade e, assim, reduzir a proporgdo de inspegdes fisicas,
e 0s guichés unicos de comércio, que permitem que as empresas apresentem
informacgdes padronizadas por meio de um Unico ponto de entrada para cumprir
todos os requisitos regulatérios relacionados a importagdo, exportagdo e tran-
sito; ver Volpe Martincus, Carballo e Graziano (2015); Volpe Martincus (2016);
Hilloerry, Fernandes e Mendoza Alcéntara (2021); e Carballo, Graziano et al.
(a ser publicado).

E importante ressaltar que, quando adequadamente redesenhados e otimi-
zados, os procedimentos administrativos de comércio digitalizados podem redu-
zir ainda mais os custos de conclusdo, favorecendo adicionalmente o comércio
e o desempenho geral das empresas (Laajaj, Eslava e Kinda, 2023). Embora os
paises da América Latina e do Caribe tenham registrado avangos nos ultimos
anos, a regido ainda fica atras das economias avangadas e esta claramente atras
do lider nessa area, Cingapura (Figura 14.4), particularmente no que diz respeito
aos ETSWs.

Os ETSWs sdo sistemas eletronicos de troca de documentos que conec-
tam diversos oOrgdos responsaveis pela regulamentagdo comercial para
permitir a solicitagdo e a emissdo on-line de licengas e certificados relacio-
nados ao comércio; eles também possibilitam a troca entre érgdos dessas
licengas e certificados (Figura 14.5, Painéis A e B, que mostram as mudan-
cas associadas a introducdo de um ETSW). Varios paises da América Latina
e do Caribe digitalizaram seus procedimentos comerciais por meio de ETSWs
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(Figura 14.5, Painel C), mas grande parte desses sistemas permanece imple-
mentada apenas parcialmente.

Desde que os procedimentos ja tenham sido otimizados, e em compa-
ragdo com as guichés unicos de comércio padrdo (manuais e em papel), as
ETSWs nado alteram as informagdes exigidas pelos érgdos reguladores, mas
sim a forma como essas informagdes sdo enviadas e processadas. Essa
mudanga pode resultar em economia de custos administrativos por trés moti-
vos. Primeiro, a digitalizagdo aumenta a velocidade, a pontualidade e a preci-
sé@o do envio de informagdes, além de reduzir os tempos de processamento e
resposta. Em segundo lugar, permite que os dados enviados sejam reutilizados
varias vezes, elimina erros de redigitacdo e melhora a consisténcia dos dados.
Em terceiro lugar, melhora o acompanhamento do andamento na conclusdo dos
procedimentos.

Figura14.4. Digitalizagao para facilitar o comércio: 2015 versus 2025

A.2015 Sistema
aduaneiro
Intercambio automatizado
e'e”."F“CO de 100 Acesso a internet
cert.lfllcgdos para érgdos
'sanltar'lo,s & alfandegarios e de
fitossanitarios fronteira
Intercambio .
eletronico de Sistema de
certificados de guiché tnico
origem eletrénico
Intercdmbio .
eletrénico Envio
de eletrénico de
declaragdes declaragbes
aduaneiras aduaneiras
Solicitagéo Envio e emissao
eletrénica de eletrénicos de
restituigdes licengas de
aduaneiras importagao/
exportagao
Pagamento Solicitagao/emissao
eletronico de eletrénica de
direitos certificados de origem
aduaneiros preferenciais

-@—- América Latina e Caribe = —@- Cingapura
-@—- Economias desenvolvidas Média global

(continua na proxima pagina)
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Figura14.4. Digitalizag&o para facilitar o comércio: 2015 versus 2025 (continuagéo)

B. 2025 Sistema
aduaneiro
Intercambio automatizado
eletronico de 100 Acesso a internet
certificados -
sanitarios e para orgaos
fitossanitarios alfandeggrios e
de fronteira
A Sistema de
InterAca!mb|o guiché unico
eIeFr.onlco de eletrénico
certificados de
origem
Interc§mblo Envio eletronico
eletronico de declaragdes
de aduaneiras
declaragbes
aduaneiras
Solicitagao Envio e emissédo
eletrbénica de eletrénicos de
restituigdes licengas de
aduaneiras importagao/
exportagao
Pagamento Solicitagdo/emissao
eletronico de eletronica de
direitos certificados de origem
aduaneiros

preferenciais

=@ América Latina e Caribe  -@— Cingapura
-@- Economias desenvolvidas Média global

Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados da Pesquisa Global da ONU sobre Facilitagéo Digital
e Sustentdvel do Comércio.

Nota: A figura mostra o grau de implementagéo de cada medida de facilitagdo do comércio em 2015 e 2025,
expresso como porcentagem da implementagéo total. As estimativas para a América Latina e o Caribe
baseiam-se em 18 paises.

Implementar um ETSW é um empreendimento de longo alcance, tecnica-
mente complexo e que envolve muitas partes interessadas que geralmente nao
estdo conectadas nem coordenadas. Assim, a implementacgéo é geralmente gra-
dual, com grupos de érgdos de fronteira e seus procedimentos incorporados
sequencialmente ao sistema. A introdugdo de um ETSW pela Costa Rica oferece
um exemplo claro desse processo (Figura 14.6, Painel A).

Essa introdugéo sequencial permite avaliar o impacto do ETSW nas exporta-
¢Oes, utilizando a exposigao diferencial das empresas aos procedimentos digitais
ao longo do tempo e entre produtos e reparticdes aduaneiras. Dados da Costa
Rica revelam que a introdug¢do de um ETSW, permitindo que as empresas solicitem
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e obtenham licengas e certificados relacionados ao comércio de produtos agri-
colas, tem sido associada a exporta¢des mais elevadas de maneira geral, tanto
na margem extensiva quanto na margem intensiva. No nivel da implementagdo de
politicas, a disponibilidade do ETSW aumentou os valores das exportagdes em
46%, o numero de exportadores (margem extensiva) em 12%, e os valores médios
de exportagao por empresa (margem intensiva) em 31% (Figura 14.6, Painel B). As
estimativas revelam ainda que a digitalizagdo dos procedimentos de fronteira por

Figura14.5. Processos de fronteira e guiché Unico eletronico de comércio

A. Representagdo esquematica de uma fronteira bilateral
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(continua na préxima pagina)
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Figura14.5. Processos de fronteira e guiché unico eletronico de comércio
(continuagédo)

C. Implementacao da ETSW na regiao
2010 2024

B Guiché unico de comércio eletrénico (ETSW) B ETSW (projetado) [J Sem EISW

Fonte: Equipe do BID, com base em dados do BID.

meio de um ETSW equivale a remogado de uma tarifa ad valorem de 7% no nivel
das empresas. Além disso, esses efeitos tém sido maiores para pequenas empre-
sas em regides ndo centrais — precisamente as empresas para as quais 0s cus-
tos de realizar procedimentos presenciais e em papel representam uma barreira
comercial mais significativa; ver Carballo, Graziano et al. (a ser publicado).

Uma avaliagdo mais abrangente — néo limitada aos procedimentos comer-
ciais para produtos agricolas — foi realizada para o ETSW do Uruguai (Frache,
Gomez Decker e Volpe Martincus, a ser publicado). Ela revela efeitos semelhan-
tes sobre os valores das exportagdes, o numero de empresas exportadoras e a
média de exportagdes por empresa (Figura 14.6, Painel B).

Os efeitos positivos do ETSW sobre as exportagdes podem ser atribuidos,
pelo menos em parte, ao aumento da frequéncia dos embarques — exatamente
0 que se esperaria se 0 novo sistema reduzisse 0os custos fixos por remessa.
As empresas podem, assim, realizar embarques com maior frequéncia, seja para
atender as datas de chegada preferidas dos clientes, seja para abastecer merca-
dos que enfrentam incertezas quanto a demanda.

E importante ressaltar que um ETSW implementado por um Unico pais ndo
permite que os paises e suas empresas colham todos os beneficios da digita-
lizagdo. A expansdo do comércio € significativamente maior quando os paises
parceiros também implementam ETSWs, pois isso reduz os custos comerciais
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Figura14.6. Implementacao e efeitos das ETSWSs nas exportagdes
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Fonte: Carballo, Graziano et al. (a ser publicado) para a Costa Rica; Frache, Gomez Decker e Volpe Martincus
(a ser publicado) para o Uruguai.

Nota: A andlise da Costa Rica considerou produtos agricolas; a do Uruguai considerou todos os produtos.
A figura apresenta os efeitos estimados dos ETSWs sobre as exportagdes, juntamente com intervalos de
confianga (IC) de 95%.
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em ambos os lados da fronteira. Estimativas sugerem que esse aumento pode
ser duas vezes maior do que quando apenas uma economia possui um ETSW
em operagdo (Carballo, Graziano, et al., a ser publicado). Tal complementaridade
indica que tanto as externalidades de rede quanto os potenciais problemas de
coordenagdo entre paises poderiam levar a uma adogao subdtima, ja que os pai-
ses normalmente ndo levam em conta os ganhos comerciais dos parceiros ao
implementar ETSWs.?

Além disso, os ganhos comerciais podem ser ainda maiores quando plata-
formas digitais de comércio integradas conectam todas as agéncias de fronteira
dos paises dentro e entre regides. A Plataforma Digital de Comércio da América
Central (PDCC, sigla em espanhol) é uma iniciativa sub-regional ambiciosa que
busca essa integragdo dos ETSWs com as autoridades alfandegarias, de migra-
¢ao e sanitarias e fitossanitarias na Costa Rica, em El Salvador, na Guatemala, em
Honduras, na Nicardgua e no Panama.*

Nesse sistema, os exportadores enviam as informagdes necessarias para
o desembarago aduaneiro apenas a autoridade aduaneira do pais de origem.
Para mercadorias sujeitas a restricbes, os ETSWs transmitem eletronicamente
as informagdes de certificados e licengas por meio do PDCC, eliminando assim a
necessidade de reenvia-las a reparticdo aduaneira do pais de destino.

Olhando para o futuro, a IA pode alterar significativamente o projeto e a ope-
ragado desses sistemas publicos digitais. Modelos de aprendizado de maquina
podem ser — e ja comegaram a ser — utilizados para aumentar a eficacia dos
sistemas de gestdo de risco das agéncias de fronteira. Esses modelos podem
ajudar a identificar com maior precisdo as remessas com maior probabilidade de
nado conformidade, contribuindo assim para reduzir a parcela dos fluxos comer-
ciais que precisam ser submetidos a inspegdes de fronteira que causam atrasos
(OMA, 2025). Além disso, agentes de IA poderiam identificar as certificagbes
exigidas, extrair dados de faturas comerciais para elaborar declaragées, veri-
ficar a consisténcia dos dados e enviar documentos com intervengdo humana
minima. Nesse contexto, os ETSWs maduros e os sistemas digitais de fronteira
em geral devem evoluir de portais de envio para plataformas de orquestragéo
confidveis e habilitadas para IA, que oferecam suporte a agentes de IA em ecos-
sistemas publicos e privados. Para paises cujos sistemas se encontram em esta-
gios iniciais, seria crucial evitar a digitalizagdo de procedimentos por meio de
plataformas rigidas e privilegiar uma infraestrutura de comércio digital modular e
interoperavel (Duval, Haider e Pamulapat, 2026).

3 Na pratica, a interoperabilidade do ETSW deve ser incorporada desde o inicio; viabiliza-la

posteriormente é caro, especialmente com sistemas proprietdrios.
40 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) fornece apoio técnico e administra o
financiamento do PDCC.
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Guichés unicos eletronicos de investimentos

As empresas investidoras também enfrentam procedimentos complicados
e demorados para se estabelecerem e operarem em um pais. Elas enfrentam
varios obstaculos de entrada e registro, como a necessidade de se registrar
varias vezes, preencher documentagéo redundante e obter licengas especificas
do setor, cujo processamento pode levar meses ou anos, sem prazos claros. Elas
também se deparam com barreiras operacionais e posteriores estabelecimento,
como dificuldades na obtengao de licengas de construgao.

Assim como suas contrapartes no comércio, as politicas de facilitagdo de
investimentos podem simplificar os procedimentos relacionados a investimen-
tos para reduzir os prazos e custos de conclusdo. A digitalizagdo desses pro-
cedimentos pode reduzir ainda mais os custos de conclusdo; assim, favorece
o investimento por parte das empresas e a expansdo da atividade econdmica,
particularmente quando os guichés Unicos eletrénicos de investimento (EISWs)
séo instituidos. Essas plataformas digitais permitem que os bancos de dados
governamentais se comuniquem entre si e oferegam as empresas investidoras
um Unico ponto de entrada para cumprir os requisitos regulatorios locais (regis-
tro, licengas, pagamentos) para estabelecimento e reinvestimento. Elas também
permitem que as empresas acompanhem o andamento de seus pedidos em
tempo real, 0 que aumenta a prestagé@o de contas e, consequentemente, agiliza
ainda mais a conclusdo. O uso das EISWs ganhou impulso na América Latina e no
Caribe desde 2010 (Figura 14.7).

Figura14.7. Guichés unicos de investimento: implementagao na regido

A. 2010 B. 2024

l Guichés unicos eletrénicos de investimentos (EISW) B ETSW (projetado) [J Sem EISW

Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em dados do BID.
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O processo de elaboragdo e implementagao dos EISWs é ainda mais complexo
do que o dos ETSWs, pois envolve mais entidades publicas e niveis jurisdicionais
(nacional, estadual/provincial, municipal). Por isso, os EISWs s&do implementados
de forma gradual nessas entidades e niveis (Figura 14.8, painéis A e B).

Estimativas baseadas em sua implementagéo gradual na Costa Rica reve-
lam que o EISW tem sido associado a uma maior atividade econdmica nos muni-
cipios em questao, principalmente ao longo da margem extensiva das empresas
— 0ou seja, resultou em um maior nimero de empresas operando nesses munici-
pios, quando anteriormente ndo existiam diferencas entre os niveis de atividade
entre os municipios. Esse efeito concentrou-se principalmente em empresas
relativamente menores, nas quais a redugao da carga dos procedimentos admi-
nistrativos de investimento possibilitada pelo EISW fez uma diferenga maior
(Figura 14.9).

Figura14.8. Guiché Unico eletronico de investimentos da Costa Rica

A. Implementacéo da EISW em érgaos publicos
40
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30 |
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B. Implementacéo do EISW nos municipios
2017

M EISW [ Sem EISW

Fonte: Calculos da equipe do BID, com base em dados do Promotor de Comércio Exterior da Costa Rica
(PROCOMER).
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Figura14.9. O impacto do guiché Unico eletrénico de investimentos da Costa

Rica
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‘ ——
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T
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Efeito estimado
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Fonte: Célculos da equipe do BID, com base em Scattolo e Volpe Martincus (a ser publicado), que utilizam
dados do PROCOMER e do Registro de Varidveis Econdmicas (REVEC).

Nota: A figura mostra os efeitos estimados do EISW sobre o nimero de empresas operando em um municipio,
tanto de forma geral quanto por tamanho da empresa, juntamente com intervalos de confianga (IC) de 95%.

Quando a digitalizagao funciona

Embora as evidéncias indiqguem claramente que a digitalizagao de procedimentos
relevantes facilita efetivamente o comércio e o investimento, a digitalizagdo nédo
€ uma panaceia. Além da necessidade de infraestrutura e conectividade, varias
condigdes devem ser atendidas para que a digitalizagdo produza os resultados
esperados. Em primeiro lugar, uma reformulagao cuidadosa dos procedimentos é
essencial para que a adogao da tecnologia digital gere ganhos comerciais, como
a experiéncia da Costa Rica exemplifica claramente (Volpe Martincus, 2016).
Procedimentos mal projetados que tornam complicado o cumprimento das regu-
lamentagdes comerciais ndo se tornardo mecanicamente eficientes apenas com
a introdugéo da tecnologia digital.> O estabelecimento adequado de uma guiché
Unico eletrénico envolve uma andlise estruturada e abrangente dos processos de
negdcios para mapear, documentar e avaliar todos os procedimentos existentes,
bem como identificar redundancias e etapas e requisitos desnecessarios. Com
base nessa andlise, os dados sdo harmonizados, os documentos, simplificados
e 0s processos, otimizados para eliminar essas ineficiéncias (UNESCAP, 2012).

°  Pior ainda, a digitalizagdo de procedimentos redundantes pode consolida-los. Uma vez

incorporados ao software, com os fluxos de trabalho das agéncias configurados em torno
deles e a equipe treinada para operar dentro deles, tornam-se significativamente mais
dificeis de eliminar do que na forma impressa (UNCTAD, 2023).
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Em segundo lugar, a implementagdo bem-sucedida de um guiché Unico
requer um mecanismo institucional de incentivo eficaz para evitar o subinves-
timento e garantir o envolvimento dos érgdos. Esse mecanismo deve ajudar a
superar a fragmentacdo inicial tipica e até mesmo a incompatibilidade tecno-
l6gica dos sistemas de tecnologia da informagdo dos érgéos, que impedem a
interoperabilidade e previnem a captura dos efeitos de rede. A ldgica é clara: os
ganhos sociais decorrentes de um sistema de envio Unico totalmente integrado
sdo grandes, mas geralmente distribuidos entre muitas empresas e a economia
como um todo, enquanto cada dérgdo individual arca com custos privados con-
centrados. Os custos privados incluem aqueles que precisam ser incorridos para
integrar o sistema de Tl do 6rgdo ao ETSW e aqueles associados aos ajustes
internos para adota-lo de forma eficaz.

Em terceiro lugar, sdo necessdrias gestdo da mudancga e capacitacédo para
garantir que o sistema funcione conforme o esperado. A implantagéo da tecnolo-
gia ndo equivale a adogao e ao uso efetivos, mesmo que o problema de coorde-
nagdo seja resolvido. Os gerentes de nivel médio, por exemplo, devem participar
de oficinas de redesenho de processos para que possam se apropriar dos Novos
procedimentos. Da mesma forma, os servidores publicos da linha de frente, que
enfrentam mudangas significativas em suas modalidades de trabalho, devem
receber as novas habilidades necessarias para atuar no novo sistema.

Por fim, a seguranga cibernética deve ser devidamente tratada. Os dados
comerciais enviados por meio de um guiché Unico sao confidenciais, e uma viola-
¢do do sistema compromete varios conjuntos de dados de uma so vez.

Tecnologia digital e comércio: plataformas de negdcios on-line

As informagdes sdo incompletas hos mercados internacionais. As empresas pre-
cisam se informar sobre as condigbes vigentes nos mercados estrangeiros e,
fundamentalmente, identificar e avaliar possiveis parceiros de negdcios (Rangan
e Lawrence, 1999). As evidéncias sugerem que os custos de busca s3o elevados;
eles chegam a mais de US$ 50 mil para empresas ndo exportadoras que desejam
garantir um cliente em potencial por ano (Eaton et al., 2025) e representam mais
de 90% da relagao empirica de gravidade entre fluxos comerciais e distancia de
transporte (Allen, 2014).

A tecnologia digital esta transformando rapidamente a forma como as empre-
sas interagem e realizam negdcios (Chen e Volpe Martincus, 2022). As interagdes
comerciais entre empresas, e entre empresas e clientes, ocorrem cada vez mais
por meio de plataformas on-line (OMC, 2018), o que pode aumentar a visibilidade
das empresas para compradores em potencial, reduzir os custos de busca e cor-
respondéncia e, consequentemente, os atritos de informacgéao, além de ajudar as
empresas a estabelecer reputagdo e demonstrar qualidade (Chen e Wu, 2021).
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Uma importante plataforma de negdcios on-line para empresas da América
Latina e do Caribe é a ConnectAmericas. Criada pelo BID e langada em 2014, a
ConnectAmericas tem como objetivo reduzir as barreiras comerciais relacionadas
a informacéo e, assim, apoiar a internacionalizagdo das empresas.® Ao contrario
de algumas plataformas semelhantes, a ConnectAmericas é puramente informa-
tiva, ndo oferecendo solugdes de pagamento nem logisticas. Ela oferece servi-
¢os de capacitagao relacionados a informagdes comerciais gerais (por exemplo,
webinars e materiais de treinamento), fornece informagdes comerciais especi-
ficas e permite que as empresas pesquisem perfis de parceiros em potencial e
interajam com sua equipe.

Estimativas baseadas em dados sobre a participacdo e as atividades das
empresas na ConnectAmericas e nas exportacdes das empresas, provenientes
de drgaos alfandegarios, revelam que a ConnectAmericas ajuda a reduzir os cus-
tos de busca, tornando as empresas mais visiveis para compradores em poten-
cial, favorecendo assim suas exportacdes de bens tanto na margem intensiva
quanto na extensiva. No que diz respeito a primeira margem, evidéncias do Peru
revelam que os valores das exportagdes aumentam 17%, em média, quando uma
empresa adere a plataforma. Esse aumento nos valores das exportagdes é parti-
cularmente pronunciado para produtos, destinos e empresas sujeitos a atritos de
informag&o mais severos (Carballo et al., 2022).

Além disso, a plataforma ajudou as empresas a aumentar suas exporta-
¢Oes de bens na margem extensiva de destinos — ou seja, ajudou-as a entrar
em novos mercados externos (Figura 14.10). A ConnectAmericas aumentou em
0,4 ponto percentual a probabilidade de uma empresa vender para determinado
destino. O impacto positivo é substancialmente mais forte para os destinos cujas
empresas consultaram os perfis de outras empresas na ConnectAmericas do que
para aqueles sem consultas — uma diferenga de cerca de 20 pontos percentuais.
Isso indica que tais efeitos estdo associados a uma maior visibilidade para com-
pradores em potencial (Carballo, Chen, et al., a ser publicado).

Embora as plataformas on-line reduzam essas barreiras ao expor 0s expor-
tadores a potenciais compradores em todo o mundo, ainda persistem importan-
tes atritos de busca e correspondéncia. Empresas e consumidores consideram
um subconjunto muito pequeno de todos os produtos disponiveis. Além disso,
um numero grande e crescente de empresas pode resultar em congestionamento
do mercado. Nos mercados on-line, a entrada de novos vendedores impde uma
externalidade negativa aos participantes ja estabelecidos, ao intensificar a com-
peticdo pela aten¢do dos compradores. Isso pode, por sua vez, levar a uma possi-
vel mé alocagdo, a medida que empresas altamente produtivas se tornam menos

6 O desenvolvimento do ConnectAmericas contou com o apoio do Google, da DHL, da

Sealand, da MasterCard e do Facebook.
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Figura14.10. Impacto da plataforma digital na entrada de empresas
colombianas em novos mercados externos
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Fonte: Carballo, Chen, et al. (a ser publicado), com base em dados da ConnectAmericas, DIAN (Diretoria
Nacional de Impostos e Alfandegas), Confecdmaras, PROCOLOMBIA e Supersociedades.

Nota: A figura mostra os efeitos estimados da participacédo na plataforma ConnectAmericas sobre a pro-
babilidade de as empresas entrarem em um destino, tanto de maneira geral quanto dependendo de seus
perfis terem sido visitados por compradores desse destino, juntamente com intervalos de confianga (IC)
de 95%.

capazes de sinalizar efetivamente a qualidade e, consequentemente, conquistam
uma participagao de mercado suboétima.” Essa dindmica tem importantes implica-
¢Oes para as politicas publicas: em mercados on-line congestionados, iniciativas
generalizadas de integragdo expandem mecanicamente a oferta sem internalizar
a externalidade negativa imposta a outras empresas do mesmo pais que ja ope-
ram na plataforma, exacerbando assim o problema (Bai et al., 2025).8

S&o necessarios arranjos institucionais adequados e politicas bem ajusta-
das para o ambiente digital. Isso inclui atividades de inteligéncia de plataforma,
como identificar e divulgar combinagdes viaveis de produtos e destinos dentro
das plataformas, o que pode ajudar a internalizar a externalidade de informa-
¢do associada a descoberta de oportunidades de negdcios, e direcionar o apoio
a capacitagdo para empresas selecionadas por meio de uma triagem proativa

7 E menos provavel que esse resultado seja um problema onde ha plataformas nascentes,
mercados pouco desenvolvidos ou novos nichos de produtos ou paises.

8 As plataformas digitais podem gerar desafios adicionais em termos de politicas. Os efeitos
de rede, por exemplo, podem criar fortes vantagens para os operadores estabelecidos.
Portanto, é crucial garantir que os mercados de plataformas permanegam abertos a con-
corréncia por meio de politicas de concorréncia e de uma regulamentagdo adequadamente
calibrada.
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com base na capacidade de produgdo e na qualidade do produto, o que pode
gerar efeitos positivos de difusdo de informagdo em nichos de mercado nao
congestionados.

Outras politicas adequadas também poderiam incluir servigos de conexdo
entre empresas facilitados pela IA, o que permitiria abranger mais parceiros
comerciais em potencial, considerando conjuntos maiores de dados sobre eles
e utilizando esses dados de forma mais sistematica e consistente. Evidéncias
iniciais sugerem que a IA generativa é eficaz na redugdo de atritos informacionais
e gera ganhos comerciais além daqueles associados a participagdo em plata-
formas; entre as empresas efetivamente recomendadas a potenciais comprado-
res pela ferramenta de intermediagdo baseada em IA da ConnectAmericas, as
exportagdes séo cerca de 45% maiores do que as de empresas semelhantes que
poderiam ter sido, mas ndo foram, recomendadas (Chen e Volpe Martincus, a ser
publicado).

Como a lA pode tornar a politica de promocao de investimentos
mais eficaz

Paises em todo o mundo criaram agéncias de promogao de investimentos (IPAs,
na sigla em inglés), que prestam servicos as empresas para reduzir os custos
de fazer negdcios decorrentes de atritos de informagao. A IA pode tornar esses
servigos mais eficazes, especialmente quando condi¢gdes complementares, como
lideranca e gestdo de mudangas, capacitagcdo de pessoal e dados de qualidade,
sdo atendidas.

Atritos de informagéao e promocgao de investimentos

As empresas que buscam investir no exterior precisam resolver um problema de
informagao multidimensional. Elas precisam conhecer as regulamentagdes gerais
e setoriais a serem cumpridas, bem como os custos e as condigdes para se esta-
belecerem e operarem no pais de destino.

Essas informagdes podem ser altamente incompletas e muito caras de
se obter. Como resultado, empresas estrangeiras em busca de locais para se
estabelecer podem considerar um leque restrito de alternativas e desconside-
rar varias opgdes potencialmente convenientes; ver, por exemplo, Loewendahl
(2018). Esse foco restrito pode ser particularmente prejudicial para mercados
menos populares, como as economias em desenvolvimento da América Latina e
do Caribe.

Tanto dentro quanto fora da regido, os paises criaram IPAs para superar
essas barreiras de informacéo e colocar seus territérios no radar dos investido-
res estrangeiros (Volpe Martincus e Sztajerowska, 2019; Volpe Martincus, 2021).
A questdo é quais empresas as IPAs devem visar e abordar de forma proativa
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— um problema tdo multidimensional quanto aquele enfrentado pelas empresas
que buscam oportunidades de investimento no exterior. De acordo com bancos
de dados padrdo, ha mais de 400 mil empresas multinacionais ativas em todo o
mundo — ou seja, empresas com pelo menos uma filial em um pais estrangeiro.

Abordagem-padrao para a selecao de alvos na promogao de
investimentos

As IPAs normalmente seguem algumas etapas para reduzir a complexidade
do problema. Primeiro, elas desenvolvem estratégias de priorizagdo por pais
e setor, baseadas principalmente em contribuicdes de especialistas internos
e em consultas a investidores e especialistas internacionais (Volpe Martincus e
Sztajerowska, 2019). Evidéncias macroecondmicas existentes indicam que essa
abordagem estd associada a efeitos positivos e significativos sobre os fluxos de
IED; ver, por exemplo, Harding e Javorcik (2011). Em segundo lugar, selecionam
empresas especificas para serem alvo da agao, baseando-se principalmente na
expertise dos funcionarios responsaveis pelos respectivos setores ou paises e no
uso de dados basicos.

Para avaliar o desempenho nessa dimensao, as agéncias de promogao de
investimentos (IPAs) costumam utilizar a taxa de converséo de assisténcia em
estabelecimento — ou seja, a propor¢do de empresas assistidas que estabele-
cem uma filial no pais. Na América Latina e no Caribe, em média, quase 10% das
empresas multinacionais apoiadas pelas IPAs estabelecem uma primeira filial em
um determinado pais.

Evidéncias microeconométricas mais formais foram produzidas utilizando
dados no nivel das empresas sobre 0 apoio a promogao de investimentos e as
decisdes de localizagdo de empresas multinacionais para 12 paises da América
Latina (Volpe Martincus, 2021); ver Carballo et al. (2025). Isso sugere que as
politicas descritas acima tém sido eficazes na regido: o apoio da IPA tem sido
associado a um aumento de 8 pontos percentuais na probabilidade de uma mul-
tinacional estabelecer sua primeira filial estrangeira na regiao.

A abordagem padrdo de promogdo de investimentos €, no entanto, em
grande parte manual e, portanto, apresenta deficiéncias evidentes. A priorizagéo
de setores, a priorizagdo de paises e a selecdo de empresas-alvo tém escopo
limitado devido a escala e a complexidade e ndo se baseiam em evidéncias. Mais
especificamente, as IPAs fazem uso subdtimo da riqueza de microdados sobre
empresas multinacionais a sua disposicédo; ver Volpe Martincus (2021). Os espe-
cialistas podem examinar pouquissimas empresas em pouquissimas dimensdes e
raramente o fazem de maneira consistente entre si ou ao longo do tempo. Além
disso, embora a expertise dos especialistas seja um ativo inestimavel para as
agéncias de promogao de investimentos, ela frequentemente se perde quando

327



328

DA DIGITALIZAGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: TRANSFORMANDO PROMESSAS EM PRODUTIVIDADE

os funcionarios mudam de cargo ou deixam a organizagdo, corroendo assim a
memoria institucional e o aprendizado.

Aprendizado de maquina para a segmentagdo na promogéao de
investimentos

A segmentacdo pode ser otimizada e baseada em evidéncias por meio da explo-
ragdo de todos os dados disponiveis com algoritmos avangados. Essa aborda-
gem requer enquadrar a segmentagdo como um problema de previsao, utilizando
teoria e evidéncias empiricas para identificar determinantes relevantes das deci-
sdes de localizagado das empresas, aproveitando bancos de dados abrangentes
no nivel das empresas e aplicando modelos de aprendizado de maquina para
identificar as empresas com maior probabilidade de estabelecer filiais.

Essa abordagem de promogdo de investimentos baseada em tecnologia
digital foi implementada com diferentes métodos especificos, utilizando dados
uruguaios. Os resultados indicam que a abordagem poderia aumentar significa-
tivamente a eficdcia dessas politicas. Enquanto a assisténcia das agéncias de
promogédo de investimentos (IPA) atinge, em média, apenas 10% das empresas
multinacionais estabelecidas na regido, as 200 principais empresas do modelo,
classificadas por sua probabilidade de abrir uma filial no Uruguai, incluem cerca
de metade daquelas que efetivamente o fizeram. Quando a lista € ampliada para
as que estdo entre 500 e 1.000 principais empresas, ela inclui 75% das multina-
cionais que de fato comegaram a operar no pais (Figura 14.11).

Ferramentas de aprendizado de maquina para decisdes politicas mais
bem fundamentadas

As tecnologias digitais em geral, e a IA em particular, ndo sdo solu¢des auto-
maticas e auténomas para o desafio de elaborar e implementar politicas efica-
zes de promogao de investimentos. Varios fatores complementares devem estar
presentes para que essas tecnologias funcionem. Em primeiro lugar, previsdes
precisas exigem dados detalhados e de alta qualidade no nivel das empresas
como entradas essenciais para os algoritmos, e possiveis vieses devem ser ava-
liados e minimizados. Dados de treinamento que refletem padrdes histéricos de
IED podem incorporar vieses em favor de empresas, setores e paises de origem
ja estabelecidos, de modo que o aprendizado de maquina reforce os padroes de
investimento existentes em vez de revelar novos. Essa tendéncia pode ser, pelo
menos parcialmente, contrabalangada com o uso de dados prospectivos sobre
sinais de |ED.

Lideranga e gestdo da mudanca também sdo condigdes necessdrias para
a adocgdo eficaz e produtiva de tecnologias digitais pelas agéncias de promo-
¢ao de investimentos. O sucesso das iniciativas digitais exige apoio da alta



FACILITANDO EPROMOVENDO O COMERCIO EXTERIORE O INVESTIMENTO PORMEIO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

Figura14.11. Desempenho do modelo para promocao de investimentos:
captura de estabelecimentos efetivos
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Fonte: Carballo e Volpe Martincus (a ser publicado).

Nota: A figura mostra a probabilidade prevista de entrada de filiais, em porcentagem, por modelo de apren-
dizado de maquina e periodo de estimativa. Dentro de cada combinagédo de modelo e periodo, as barras
mostram as previsdes utilizando listas de 200, 500 e 1.000 empresas, respectivamente.

administraga@o, envolvimento ativo das equipes operacionais e abertura geral ao
uso de tecnologias digitais. Para que essa abertura se concretize e, consequen-
temente, para que a tecnologia seja efetivamente adotada e utilizada, os fun-
cionarios das IPAs devem receber incentivos e treinamento adequados.® O valor
dessa abordagem provavelmente € maior na fase de selegéo da lista longa para
a lista curta, em que o aprendizado de maquina pode ajudar os funcionarios a
analisar com eficiéncia um grande conjunto de empresas e priorizar aquelas que
merecem o envolvimento humano, em vez de automatizar totalmente o processo
de abordagem de ponta a ponta.

Recomendacoes de politicas publicas

As evidéncias apresentadas neste capitulo indicam que as tecnologias digi-
tais em geral, e a IA em particular, podem reduzir os custos comerciais em

9 As agéncias de promogéo do investimento (IPAs) que ndo dispdem da capacidade téc-
nica para desenvolver, manter e avaliar criticamente esses sistemas ainda podem
implementa-los com assisténcia técnica de organizagdes internacionais e da academia.
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suas diversas fontes, expandindo assim o comércio e o IED e, por sua vez, pro-
movendo a produtividade e o crescimento econémico. Garantir que os ganhos
associados a esses canais se concretizem requer a presenga de fatores com-
plementares, incluindo condigdes propicias (como regulamentacdes e politicas
de concorréncia, para assegurar a contestabilidade dos mercados on-line),
juntamente com o seguinte conjunto de agdes politicas especificas e que se
reforcam mutuamente.

Criar registros completos e atualizados de empresas. As agéncias de
comércio e investimento devem utilizar efetivamente seus respectivos dados
para tomar decisdes administrativas baseadas em evidéncias, precisas e impar-
ciais (por exemplo, se devem emitir uma licenga ou se uma remessa deve ser ins-
pecionada fisicamente) e fazer previsées (por exemplo, identificar as empresas
com maior probabilidade de se beneficiarem e, portanto, de serem alvo de apoio
a promogado do comércio ou do investimento). Isso requer a interconexao, ou pelo
menos uma interoperabilidade, dos bancos de dados administrativos existentes
mantidos por autoridades tributdrias, alfandegas e outras agéncias de fronteira,
bancos centrais, instituicdes de previdéncia social, institutos nacionais de esta-
tistica e entidades publicas que prestam apoio as empresas, bem como o0 acesso
a esses bancos de dados. Envolve também a criagcdo de novos bancos de dados
para preencher lacunas importantes, como a necessidade de informagdes deta-
lhadas no nivel das empresas sobre investimentos estrangeiros e exportagdes e
importagdes de servigos. Tudo isso, por sua vez, exige uma governanga de dados
adequada para projetar e supervisionar mecanismos de homogeneizagao, garan-
tia de qualidade e atualizagdo; para definir critérios de elegibilidade e condigbes
de uso; para garantir a protecdo da privacidade; e para assegurar a seguranga
cibernética.

Desenvolver sistemas digitais abrangentes de comércio e investimento,
preparados para a IA. Os sistemas digitais devem ser integrados ou interope-
raveis dentro dos paises e, quando viavel, entre eles, e devem abranger toda a
cadeia de transagdes. Dessa forma, eles podem oferecer as empresas um unico
ponto de entrada e reduzir os custos operacionais e regulatérios. Isso implica
ampliar o escopo além dos ETSWs e EISWs — que simplificam os procedimen-
tos administrativos de comércio e investimento — para sistemas como os de
comunidade portuarias (PCSs, na sigla em inglés), que facilitam as interagdes
entre empresas comerciais e diversos atores responsaveis pelo transporte de
cargas para dentro e através de instalagdes de fronteira, como portos e aeropor-
tos. Além disso, os sistemas devem ser projetados ou atualizados para acomodar
a IA, uma vez que ela pode automatizar tanto a realizacdo dessas etapas pelas
empresas quanto as decisdes tomadas por 6rgaos e prestadores de servigos.
Varias condigdes devem ser atendidas para que esses sistemas fagam diferenga
na pratica. A adogao e o uso efetivos dependem da reengenharia de processos,
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de acordos vidveis de colaboragdo entre érgdos, de uma gestdo de mudangas
bem concebida, de estruturas de incentivo eficazes dentro dos érgéos e de trei-
namento direcionado.

Utilizar a IA para aumentar a eficacia das decis6es administrativas em
matéria de comércio e investimento e das intervengdes proativas de promo-
¢ao. Desde que as condigdes acima sejam atendidas, as agéncias de comércio e
investimento devem avaliar e adotar progressivamente modelos de IA para tomar
decisbes mais bem informadas sobre aprovacdes de licengas e certificagdes,
quais remessas devem ser inspecionadas fisicamente e quais empresas devem
ser priorizadas para receber apoio a promogao do comércio e do investimento. A
selecdo de empresas com base em IA ndo se limita a promogdao tradicional offline.
Ela também pode ser combinada com plataformas de negdcios on-line, que
poderiam ser utilizadas de forma mais intensiva e cujo alcance a IA pode ampliar.
A eficdcia dessas abordagens de selegdo, bem como dos modelos especificos
nos quais se baseiam, deve ser avaliada regularmente para que possam ser oti-
mizadas dinamicamente. Os experimentos controlados aleatorizados (RCTs, na
sigla em inglés) geralmente sdo adequados para esse propdsito. A focalizagédo
orientada por IA se presta naturalmente a randomizagdo: como a capacidade é
limitada, as remessas que podem ser inspecionadas e as empresas que podem
receber assisténcia sdo apenas um subconjunto de um grupo maior, que compar-
tilha a mesma probabilidade ex ante de, respectivamente, descumprir as normas
ou se beneficiar do apoio.
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O baixo crescimento da produtividade e a falta de eficiéncia na prestagao de servigos publicos
afetam a América Latina e o Caribe ha décadas. A digitalizagdo e a inteligéncia artificial podem
reverter essas tendéncias? Este livro apresenta novas evidéncias de que as tecnologias digitais,
e ainteligéncia artificial em particular, podem melhorar ambos os resultados. Contudo, a adogao
dessas tecnologias na regido ainda é superficial, limitando os ganhos reais. Para concretizar
seu potencial, sédo necessarias instituigées mais sdlidas, qualificagdo profissional aprimorada,
dados digitais, infraestrutura adequada e a correcao de falhas relevantes de mercado e de co-
ordenacgdo. Este volume estabelece uma agenda de politicas para fortalecer essas condigbes
propicias, difundir o uso eficaz nos setores publico e privado e gerir possiveis perturbagées
decorrentes de sua adogao.

“Este livro empolgante apresenta uma pesquisa original e bem executada sobre como as tecno-
logias digitais, incluindo a IA, podem gerar crescimento inclusivo na América Latina e no Caribe.
Com base em exemplos e dados de toda a regiao, ele explora como a tecnologia pode melhorar
a saude, a educacao, a administracdo tributaria, a seguranga e uma ampla variedade de servi¢os
governamentais. O livro faz jus ao seu subtitulo, mostrando como as promessas tecnoldgicas
podem se traduzir em melhorias tangiveis na vida das pessoas.”

Avi Goldfarb — Professor de Marketing, Titular da Catedra Rotman em IA e Saude, Universidade
de Toronto

“Os avangos na |A estdo tornando as previsées ajustadas pela qualidade mais baratas. Trans-
formar essa capacidade em produtividade requer investimentos complementares e a disposigao
de redesenhar a forma como as organizagdes funcionam. Este relatério de referéncia do BID
da vida a essa logica econdmica para a América Latina e o Caribe, combinando evidéncias rig-
orosas com orientagGes praticas para a transformagdo de empresas e servigos publicos. Sua
grande contribuicdo é mostrar por que o acesso a tecnologia é apenas o comego e 0 que 0s
lideres podem fazer para liberar seu valor.”

Ajay Agrawal - Professor da Universidade de Toronto e fundador da Intrepid Growth Partners

“Como a digitalizagéo e a inteligéncia artificial podem contribuir para uma maior produtividade e
melhores servigos publicos na América Latina e no Caribe? Quais sdo as barreiras que impedem
gque esses avancgos tecnoldgicos gerem ganhos econdmicos e sociais? Combinando pesqui-
sa original com evidéncias rigorosas, este importante relatério do BID identifica as mudangas
necessarias para concretizar esses ganhos. Sua énfase em competéncias complementares, in-
stituicGes de apoio e mudanga organizacional oferece aos formuladores de politicas uma agen-
da concreta de agéo.”

Hernan Galperin — Professor da Universidade do Sul da Califérnia

“Este relatério emblematico é a andlise mais abrangente até o momento sobre como as tec-
nologias digitais e a IA podem moldar a produtividade em uma regido em desenvolvimento.
Sua amplitude é notavel, abrangendo educagéo, saude, infraestrutura, tributagdo, empresas e
comércio. Sua profundidade é igualmente notdvel. Com base em evidéncias recentes, o relatdrio
mostra que a IA amplifica o que a digitalizagao ja construiu, e os ganhos da regido dependerao
do grau de integragdo dessas tecnologias por parte das empresas e dos governos, bem como
dos dados, competéncias e instituiges que tornam essa integragdo possivel. E uma leitura
obrigatdria para economistas e formuladores de politicas.”

Maggie Chen - Professora de Economia, Universidade George Washington
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