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Resumo

A Inteligéncia Artificial vem transformando atividades profissionais, especialmente na programacdo, com
assistentes virtuais integrados aos Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE) que sugerem co6digos,
corrigem erros e se adaptam as regras de negdcio. Este artigo analisa como essas ferramentas impactam a rotina
dos programadores e a formagao de novos profissionais. A pesquisa aponta percepgdes divididas - de um lado,
o ganho de produtividade e eficiéncia e de outro, o receio de que a IA reduza a necessidade de conhecimentos
profundos em ldégica de programacao ou substitua fun¢des humanas.
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Abstract. Artificial Assistants: The new era of programming under the influence of artificial
Intelligence.

Artificial Intelligence is reshaping professional activities, particularly in programming, through virtual
assistants integrated into Integrated Development Environment (IDE) that suggest code, fix bugs, and adapt to
business rules. This article examines the impact of such tools on programmers’ routines and the education of
new professionals. Findings reveal divided perceptions - on one hand, Al increases productivity and efficiency;
on the other, it raises concerns about reduced mastery of programming logic and the potential replacement of
human roles in software development.
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1 Introducao

A programagao, internamente ligada a formulagdo de algoritmos que maquinas interpretam
via codigo-fonte, tem sido continuamente redefinida por inovagdes no cenario da tecnologia da
informagio (BRANDAO, 2025). Ao longo da histéria da Tecnologia da Informagdo (TI),
presenciamos transformacgdes significativas que moldaram a especializagdo e a pratica profissional
dos desenvolvedores (CAMPOS, 2023). Uma das mudangas mais importantes, a partir da evolucao
nos ultimos anos, € a integracao da Inteligéncia Artificial (IA). Este campo da Ciéncia da Computacao
visa capacitar maquinas a processar informagdes de forma mais inteligente (GOMES, 2010).

A TA, que evoluiu de comandos basicos para modelos altamente sofisticados, busca simular o
raciocinio humano, permitindo que sistemas tomem decisdes e aprendam de modo autonomo,
identificando e replicando padrdes (RUSSELL & NORVIG, 2021; ABT apud BARBOSA &
PORTES, 2023). Essa evolucao consolidou a IA como um componente indispensavel no mercado de
trabalho global. A diretora-geral do Fundo Monetario Internacional (FMI), Kristalina Georgieva,
estima que quase 40% dos empregos em todo o mundo serdo impactados pela IA, embora a
intensidade dessa influéncia varie conforme a economia e a infraestrutura de cada pais. Enquanto
economias avancadas tendem a ver a IA elevar a produtividade em cerca de metade dos empregos
afetados e automatizar tarefas na outra metade, mercados emergentes e nagcdes de baixa renda tendem
a integrar a IA mais como um auxilio, dada a menor infraestrutura para seu pleno aproveitamento
(GEORGIEVA, 2024).

Nesse contexto, os assistentes artificiais na programacao, como GitHub Copilot ¢ Amazon
Codewhisperer, emergem como uma for¢a que impulsiona a revolucdo do desenvolvimento de
software. Impulsionados por grandes modelos de linguagem (Large Language Model - LLM),
treinados em vastos repositorios de codigo (CHEN et al., 2021), essas ferramentas oferecem uma
gama de funcionalidades que incluem sugestdo de codigo, autocompletar, tradugdo entre linguagens,
geracdo de testes unitarios, explicacdo de codigo complexo e deteccao de bugs (YETISTIREN et al,
2023; SIDDIQ et al., 2024). A promessa central ¢ o aumento da produtividade do desenvolvedor e a
consequente redugdo do tempo dedicado a tarefas repetitivas (BARKE, O'BANNON & SIMPERL,
2023).

Paralelamente a IA, as plataformas de desenvolvimento low-code e no-code representam outra
mudanga expressiva, democratizando a criagdo de aplicativos ao permitir que individuos sem
formagdo tradicional em programagcio participem ativamente (ARAUJO & VARAJAO, 2023). A
colaboragdo entre 1A e low-code esta redefinindo as competéncias esperadas dos desenvolvedores,
deslocando o foco da codificagio manual para a analise de negocios, arquitetura de sistemas e
integracdo de solugdes complexas (BOCK & FRANK, 2021; FELICI & PAMPALONI, 2023).
Embora existam preocupagdes sobre a potencial superficializacdo do conhecimento essencial em
programacao, a [A também se configura como uma ferramenta eficaz para aprendizado e incremento
da produtividade (WEBER et al., 2024).

O cendrio da Tecnologia da Informacao, como um todo, tem se reorganizado sob a influéncia
da Quarta Revolugdo Industrial ou Induastria 4.0 (SCHWAB, 2016), em que a integragdao de
tecnologias digitais visa otimizar tarefas, reduzir custos e aumentar a produtividade. Isso demanda
constante atualizacdao e adaptacdao dos profissionais, especialmente na area de desenvolvimento de
sistemas, pois as ferramentas de IA evoluem exponencialmente, assumindo tarefas antes exclusivas
do ser humano (Id., 2021). A TA, em sua esséncia, ndo apenas automatiza tarefas repetitivas, mas se
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torna uma parceira no processo criativo, inovador e loégico da construgdo de software, ajudando a
identificar falhas, sugerir melhorias e oferecer solugdes mais eficientes (JURAFSKY & MARTIN,
2020).

Este artigo se propde a analisar os impactos da adoc¢ao de assistentes artificiais baseados em
IA no mercado de trabalho do desenvolvimento de software e visa responder questdes essenciais
relacionadas a problemadtica central - como os assistentes artificiais estdo mudando o jeito de trabalhar
dos programadores € o que isso significa para quem esta se formando e entrando agora nesse
mercado? Para respondé-la, se investiga como a presenca desses sistemas influencia a rotina dos
programadores, a demanda por novas competéncias e a possivel substituicdo de fun¢des humanas,
especialmente no contexto de ferramentas integradas aos ambientes de desenvolvimento.

O estudo busca, assim, compreender as consequéncias praticas e teodricas desse avango
tecnologico para os profissionais da area e para as organizagdes, considerando tanto os beneficios do
aumento da produtividade quanto os desafios relacionados a desvalorizagdo do conhecimento técnico
e a formacao profissional.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos da adogao de assistentes artificiais
baseados em Inteligéncia Artificial (IA) no mercado de trabalho voltado ao desenvolvimento de
software. A proposta ¢ investigar de que forma a presenca desses sistemas influencia a rotina dos
programadores, a exigéncia de novas competéncias e a possivel substitui¢do de fun¢des humanas,
especialmente no contexto de ferramentas integradas aos ambientes de desenvolvimento. O estudo
busca compreender as consequéncias praticas e tedricas desse avango tecnologico para os
profissionais da area e para as organizagoes.

Com um progresso expansivo de evolugdo da IA e sua integragdo ao desenvolvimento de
software tém-se provocado mudancas relevantes na forma como tarefas sao executadas, demandando
uma nova configuracao do papel do profissional da area de programagdo. Ferramentas de A, como,
por exemplo, o ChatGPT, tém sido amplamente adotadas por empresas como a Block e a Zapier,
devido a agilidade, precisdo e automacdo que proporcionam na producdo de cddigo. Essa
transformac¢ao desencadeia debates sobre a valorizagdo do conhecimento técnico, a formagao
profissional e o risco de substitui¢do de mao de obra humana.

Segundo o Forum Econdmico Mundial (WEF, 2023), espera-se que 85 milhdes de empregos
sejam substituidos por automagdes até 2025, enquanto outros 97 milhdes surgirdo com foco em
competéncias digitais. No setor de TI, a inser¢@o da IA ja vem impactando diretamente os fluxos de
trabalho e a defini¢do de cargos.

Observando este cenario, justifica-se a necessidade de compreender os impactos dessas
tecnologias no mercado de trabalho de desenvolvedores, provendo recursos para decisdes
educacionais, profissionais € empresariais.

2 Referencial Teodrico
O que é Tecnologia e o quanto ela impacta?

Tecnologia pode ser definida como um conjunto de conhecimentos, técnicas, ferramentas e
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processos transformados em bens utilizados que solucionem as necessidades humanas, trazendo
praticidade e comodidade (BAZZO & PEREIRA, 2006).

No cenario contemporaneo, a TI ocupa papel central na reorganizagao de diversos setores. O
surgimento e aprimoramento constante de solugdes baseadas em dados, conectividade e inteligéncia
artificial tém promovido a Quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0 (SCHWAB, 2016). Nesse
cenario, as empresas passaram a integrar tecnologias digitais em seus processos com o objetivo de
otimizar tarefas, reduzir custos e aumentar a produtividade, provocando impactos diretos na estrutura
organizacional e na demanda por novos perfis profissionais.

A velocidade das inovagdes, em conjunto com a digitalizagdo no nivel mundial, exige
constante atualiza¢ao por parte dos profissionais, além de uma capacidade de crescente adaptacao.
Focando-se na area de desenvolvimento de sistemas, esses impactos tornam-se ainda mais agravantes,
uma vez que as ferramentas de IA evoluem em um crescimento exponencial e passam a desempenhar
tarefas que antes eram exclusivas do ser humano.

Artificial e a Mudanga no Mercado de Programagao

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ uma area da ciéncia da computacdo voltada para o
desenvolvimento de sistemas capazes de simular a capacidade humana de raciocinar, pensar,
aprender, tomar decisdes e principalmente solucionar problemas e sugerir solugdes. De acordo com
os conceitos apresentados por Russell e Norvig (2021), a inteligéncia artificial pode ser compreendida
como um campo baseado em algoritmos e modelos matematicos que possibilitam que maquinas
realizem tarefas de forma autonoma, a partir da analise de dados e experiéncias anteriores.

Ao longo dos ultimos anos, observa-se que a IA cresceu de forma significativa no mundo.
Uma vez que antes operava de modo a criar modelos simples e menos complexos, e em contraste,
hoje tem-se modelos aprimorados capazes de interpretar linguagem natural, reconhecer e criar
imagens e videos, tomar decisdes em tempo real. O Processo de Linguagem Natural (PLN) envolve
uma série de tarefas como analise sintatica, interpretagdo de significado, geragdo de respostas e
podendo também fazer o reconhecimento de sentimentos e contextos (JURAFSKY & MARTIN,
2020).

Na programagao, a IA n3o apenas automatiza tarefas repetitivas, mas também se torna uma
aliada importante no processo criativo, inovador e légico da construgcdo de software. Ferramentas
baseadas em IA ajudam a identificar falhas, sugerir melhorias, captar oportunidades e oferecer
solucdes mais eficientes, transformando a forma como os profissionais atuam no desenvolvimento de
sistemas.

Com a evolucdo da IA através dos anos, atualmente ela pode ser considerada como uma
maneira de tentar reproduzir o pensamento e raciocinio humano, produzindo resultados de maneiras
independentes, com tomadas de decisdes e aprendendo de acordo com o seu uso, identificando
padrdes que sdo armazenados e reproduzidos posteriormente (ABT apud BARBOSA & PORTES,
2023). Como consequéncia dessa evolugdo a IA estd se tornando imprescindivel no mercado de
trabalho a cada ano, sendo utilizada por diferentes empresas, cada uma em seu segmento. Segundo a
diretora geral do FMI (Fundo Monetario Internacional), Kristalina Georgieva, quase 40% dos
empregos ao redor do globo vao ser afetados pela IA. Entretanto, dentro destes 40% globalmente
citados, o quanto cada pais sera afetado e qual categoria se enquadra deve ser levada em conta. Dentro
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das economias avangadas, cerca de 60% dos trabalhos serdo impactados pela 1A, enquanto em
mercados emergentes e paises de baixa renda a espera ¢ que a porcentagem de empregos afetados
seja um pouco mais baixa, respectivamente 40% e 26%, por conta destes paises ndo possuirem a
infraestrutura adequada para aproveitar ao maximo os beneficios da IA (GEORGIEVA, 2024).

Grafico 1. Impacto das IA nos trabalhos.
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Fonte: GEORGIEVA (2024).

A estimativa ¢ que dentro dos 40% dos empregos presentes na economia global que serdo
afetados, a metade deles se aproveitard positivamente da integracdo da IA aumentando a
produtividade dos empregados, em contraponto na outra metade a A seria integrada realizando a
automacdo de tarefas que anteriormente eram realizadas por humanos, desaparecendo com a
necessidade de empregados em diversas areas, sumindo com a necessidade de mao de obra
humanizada. Cada pais sera afetado a sua maneira dependendo da classificacdo que se encontra
presente, as economias avangadas se encontram divididas quase pela metade, por possuirem mais
recursos financeiros, logo com uma maior capacitacao para implementar a [A em seus empregos, ja
nos mercados emergentes e nos paises de baixa renda a separacao ¢ maior, com a maior parte de seus
empregos afetados implementando a IA como forma de auxilio (Id., 2024).

Ainda na area de pesquisa, foram realizados estudos de caso sobre o uso de Inteligéncia
Artificial (IA) na aprendizagem de programacgao (CBIE, 2023). O estudo foi feito aplicando dois
testes para alunos do ensino médio, um para ser respondido sem o uso da inteligéncia artificial e outro
com o uso da IA (ChatGPT), e como resultado, obtiveram melhora nas respostas com o uso do chat,

22



InGeTec — Inovagdo, Gestao & Tecnologia
Dezembro de 2025,v.5,n. 9

diminuindo consideravelmente a porcentagem de alunos que n3o conseguiram responder as
perguntas.

O que sdo Assistentes Artificiais?

Os assistentes artificiais quando se trata de programagao, também conhecidos como Al Code
Assistants ou Al Pair Programmers, sdo ferramentas de sofiware frequentemente integradas a
Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE). Eles empregam técnicas de inteligéncia artificial
para auxiliar os desenvolvedores em diversas tarefas de codificacdo. Ferramentas como GitHub
Copilot, Amazon Codewhisperer e Tabnine sdo impulsionadas por grandes modelos de linguagem
(LLM), que sao treinados em vastos repositorios de codigo-fonte e texto (CHEN et al., 2021).

Suas funcionalidades abrangem desde a sugestao de trechos de codigo e o autocompletar de
fungdes ou blocos 16gicos, até a tradugao de codigo entre linguagens, a geracao de testes unitarios, a
explicagdo de codigo complexo e a detecgdo e corregao de bugs (YETISTIREN et al., 2023; SIDDIQ
et al, 2024). A principal promessa dessas ferramentas consiste no potencial de aumentar a
produtividade do desenvolvedor e de reduzir o tempo dedicado a tarefas repetitivas ou a busca por
solucdes para problemas comuns (BARKE, O'BANNON & SIMPERL, 2023).

14 e Low-code: a tecnologia da produtividade e o desenvolvimento de software

O crescimento da Inteligéncia Artificial (IA) juntamente com as plataformas de
desenvolvimento /ow-code representa uma mudancga significativa na area de desenvolvimento de
software. Enquanto os assistentes virtuais equipados com IA aprimoram a codificagdo e oferecem
suporte na depuracdo em Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE), o low-code torna a criagao
de aplicativos acessivel através de interfaces visuais, permitindo que individuos sem formagao em
programacio tradicional possam participar (ARAUJO & VARAJAO, 2023).

Essa colaboragdo transforma as competéncias necessarias para os desenvolvedores, movendo
a énfase da codificagdo manual para a analise de negdcios, arquitetura de sistemas e a integragdo de
solucdes complexas (BOCK & FRANK, 2021). Embora a A possa gerar preocupacdes em relagao a
diminui¢do do valor do conhecimento essencial em programagdo, também se apresenta como uma
ferramenta eficaz para aprendizado e incremento da produtividade (WEBER et al., 2024).

Adaptar-se a esta nova realidade requer que os profissionais de TI desenvolvam competéncias
em analise de requisitos, design de solugdes e colaboragdo efetiva com ferramentas de TA e
plataformas low-code (FELICI & PAMPALONI, 2023), criando um futuro em que a especializagao
¢ equilibrada pela eficiéncia trazida pela Inteligéncia Artificial (IA).

O impacto da 1A no mercado tecnoldgico

Devido a utilizagdo em massa da IA no mercado de trabalho, os profissionais presentes nestas
areas se tornam obrigados a se moldar para utiliza-las, antes que fiquem ultrapassados ou percam
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produtividade. Nao ¢ diferente no mercado tecnoldgico, ja que ele é especialmente suscetivel a
utilizagdo de IA para geragao de cddigos e a implementagdo de automagdes.

Grafico 2. Frequéncia de uso de IA para geragdo de codigo.
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Fonte: BRAGA, 2024

Como indicado no Grafico 2 a utilizacdo de uma IA para automagdo de processos simples e
repetitivos aumenta a produtividade dos profissionais da area de TI, oferecendo maior liberdade para
que utilizem do tempo ganho para se aprofundarem em seus estudos. Além de gerar um receio nestes
desenvolvedores, que os obrigaria a aprender como lidar com estas IA a fim de possuirem um
diferencial competitivo, antes que se tornem defasados neste mercado.

Entretanto, para novos ingressantes neste mercado, a régua de contratacdes se tornaria mais
alta, ja que tarefas basicas normalmente realizadas por estagiarios ou desenvolvedores juniores seriam
automatizadas, fazendo com que os ja presentes percam suas atuais fungdes € 0s novos ingressantes
ndo possuam espaco para serem integrados.

O fenomeno da redugdo de vagas em programacgdo e a atuagdo da IA

A Inteligéncia Artificial (IA) esta redefinindo o mercado de trabalho, em particular no setor
de tecnologia. Segundo Van Dam (ESTADAO, 2025), mais de um quarto dos empregos em
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programacao de computadores nos EUA desapareceram em dois anos, a maior queda ja vista na area,
colocando a ocupac¢do entre as mais impactadas.

Essa queda acentuada pode ser explicada pela distingdo entre programadores, que executam a
codificacdo a partir de especificagdes, e desenvolvedores de software, com fun¢do mais ampla de
projeto e coordenagio (ESTADAO, 2025). Essa diferenga se reflete na remuneragio e nos empregos:
os programadores viram suas vagas diminuirem em 27,5%, enquanto os desenvolvedores tiveram
apenas 0,3% de queda.

Grafico 3. Numeros de empregos de programadores nos EUA.
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Fonte: ESTADAO (2025).

A chegada do ChatGPT no final de 2022 foi um fator crucial, pois o trabalho do programador,
focado na maquina de codificagdo humana, assemelha-se as capacidades dos chatbots de TA (Id.,
2025). Embora a IA possa aumentar a eficiéncia, algumas fungdes, como a de programador, podem
ser redefinidas, com a IA atuando mais como complemento do que substituto direto. Estudos como o
da Anthropic mostram que a [A ¢ mais usada para tarefas de programadores, mas frequentemente
para aprimorar o trabalho humano, nao para automatiza-lo completamente (Ibid., 2025).

Apesar de as dificuldades gerais do setor de Tecnologia da Informagao também contribuirem,
a correlagdo entre a perda de empregos em programacao e a ascensao da IA ¢ significativa. A IA,
mesmo nao substituindo a precisdo humana, auxilia desenvolvedores em tarefas complexas. Isso
levanta a questdo se a fungdo de programador podera evoluir, de forma similar & palavra computador,
que de um trabalho humano passou a designar uma maquina (Ibid., 2025).
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2 Metodologia
Revisdo sistematica da literatura

Este estudo ¢ caracterizado com uma pesquisa de cunho exploratério com abordagem
qualitativa, fundamentada em uma revisdo sistematica da literatura cientifica, analise de dados
secundarios provenientes de fontes especializadas e de artigos cientificos. O objetivo principal da
pesquisa ¢ investigar o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) como um todo no desenvolvimento de
sistemas e softwares a partir da analise do mercado sobre essa transformagao e as implicagdes para o
futuro da programagao.

Para atingir os objetivos propostos, se conduziu uma pesquisa bibliogréafica caracterizada pela
busca ampla por artigos cientificos, capitulos de livros seminais e anuais de conferéncias relevantes
na area a ser abordada. As palavras-chave utilizadas na busca foram Inteligéncia Artificial (Artificial
Intelligence), Assistentes de Programacao (Al Code Assistants), Al Pair Programmers,
desenvolvimento de software (software development), engenharia de software (software
engineering), impacto da IA (Al impact), futuro da programacao (future of programming),
produtividade do desenvolvedor (developer productivity), ética em TA (Al ethics) e adogdo de
tecnologia em TI (technology adoption in IT). O foco se deu em estudos publicados nos ultimos dez
anos para garantir a atualidade da pesquisa, exceto por trabalhos seminais que fundamentam os
conceitos discutidos ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Os critérios de inclusdao incluiram
revisdes de literatura e relatorios técnicos que abordavam diretamente a aplicagdo e as consequéncias
da IA no campo do desenvolvimento de software.

Analise de dados secundarios

Foram analisados relatorios, artigos cientificos, estudos e publicacdes de organizagdes
internacionais de renome e institui¢des de pesquisa que investigam o impacto da IA no mercado de
trabalho e, especificamente, no setor de tecnologia., desde que publicamente disponiveis e com
metodologia transparente (por exemplo, McKinsey Global Institute, Gartner, entre outros, com o
devido escrutinio metodoldgico). Esta anélise buscou identificar tendéncias de mercado, estatisticas
sobre a adogdo de IA e projegdes sobre as mudangas nas competéncias exigidas dos profissionais de
desenvolvimento.

Analise e sintese dos dados

As informagdes coletadas através da revisdo de literatura e da andlise de dados secundarios
foram submetidas a uma andlise qualitativa de contetido. Foram identificados temas centrais,
argumentos recorrentes, pontos de concordancia e divergéncia nas perspectivas sobre os beneficios
(como aumento de produtividade e democratizacdo do desenvolvimento) e os desafios (como risco
de desemprego, superficializagdo do conhecimento técnico da area) da integragdo de assistentes de
[A. A sintese desses dados nos permitiu construir um panorama mais robusto das percepgoes atuais e
das tendéncias futuras relacionadas ao tema.
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Delimitacdo do estudo

Este estudo se focou no impacto de assistentes artificiais que operam integrados a Ambientes
de Desenvolvimento Integrado (IDE) utilizados por desenvolvedores de sofiware. Embora o impacto
da TA seja vasto, esta pesquisa se concentrou nas implicagdes diretas para a pratica e o futuro da
programagao profissional.

A combinacdo dessas abordagens objetivou fornecer uma compreensdo aprofundada do
fendmeno investigado, explorando as nuances das transformacdes impulsionadas pela Inteligéncia
Artificial (IA) na area de desenvolvimento de software.

5 Consideracoes finais

A partir dos dados apurados, ¢ possivel constatar que a Inteligéncia Artificial (IA) ainda ¢ um
tema que gera muitas dividas em relagdo ao mercado de programacao, possibilitando a contratagao
de novos profissionais especializados em seu uso, mas também resultando na demissao de muitos
desenvolvedores que tém suas tarefas automatizadas.

No momento de transformagdo que o mercado de tecnologia se encontra, a A é um recurso
que esta se tornando essencial, porém, ainda € possivel encontrar provas de que ela sozinha ainda nao
substitui completamente os profissionais em atividades que ainda exigem uma andlise mais
humanizada, que leva em consideragao detalhes que fogem do alcance de uma maquina. Seguindo
essa premissa, € necessario destacar a importancia de reavaliar, os modelos de formagao profissional
na area de tecnologia da informacao impulsionando o desenvolvimento de competéncias analiticas e
estratégicas que permitam atuagdo processos que se encontram cada vez mais automatizados.

Por fim, € possivel concluir que os assistentes artificias sdo tecnologias que vieram para ficar
e podem ser usadas de maneira muito positiva para os profissionais de programacao, ajudando a
concluir tarefas mais rapidamente e sugerindo correcdes de bugs, por exemplo. Elas estdo
substituindo esses profissionais em alguns contextos que precisam de menos interacdo e logica
humana, porém ndo poderdo substitui-los em sua totalidade.

Recomenda-se para estudos futuros, uma andlise comparativa de performance entre
programadores que utilizam ou ndo esses assistentes, embasados com uma investigacdo empirica da
percepgao dos profissionais de TI em diversos segmentos e niveis hierarquicos.
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