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RESUMO: Neste artigo, ¢ feita uma analise dos estudos mais recentes sobre o efeito
da digitalizagdo/automagao no mercado de trabalho. Em virtude da Quarta Revolugao
Industrial, faz-se necessario um estudo interdisciplinar do impacto das inovagdes tec-
noldgicas na economia e na sociedade. O trabalho se apoia na literatura existente sobre
a matéria, com destaque para o estudo realizado pelos pesquisadores Carl Benedikt
Frey e Michael Osborne (2013), da Oxford Martin School, inspirado em um insight do
economista John Maynard Keynes e busca debater os caminhos pelos quais os robos
afetardo o emprego humano, a produtividade, a renda, o tempo de lazer e o padrdo de
vida dos trabalhadores no contexto da Revolugido Informacional.
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ABSTRACT: In this paper, an analysis is made of the most recent studies on the effect
of computerisation/automation on the labor market. Due to the Fourth Industrial
Revolution, an interdisciplinary study of the impact of technological innovations on
the economy and society is necessary. The work is based on existing literature and was
influenced by a quote of the economist John Maynard Keynes and intends to discuss
the ways in which robots will affect human employment, incomes, leisure time and the
living standards in the context of the Information Revolution.
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1 — Breve historico das revolucoes industriais

astells (1999, p. 71) afirma que ocorreram, pelo menos, duas revolucdes
industriais:

“A primeira comegou pouco antes dos ultimos 30 anos do século
XVIII, caracterizada por novas tecnologias como a maquina a vapor,
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a fiadeira, o processo Cort em metalurgia e, de forma mais geral, a
substituicao das ferramentas manuais pelas maquinas; a segunda, apro-
ximadamente 100 anos depois, destacou-se pelo desenvolvimento da
eletricidade, do motor de combustdo interna, de produtos quimicos com
base cientifica, da fundicéo eficiente do aco e pelo inicio das tecnologias
de comunicagdo, com a difusdo do telégrafo e a invengdo do telefone.”

O socidlogo espanhol destaca também a Revolugdo da Tecnologia da
Informagdo, um evento que transformaria nossa cultura, sociedade e economia
através de um novo paradigma tecnologico, organizado em torno da tecnologia
da informagdo, processamento e comunicagdo € cujos impactos sdo o tema
principal de seu livro Sociedade em Rede:

“Esse ¢ [a revolugdo da tecnologia da informagdo], como este
livro tentara mostrar, um evento historico da mesma importancia da
Revolucgao Industrial do século XVIII, que estd induzindo um padrao de
descontinuidade nas bases materiais da economia, sociedade e cultura.”
(CASTELLS, 1999, p. 68)

Manuel Castells (1999, p. 108) aponta que o novo paradigma dessa Revo-
lucdo Informacional “é que a informagao € sua matéria-prima: sao tecnologias
para agir sobre a informacao, ndo apenas informagao para agir sobre tecnologia,
como foi o caso das revolugdes tecnologicas anteriores”.

Nas primeiras revolucdes industriais ou tecnoldgicas, novos conheci-
mentos, como a eletricidade, contribuiram para o desenvolvimento de novas
tecnologias (motor elétrico). Na Revolucao da Tecnologia da Informagao,
computadores potentes (tecnologias) sdo utilizados para analisar informagdes
— como aconteceu na decodificagdo do DNA. Existe, portanto, uma conver-
géncia tecnoldgica que gera uma interdependéncia em campos que antes ndo
eram integrados.

A Revolug@o da Tecnologia da Informacgédo, segundo Castells (1999),
teria comecgado no pos-guerra quando se deu a invengdo de computadores
programaveis, transistores, softwares e internet.

O economista alemao Klaus Schwab (2016, p. 16), criador do Férum
Econdmico Mundial, acredita que, no século XXI, estd acontecendo a Quarta
Revolugdo Industrial, e que, portanto, ja ocorreram trés revolugdes industriais:

“A primeira revolu¢do industrial ocorreu aproximadamente entre
1760 e 1840. Provocada pela construgdo das ferrovias e pela invencao
da maquina a vapor, ela deu inicio a produgdo mecanica. A segunda
revolugdo industrial, iniciada no final do século XIX, entrou no século
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XX e, pelo advento da eletricidade e da linha de montagem, possibilitou
aprodug@o em massa. A terceira revolugao industrial comegou na década
de 1960. Ela costuma ser chamada de revolucdo digital ou do computa-
dor, pois foi impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores,
da computagdo em mainframe (década de 1960), da computagao pessoal
(décadas de 1970 e 1980) e da internet (década de 1990).”

Schwab (2016) afirma que as tecnologias digitais ou da informagao,
“fundamentadas no computador, software e redes”, que é o que Castells (1999)
aponta como fundamentos da Revolucdo Tecnolégica da Informagao, estdo
causando rupturas a terceira revolucao industrial ou revolugao digital, porque,
segundo ele, “estdo se tornando mais sofisticadas e integradas e, consequen-
temente, transformando a sociedade e a economia global” (SCHWAB, 2016,

p. 16).

Schwab (2016, p. 16) diferencia a Quarta Revolugo Industrial da Re-
volucao Digital devido ao amplo escopo desta:

“A quarta revolugdo industrial, no entanto, ndo diz respeito apenas
a sistemas e maquinas inteligentes e conectadas. Seu escopo € muito mais
amplo. Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em areas
que vao desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das ener-
gias renovaveis a computagdo quantica. O que torna a quarta revolucao
industrial fundamentalmente diferente das anteriores ¢ a fusdo dessas
tecnologias e a interagdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos.”

Schwab (2016) aponta alguns critérios que diferenciam a Quarta Re-
volucdo Industrial das anteriores: velocidade, amplitude e impacto sistémico.
Segundo ele, a Quarta Revolucao Industrial evolui exponencialmente, enquanto
as outras Revolugdes se desenvolveram de forma linear. A Revolugao Digital
serve de base de apoio, uma vez que, para o surgimento das inovagoes tecno-
logicas, € necessario um grande poder computacional para analisar big data,
criar algoritmos e inteligéncia artificial.

O que Klaus Schwab denomina Quarta Revolucdo Industrial guarda
intima conexdo com o paradigma da tecnologia da informacao estudado por
Castells. Manuel Castells, de certa forma, previu o que ocorreria no século XXI,
enquanto Schwab analisa os eventos atuais e aponta as possiveis consequéncias:

“Em resumo, o paradigma da tecnologia da informagdo nao evolui
para seu fechamento como sistema, mas rumo a abertura como uma rede
de acessos multiplos. E forte e impositivo em sua materialidade, mas
adaptavel e aberto em seu desenvolvimento historico. Abrangéncia, com-
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plexidade e disposi¢ao em forma de rede sdo seus principais atributos.”
(CASTELLS, 1999, p. 113)

A tecnologia, portanto, ndo € neutra. Os Estados Unidos langaram, no final
de 2016, ainda sob a Administracdo Obama, o relatdrio Artificial Intelligence,
Automation, Economy' em que apontam que os beneficios econdmicos poten-
ciais da Al ndo serdo distribuidos uniformemente na sociedade, diferentemente
da Revolucdo Industrial do século XIX em que os unskilled workers foram
beneficiados, uma vez que a sua produtividade aumentou em comparagdo com
os artesdos, que eram os trabalhadores mais qualificados, cujas habilidades se
tornaram obsoletas. Houve inclusive um aumento do salario real dos unskilled
workers e um declinio na desigualdade.

Segundo este relatdrio, a mudanca tecnoldgica recente (computadores e
internet, no século XX e Inteligéncia Artificial, no século XXI) tende a afetar
a forg¢a de trabalho de uma forma diferente do que ocorreu no século XIX,
aumentando a produtividade relativa dos trabalhadores mais qualificados,
eliminando ou diminuindo a demanda por ocupagdes que exijam trabalhos
repetitivos ou tarefas rotineiras.

2 — Novas tecnologias, trabalho e desemprego

Dois pesquisadores da Oxford Martin School, Carl Benedikt Frey e
Michael Osborne (2013), em seu trabalho The Future of Employment*, citam
Schumpeter e ilustram o pensamento desse economista austriaco com uma
historia que ajuda a visualizar os impactos da automatizagéo na sociedade.

A frase de Schumpeter (1962 apud FREY; OSBORNE, 2013) é: “nao foi
a falta de ideias criativas que estabeleceu os limites para o desenvolvimento
econdmico, mas em vez disso poderosos interesses sociais € econdmicos que
buscavam promover o status quo tecnologico™. A historia que a ilustra é a
seguinte:

“Isto é bem ilustrado pela historia de William Lee, ao inventar uma
maquina de trico em 1589, na esperancga de aliviar trabalhadores manuais
de trico. Buscando protecdo de patente para seu invento, ele viajou para
Londres, onde ele tinha alugado um prédio para a sua maquina ser vista

Executive Office of The President of The United States, 2016.
Sem tradug@o em portugués.
3 “It was not the lack of inventive ideas that set the boundaries for economic development, but rather

powerful social and economic interests promoting the technological status quo.” (SCHUMPETER,
1962)
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pela rainha Elizabeth 1. Para sua decepcédo, a Rainha estava mais preo-
cupada com o impacto de sua invengdo sobre o emprego e se recusou
a conceder-lhe uma patente, alegando que: ‘Vocé foi muito ambicioso,
considere o que a sua invencdo poderia fazer para os meus suditos po-
bres. Traria ruina a eles, privando-os de emprego, tornando-os mendigos’
(citado em Acemoglu e Robinson, 2012, p. 182F). O mais provavel é que
a preocupac¢ao da Rainha foi uma manifestacio dos hosiers, guildas que
temiam que a invengdo faria as habilidades artesanais de seus membros
se tornar obsoletas. A oposi¢do das guildas era de fato tdo intensa que
William Lee teve que deixar a Gra-Bretanha.” (FREY; OSBORNE, 2013,
p. 7, tradugdo nossa)

A histéria descreve bem a relagdo problematica entre novas tecnologias,

Estado e sociedade, tema que sera discutido neste topico. O final dessa historia,
a fuga do inventor para outro pais, mostra a importancia do ambiente institu-
cional e das condigdes sociais para o desenvolvimento tecnoldgico e remete
ao que o historiador Joel Mokyr aponta como um dos motivos da Revolucao
Industrial ter ocorrido na Inglaterra e ndo na China. Mesmo nao sendo um
trabalho histdrico sobre as Primeiras Revolug¢des Industriais, vale a pena citar,
brevemente, um trecho da sua entrevista ao The Washington Post:

“Eu acho que essa ¢ a grande diferenga. Nao € apenas o fato de a
China nio ter tido uma Revolucdo Industrial, ela também néo teve um
Galileu, um Newton ou Descartes, pessoas que anunciaram que tudo
que seus predecessores haviam anunciado estava errado. Isso ¢ dificil
de realizar em uma sociedade, mas era mais facil de fazer na Europa do
que na China. A razdo, precisamente, ¢ porque a Europa era fragmen-
tada e, portanto, quando alguém dizia algo muito novo e radical, se o
Governo decidisse que ele era um herege ¢ ameagasse processa-lo, eles
embalavam sua mala e iam para o outro lado da fronteira.” (SWANSON,
2016, tradug@o nossa)

Luc Ferry (2015, p. 24-25), citando o economista francés Nicolas Bou-

zou, em sua analise de Schumpeter, tem uma visdo otimista do impacto dessas
inovagdes a médio prazo na sociedade:

84

“A destruigdo criadora sacode o corpo social permanentemente.
Quanto mais forte € o crescimento, mais o corpo social € sacudido. Sem
crescimento, porém, as condi¢des de vida ndo melhoram. Certamente,
a desestruturacdo do corpo social é proporcional a amplitude das ondas
de inovagdo. Elas atingem seu paroxismo quando aparecem o que 0s
americanos chamam de general purpose technologies, o que se traduz
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como tecnologias multiuso. Trata-se de tecnologias que tém impacto ndo
apenas no seu setor de origem, mas no conjunto da economia. E o caso
da maquina a vapor, da eletricidade, da informatica, as nanotecnologias.
(...) Somente apos varios decénios € que seus campos de aplicagdo se
tornam evidentes. E entdo que essas tecnologias geram inovagdes secun-
darias, novos empregos e salarios mais altos. Fala-se, entdo, de sintese
inovadora.”

\ \

Luc Ferry ¢ otimista quanto a “destruicdo criativa” e a “sintese inova-
dora”, mas aponta impactos negativos das novas tecnologias em um primeiro
momento: “desestruturacdo permanente do corpo social, flexibilidade inquie-
tante, desemprego aumentado, desigualdades e reconversdes dificeis, logo
valorizacdo dos diplomas e das qualificagdes de ponta” (FERRY, 2015, p. 25).

Klaus Schwab (2016, p. 41) ressalta o impacto positivo das inova¢des no
crescimento econdmico, mas também discute o seu possivel impacto negativo
no mercado de trabalho, ao menos no curto prazo:

“Os temores dos impactos da tecnologia sobre os empregos nao
sdonovos. Em 1931, o economista John Maynard Keynes alertou sobre a
difusdo do desemprego, ‘pois nossa descoberta dos meios de economizar
0 uso de trabalho ultrapassa o ritmo no qual podemos encontrar novos
usos para o trabalho’. Provou-se que isso estava errado, mas e se isso
mostrar-se verdadeiro dessa vez?”

Schwab (2016) acredita que as inovagodes tecnoldgicas alterardo pro-
fundamente a natureza do trabalho em certos setores e ocupagdes e aponta
as caracteristicas proprias da Quarta Revolugdo como causa dessa disrupcao:
evolucdo em ritmo exponencial, a convergéncia das tecnologias, o impacto
sistémico em empresas, paises € na economia global.

O economista criador do Férum Economico Mundial indica o estudo dos
ja citados pesquisadores da Oxford Martin School que afirmam que cerca de
47% do emprego total nos Estados Unidos estd em risco de automatizagao nas
proximas duas décadas (FREY; OSBORNE, 2013) e também de polarizagao:

“O emprego crescerd em relagao a ocupacdes e cargos criativos e
cognitivos de altos salarios e em relagao as ocupagdes manuais de baixos
salarios; mas ira diminuir consideravelmente em relagdo aos trabalhos
repetitivos e rotineiros.” (SCHWAB, 2016, p. 44)

Os pesquisadores de Oxford (Carl Benedikt Frey e Michael Osborne)
em seu estudo The Future of Employment, citando o trabalho de Brynjolfsson
e McAfee (2011), afirmam que “o ritmo da inovagao tecnoldgica esta fazendo
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com que softwares sofisticados causem uma disrup¢do dos mercados de traba-
lho, fazendo com que trabalhadores sejam redundantes” (FREY; OSBORNE,
2013, p. 4, tradugdo nossa).

Carl Benedikt Frey e Michael Osborne (2013, p. 5) exemplificam o pensa-
mento acima em seu estudo ao analisar os carros autodirigieis do Google que, até
pouco tempo atras, eram considerados impossiveis de serem fabricados devido
a dificuldade de “replicar o comportamento dos motoristas” (tradugdo nossa).

“Os carros autodirigieis desenvolvidos pela Google, fornecem um
exemplo de como tarefas manuais em transporte e logistica em breve
poderdo ser automatizadas. Na secdo ‘No dominio depois do dominio,
computadores na frente da corrida’, eles enfatizam o quéo rapidos es-
tes desenvolvimentos tém se atualizado. Menos de 10 anos atras, no
capitulo ‘Por que as pessoas ainda sdo importantes’, Levy e Murnane
(2004) apontaram para a dificuldade de replicar a percepgdo humana,
afirmando que a conducao no transito é insuscetivel a automagao: ‘Mas
a execucdo de uma curva a esquerda contra o trafego que se aproxima
envolve tantos fatores que ¢ dificil imaginar a descoberta do conjunto
de regras que podem replicar o comportamento de um motorista (...) .
Seis anos depois, em outubro de 2010, o Google anunciou que tinha
modificado varios Toyotas Prius para serem totalmente autonomos.”
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011 apud FREY; OSBORNE, 2013,
p. 5-6, tradug@o nossa)

Uma pessoa que trabalhou 20 anos em uma atividade repetitiva que
exigia poucos estudos ou conhecimentos técnicos avangados teria dificuldade
de se reinventar, adquirindo habilidades necessarias para disputar empregos
em cargos com maior exigéncia cognitiva e criativa, o que leva a discussao a
respeito dos meios que facilitariam a transi¢do do emprego.

3 — Automatizac¢ao e industria

Richard Kozul-Wright, diretor da Division on Globalization and Develo-
pment Strategies da UNCTAD (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio
e Desenvolvimento) aponta em seu relatorio Robots and Industrialization in De-
veloping Countries* que o impacto da automatizagdo na industria gerara efeitos
diferenciados em relagdo a paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento.

4  KORZUL-WRIGHT, 2016.
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Kozul-Wright (2016) acredita que as narrativas dos otimistas e dos
pessimistas em relagdo ao efeito da robotizagdo em paises desenvolvidos sdo
coerentes e podem estar ocorrendo simultaneamente:

“Os otimistas afirmam que quaisquer efeitos adversos serdao de
curta duragdo e que os robds podem ajudar a superar as redugdes no
crescimento da produtividade e aumentar a renda dos trabalhadores e o
bem-estar. Os pessimistas apontam para o ritmo acelerado € o aumento
do escopo de novos avangos tecnoldgicos e afirmam que, devido aos
seus microprocessadores, 0os robds podem exigir apenas um pequeno
numero de trabalhadores qualificados para sua operagdo, em vez da
exigéncia de um grande nimero de trabalhadores de baixa qualificacao
que complementou avangos tecnoldgicos, como a maquina a vapor.
Ambas as narrativas sdo coerentes ¢ podem realmente estar ocorrendo
simultaneamente, com beneficios decorrentes do crescimento da produ-
tividade e para trabalhadores mais qualificados e proprietarios de robds,
enquanto os trabalhadores com menos qualificagdo correm o risco de
serem empobrecidos.” (tradugdo nossa)

Korzul-Wright (2016) acredita que os efeitos da automagéo sobre paises
em desenvolvimento podem ser muito mais profundos, uma vez que muitos des-
ses trabalhos ja desapareceram nos paises desenvolvidos. Citando um relatério
do Banco Mundial, ele afirma que cerca de 2/3 dos empregos estdo em risco.

A automacao crescente pode minar a tradicional vantagem dos paises em
desenvolvimento; a grande oferta de mao de obra barata, o que pode facilitar o
reshoring; a volta das industrias a seus paises de origem (paises desenvolvidos).

Korzul-Wright (2016) afirma que, nos paises desenvolvidos onde ocor-
reu o reshoring, quase nao houve criagdo de postos de trabalho e os que foram
criados concentravam-se, principalmente, em atividades que necessitavam de
altas habilidades, o que levou a uma polariza¢do da renda, acompanhada de
investimento de capital em robds.

Esses mesmos efeitos sdo apontados por Lora Kolodny (2016), em seu
artigo para o Techcrunch, que também analisa o relatério da UNCTAD:

“Mas quando a fabricagdo industrial retorna aos estados (resho-
ring), os trabalhos ndo estdo vindo com ele em nimeros elevados. A
automagdo deixou trabalhadores em paises em desenvolvimento sem
emprego, observa o relatdrio, e os EUA enfrentam a mesma perspecti-
va. As empresas que criam robdticas interessantes que estao ‘roubando’
empregos de pessoas, aqui ou no exterior, estdo atraindo seed ¢ capital
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de risco. Nao sdo apenas startups. Grandes marcas como a Nike ¢ a
Adidas derrubaram empreiteiros ¢ abragaram a robdética e a impressao
3D para fazer seus sapatos. Grandes fazendas ha muito tempo empregam
robds no campo e grandes companhias como Amazon e UPS dependem
fortemente de robos para logistica e armazenagem.” (traducao nossa)

Lora Kolodny em sua analise do relatério da UNCTAD faz importantes

observagodes de como o reshoring pode ajudar as empresas a evitarem o que ela
chama de “dores de cabega” (algumas de natureza juridica/legal) e, portanto,
pode se tornar cada vez mais presente:

“O relatorio da UNCTAD explicou que ‘o aumento do uso de
robds em paises desenvolvidos desgasta as vantagens tradicionais dos
custos de mao de obra dos paises em desenvolvimento’, e j& esta tendo
um impacto global. Os robds ndo aumentam apenas a produtividade. Eles
podem ajudar as empresas a simplificar todos os tipos de dores de cabega
associadas com a criacdo de lojas no exterior. Um fabricante terceiriza-
do para fornecedores ou a contratagdo de empregados além-fronteiras
terd que lidar com os custos de gestdo de pessoas, design, qualidade,
seguranca, alfandega e logistica, compliance, propriedade intelectual de
longe. Reshoring torna-se mais atraente com cada avango tecnologico
em robds, uma vez que reduz os custos administrativos e legais, bem
como os custos de mao de obra.” (KOLODNY, 2016, tradugdo nossa)

O pesquisador da UNCTAD acredita que em paises em desenvolvimento

(como aconteceu em paises desenvolvidos), a implementagdo de robds na forga
produtiva pode levar, pelo menos inicialmente, a criacdo de empregos em ativi-
dades que exigem altas habilidades cognitivas, em detrimento de trabalhadores
que exercem atividades repetitivas e trabalhos que exigem poucas habilidades
técnicas, o que levaria a uma discussdo fiscal, que segundo ele estd aberta,
sobre a questdo da transferéncia de renda para trabalhadores que se tornarem
redundantes em virtude da automacao.

88

“Claramente, sem a introdu¢ao de um imposto maior sobre robos
como capital de equipamento, a fabricagdo baseada em robds nao pode
aumentar as receitas fiscais necessarias para financiar as transferéncias
sociais para apoiar os trabalhadores despedidos por robds e os salarios
minimos, para conter um declinio nos padrdes de vida dos trabalhadores
com baixa qualificacdo ¢ média qualificagdo.” (KORZUL-WRIGHT,
2016, tradugdo nossa)
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David Rotman, editor do MIT Technology Review analisa como as inova-
¢Oes tecnologicas mais recentes estdo sendo aplicadas nas industrias. Ele afirma
que os robds estdao sendo usados para tornar os trabalhadores mais produtivos
e exemplifica sua opinido analisando os robos Kiva que trabalham na Amazon:

“Pegue, por exemplo, o robo Kiva, brilhante-alaranjado, uma bén-
¢do para as empresas de e-commerce incipientes. Criado e vendido pela
Kiva Systems, uma startup que foi fundada em 2002 e comprada pela
Amazon por US$ 775 milhdes em 2012, os robds sdo projetados para
correr em grandes armazéns, buscar racks de produtos encomendados e
entregar os produtos para os seres humanos que embalam as encomen-
das. No grande armazém de demonstracdo da Kiva e nas instalagdes de
montagem em sua sede fora de Boston, as frotas de rob6s movem-se com
energia aparentemente interminavel. Um armazém equipado com robos
Kiva pode lidar com até quatro vezes mais pedidos que um armazém
semelhante ndo autorizado, onde os trabalhadores podem gastar cerca
de 70% de seu tempo caminhando para recuperar bens.” (ROTMAN,
2013, tradugdo nossa)

Apesar dessa tecnologia surpreendente, David Rotman comenta que a
Kiva esta contratando. Apesar da maior parte das vagas serem para engenheiros
de software, ele ressalta que fungdes simples como empacotar varios itens juntos,
que sao facilmente realizadas por seres humanos, podem ser muito dificeis de
serem realizadas de forma eficaz por robos dotados de inteligéncia artificial, o
que ¢ um exemplo da necessidade de trabalho humano, até em tarefas simples:

“Embora avangos como esses sugerem como alguns aspectos do
trabalho podem estar sujeitos a automacao, eles também ilustram que
os seres humanos ainda se destacam em certas tarefas — por exemplo,
empacotando varios itens juntos. Muitos dos problemas tradicionais da
robotica — como ensinar uma maquina a reconhecer um objeto como,
uma cadeira — sdo em grande parte intrataveis e especialmente dificeis
de resolver quando os rob0s estdo livres para se movimentar em um
ambiente relativamente desestruturado, como uma fabrica ou escritorio.”
(ROTMAN, 2013, tradugdo nossa)

Nannete Byrnes (2016) traz dados sobre a impressionante automagao em
uma fabrica da BMW, que, em apenas duas décadas, conseguiu automatizar o
trabalho realizado no corpo do carro, como pintura, de uma taxa de 30% para
99%:
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“Duas décadas atras, quando esta planta abriu, o body shop esta-
va cheio de soldadores humanos soldando juntos o enquadramento do
carro. Hoje ¢ um lugar mal iluminado onde grandes bragos robdticos,
ligando e desligando sem a assisténcia humana, facilmente levantam
corpos de carros pesados, de ago e aluminio como cegonhas gigantes
laranja. Quando a planta abriu, os robds faziam 30% do trabalho na
body shop. Agora eles fazem 99% dele. As poucas pessoas que voce V&,
estdo, principalmente, entregando componentes que os rob0s precisam e
verificando bancos de monitores de computador que rastreiam o trabalho
das maquinas.” (tradugdo nossa)

Nannete Byrnes (2016) também diz que existem atividades na linha de
montagem, que devido a seu grau de “destreza e flexibilidade” sdo realizadas
por humanos e que ainda ndo foram dominadas por robds, tarefas manuais que
vao desde instalacdo do tanque e linhas de combustivel, até o teste do veiculo.

David Rotman (2013) cita ainda David Autor, um economista do MIT,
que estuda as conexdes entre empregos e tecnologia e que também afirma que
esta ocorrendo uma polarizacdo da forca de trabalho:

“Pelo menos desde a década de 1980, ele diz, os computadores tém
assumido cada vez mais tarefas como escrituracdo, trabalho de escritorio e
empregos de produgao repetitiva na manufatura—todos os quais tipicamen-
te proporcionavam saldrios de classe média. Ao mesmo tempo, proliferam
empregos com maior remuneragdo, que exigem habilidades criativas e
de resolugdo de problemas, muitas vezes auxiliados por computadores.
Portanto, tém trabalhos de baixa habilidade: a demanda aumentou para
os trabalhadores de restaurantes, zeladores, auxiliares de saude em casa
e outros que prestam servigos que € quase impossivel de automatizar. O
resultado, diz Autor, tem sido uma ‘polarizagdo’ da forca de trabalho e
um ‘esvaziamento’ da classe média — algo que tem acontecido em varios
paises industrializados nas tltimas décadas.” (traducdo nossa)

O novo modelo industrial tem varios nomes, Industria 4.0, “fabricas
escuras”, industria da Internet das Coisas (IoT — Internet of Things).

Jeffrey Carbeck, consultor do Forum Econémico Mundial, define a
Industria 4.0 como uma “integragao da Internet das Coisas (IoT, em ingl€s),
tecnologias como robdtica, big data, computagdo de alto desempenho, mate-
riais avangados e realidade aumentada” (VIALLI, 2016) e aponta a empresa
de barbeadores Phillips, na Holanda, que funciona com 128 robos e apenas 9
empregados, como uma “fabrica escura auténtica”. O termo “fabrica escura”
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vem de ser desnecessaria iluminagdo em uma fabrica com apenas alguns fun-
cionarios, onde o trabalho ¢ realizado na sua maior parte por robds.

Carbeck (2016) também informa que existe uma tendéncia de automagao
de atividades repetitivas, que se acentuara com a Industria 4.0, mas aponta uma
maior necessidade de trabalho qualificado em éreas ligadas a tecnologia, o que
indica, portanto, uma tendéncia de polarizagdo ou até mesmo a redundancia
de certos trabalhadores frente as novas tecnologias de inteligéncia artificial.

4 — Quarta revolucao industrial, desigualdade, democracia

Matéria do Business Insider aponta que o declinio dos middle-skill jobs
nos Estados Unidos e na Europa se deu em face da Globaliza¢do, “devido a
perda de empregos para outros paises e em virtude da tecnologia” (LEVY;
TURNER, 2016, traducdo nossa). O que inclusive pode ajudar a entender dois
dos episodios politicos mais importantes de 2016, o Brexit e a elei¢ao de Donald
Trump para a presidéncia dos Estados Unidos, uma vez que os que votaram a
favor da saida da Gra-Bretanha da Unido Europeia e a favor de Donald Trump,
na eleicdo americana, estdo ambos dentro do perfil dos que sofreram com re-
ducdo dos middle-skill jobs ou com a estagnacao da renda.

Segundo Rachael Levy e Matt Turner, do Business Insider, o grafico a
seguir foi feito com big data do economista David Autor, do MIT, e aponta
que desde a década de 1990, os middle-skill jobs vém sofrendo um declinio
consideravel em varios paises desenvolvidos.

Grafico 1

Change in Share of Employment by Skill Level Since 1990
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Levy e Turner (2016) fazem uma andalise muito interessante sobre a
relagdo da eleigdo de Trump e do Brexit com esse declinio:

“Que populacdes tendem a votar em Trump? Homens brancos,
tipicamente com mais de 45 anos, tipicamente sem um diploma univer-
sitario, que acreditam que a economia esta em ma forma e que o efeito
do comércio exterior ¢é tirar empregos da América. No Reino Unido, ¢
uma histdria semelhante. Os eleitores de Brexit eram tipicamente de 45
anos ou mais e ndo permaneceram na instrug¢ao além da High School.
Em outras palavras, os individuos que, em anos passados, poderiam
ter tomado um aprendizado e encontrar seu caminho para um trabalho
técnico de média habilidade, mas foram substituidos nos ultimos anos
por trabalhadores estrangeiros ou robos.” (tradug@o nossa)

O Brexit e a elei¢ao de Trump s@o exemplos claros de surtos nacionalistas-
protecionistas, como reac¢ao aos efeitos da Globalizacdo. Mas a automacgao
decorrente da Quarta Revolucao Industrial ainda ndo recebeu a devida atengao
dos representantes politicos e ¢ fundamental para entender essa reducao dos
middle-skill jobs. E dificil pensar em uma solu¢io em que a politica nio seja
necessaria, apesar da ineficiéncia dos Estados-na¢ao em lidarem com problemas
econdmicos globais, propondo solugdes locais para esses problemas, uma vez
que so t€m soberania dentro de suas fronteiras. Em um mundo de interdepen-
déncia financeira e circulagdo globalizada de capitais de investimento, “realizar
apromessa de seguranga” e evitar o caos/incerteza social fica, de maneira obsti-
nada, além do alcance e da capacidade de Estados territorialmente confinados”
(BAUMAN, 2015, p. 23).

Carl Benedikt Frey e Thor Berger (2016, p. 18) fazem uma importante
observagdo sobre a dificuldade de se mensurar qual o impacto da tecnologia
sobre o emprego, em relagdo a Globalizagdo (offshoring):

“No entanto, desembaragar os impactos da tecnologia e do co-
mércio sobre os ganhos e o emprego ¢ dificil, principalmente porque a
rapida mudanca tecnologica associada a revolugdo da computacdo e a
mais recente expansao do comércio internacional s3o em grande parte
eventos contemporaneos.” (tradugdo nossa)

Frey e Berger (2016) concluem que a Globalizagdo ¢ parcialmente
culpada pelo aumento do desemprego na OCDE, mas que o aumento da desi-
gualdade salarial se deve a especializagdo de trabalhos rotineiros, o que facilita
a automacao tecnoldgica ou digitalizacdo, que resultou em uma polarizagao
da for¢a de trabalho.
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Sir Angus Deaton, economista vencedor do Prémio Nobel de 2015, em
artigo para a revista Scientific American Brasil, ““A sociedade civil vai resistir?
A ameaga da desigualdade” afirma que a desigualdade ao se tornar uma ques-
tao politica, pode levar ao surgimento de politicos que ameagam a democracia
liberal.

“Quando qualquer crescimento existente ndo ¢ compartilhado,
surgem novos problemas. Aqueles que sdo deixados para tras podem ser
pacientes quando estao ganhando algo, mas se suas rendas ficam estaveis
ou declinam, eles provavelmente ndo continuardo pacientes por muito
tempo. A desigualdade se torna uma questdo politica. Idealmente, essa
insatisfacao trard mudancas politicas. Mas se o sistema politico s6 € sen-
sivel as necessidades dos ricos — algo que parece verdade no Congresso
americano — ha uma ameaca direta a estabilidade politica e, por fim, a
propria democracia. Se os principais partidos politicos ndo oferecem
nada aos excluidos, eles podem se voltar para remédios politicos ou
candidatos que ameagam a democracia liberal.” (DEATON, 2016, p. 54)

Deaton (2016) prevé um processo dificil de reversao dessa desigualda-
de, inclusive em paises ricos, onde existem “agressivas politicas de bem-estar
social” e afirma que os efeitos positivos, a médio prazo, que tradicionalmente
aparecem em virtude do progresso técnico, da automagao e da globalizagdo
“parecem ter criado um processo no qual os beneficios nunca aparecem [para
os trabalhadores temporariamente afastados], ou vao apenas para estrangeiros
ou para os proprietarios das maquinas” (DEATON, 2016, p. 55).

Angus Deaton (2016) se mostra preocupado com o nivel de desigualdade
atual, mas recomenda cautela nas intervengdes e acordos sociais, que talvez
terdo que ser repensados, mas que devem ter em mente que sem progresso
técnico ndo ha aumento na prosperidade. Ele também ressalta que, historica-
mente, esses temores ja se mostraram infundados ao longo do tempo, mas que
muitos economistas estdo preocupados. Em entrevista posterior ao Financial
Times, o economista britanico defendeu os efeitos positivos da Globalizacao,
responsavel por tirar cerca de um bilhdo de pessoas da pobreza e afirmou que
ndo vé em nenhum lugar a Globalizacdo como uma ameaga maior do que os
robos, e ainda menciona o tamanho da ruptura no mercado de trabalho que
representam os automoveis autodirigiveis®.

5  Disponivel em: <https://www.ft.com/content/bbf54b3e-c5f3-11e6-9043-7e34c07b46ef>. Acesso em:
10 mar. 2017.
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5 — O surgimento de uma classe redundante?

Keynes, em Conferéncia intitulada Economic Possibilities for Our
Grandchildren via o desemprego decorrente da rapidez com que novas tec-
nologias ou “instrumentos” substituem essa mao de obra, como um estagio
temporario de desequilibrio, mas que poderia se tornar um bem, uma vez que
levaria o homem a “solug@o do seu problema econdémico” e a lidar com o seu
problema fundamental: “como empregar seu tempo livre” (MASI, 1999, p.
284-285).

André Gorz (MASI, 1999) levanta questdes muito importantes que, na
época em que foram escritas, talvez fossem mera especulagdo sobre o futuro,
mas que, atualmente, t€ém profunda relevancia e deveriam ser melhor debatidas.

“Em gestagao ha 25 anos, a terceira revolucao industrial comegou.
Ela rompe as ligagdes entre o aumento da produgdo e o aumento do em-
prego e deixa em ma situagdo um dos dogmas keynesianos, segundo o
qual a retomada dos investimentos reduz o desemprego. A questdo que
se coloca atualmente ¢ esta: a terceira revolugdo industrial conduzira a
sociedade do desemprego ou a do tempo livre? Liberara os homens do
trabalho alienado ou os alienara ainda mais com a inatividade forcada?
Levara a uma nova idade de ouro, em que se trabalhara cada vez menos,
mas se dispord de uma massa crescente de riquezas, ou terminara por
condenar alguns ao desemprego e outros a improdutividade?”” (MASI,
1999, p. 287)

O historiador Yuval Noah Harari (2016) prevé que a automagao decorren-
te da digitalizagdo, ou seja, a substituicdo do trabalho humano por algoritmos
pode levar a uma desigualdade politica, social € econdmica absurda. Empresas
de plataforma, como a Uber, podem gerenciar milhdes de motoristas humanos
com poucos trabalhadores, uma vez que boa parte da supervisao ¢ feita por
algoritmos, podendo em um futuro breve, digitalizar ndo s6 o gerenciamento,
mas também a fun¢do dos motoristas, através de veiculos autodirigiveis, e,
portanto, todo o poder politico ¢ econdmico dos sindicatos como greves ¢
boicotes em votacgdes eleitorais se passaria para os poucos bilionarios donos
da plataforma digital.

Klaus Schwab (2016, p. 28) aponta que os beneficios das novas tecno-
logias que necessitam da internet e dos smartphones, como o aplicativo Uber,
sdo inegaveis para o consumidor, uma vez que:

“semeiam a confianga, pois emparelham oferta e demanda de uma
forma bastante acessivel (baixo custo), oferecem diversas mercadorias
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aos consumidores e permitem que ambas as partes interajam e oferecam
feedback.”

A questdo € que a maioria das pessoas depende, para serem consumido-
res, de produzir algo e, segundo Klaus Schwab, muitos paises desenvolvidos
e algumas economias de crescimento rapido, como a China, tém sofrido uma
reducdo significativa de sua mao de obra em relagdo a porcentagem do PIB,
em parte devido a “queda no preco relativo dos bens de investimento, sendo
esta ultima causada pelos progressos das inovagdes (que obriga as empresas a
substituirem trabalho por capital)” (SCHWAB, 2016, p. 21).

Claire Miller (2016) cita as solugdes propostas por economistas do tra-
balho para suavizar a transi¢ao de trabalhadores que perderam seus empregos
em decorréncia da automacgao e cita o relatério da Casa Branca, ainda sobre a
Administracdo Obama, intitulado Artificial Intelligence, Automation and the
Economy:

“Os economistas trabalhistas dizem que hd maneiras de facilitar
a transigdo para os trabalhadores cujos empregos foram deslocados por
robds. Incluem programas de reconversao, sindicatos mais fortes, mais
empregos no setor publico, salario minimo mais elevado, maior crédito
tributério e, para a proxima geragao de trabalhadores, mais diplomas uni-
versitarios, uma melhor educa¢do desde a infincia através de transicoes
de emprego para adultos e para atualizar a rede de segurancga social com
ferramentas como o seguro de salarios.”

Carl Benedikt Frey e Michael Osborne, com contribui¢des do Citi Re-
search, organizaram um relatdrio que aponta que as solugdes passam por um
investimento publico pesado seja em educacado, treinamento profissional ou
beneficios para ajudar os desempregados, e que uma possivel fonte de receita
seria a tributag¢do sobre os mais ricos.

O relatdrio também apresenta as principais dificuldades na criagao desses
tributos ou na sua majoragao:

“Uma das razdes pelas quais os impostos sobre a riqueza ndo
foram aumentados mais amplamente € que eles sao dificeis de projetar,
caros de administrar e muitas vezes relativamente faceis de evitar. Para
os impostos de riqueza ad hoc, o risco ¢ que as familias temam que tais
cobrangas possam ser impostas novamente no futuro. Para os ativos
financeiros, um grande risco € que o capital simplesmente encontre uma
casa em outro lugar — uma questdo crescente em um mundo de mobili-
dade e ainda crescente interdependéncia financeira. Os impostos sobre
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a riqueza, portanto, seriam muito mais provaveis de serem eficazes se
fossem impostos globalmente (como argumenta Piketty).” (FORDHAM;
LEHTO; RAHBARI, 2016, p. 102)

Zygmunt Bauman (2015, p. 52), também se referindo a mobilidade
do capital, afirma que os trabalhadores podiam se organizar contra o “capi-
tal industrial”, tipico da modernidade solida capitalista, através de greves e
sindicatos, mas “agora eles estdo desarmados para confrontar ‘investidores’
eminentemente moveis, instaveis, inquietos ¢ imprevisiveis, constantemente
em busca de lucros mais altos”.

5 — Conclusao

Existe uma anedota que envolve uma conversa entre Henry Ford II
(presidente da montadora Ford) e Walter Reuther (lider do sindicato United
Automobile Workers), que se deu proxima a uma linha de montagem auto-
matizada. “Walter, como vocé vai conseguir que esses robds paguem as suas
contribui¢des sindicais?”, e Walter Reuther respondeu sem titubear: “Henry,
como vocé vai leva-los a comprar os seus carros?”’S,

Hoje em dia, 70 anos depois dessa conversa hipotética, ainda existem
trabalhadores da industria automobilistica pagando suas contribui¢des sindi-
cais e comprando automéveis. Mas, também existem robds dirigindo carros,
impressoras 3D, supercomputadores como o ROSS da IBM fazendo o trabalho
de pesquisa de advogados associados, ndo apenas pesquisando bilhdes de textos
em segundos, mas entendendo a lei através de Machine Learning. Até mesmo o
trabalho de engenheiros de software pode ser digitalizado/automatizado. A tec-
nologia exerce dois efeitos concorrentes sobre o emprego, o que foi denominado
“destruicdo criativa” e “sintese inovadora” neste trabalho, mas também pode
ser chamado, respectivamente, de “efeito destrutivo” e “efeito capitalizador”,
na terminagdo de Schwab. A grande questdo levantada nesse artigo ¢ quando
o efeito capitalizador vai ultrapassar o efeito destrutivo e o que pode ser feito
para suavizar esse interregno. Este artigo ndo tem a pretensdo de apresentar
a solucdo definitiva, uma vez que ndo ha um consenso nos especialistas, ha
quem proponha renda basica universal (algo extremamente oneroso), imposto
de renda negativo, tributacao sobre robds, seja como capital de equipamento ou
income tax, entre outros, mas apontar efeitos que ja estdo presentes e especular
sobre 0 que pode vir a acontecer.

6  THE ECONOMIST. Difference engine: luddite legacy. 4 Nov. 2011. Disponivel em: <http://www.
economist.com/blogs/babbage/2011/11/artificial-intelligence>. Acesso em: 10 mar. 2017.
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A desigualdade em razdo de uma polarizagdo da renda é um fato apontado
de forma quase unanime pelos economistas, alguns inclusive acreditam que ela
contribuiu para o surto protecionista-nacionalista que esta por tras da elei¢do de
Trump e do Brexit. Donald Trump, durante a sua campanha, prometeu trazer
os empregos de volta aos Estados Unidos e culpou o comércio internacional,
0 México, a China, os imigrantes, mas nao fez nenhuma mengao a automagao,
que segundo varios economistas sera a maior destruidora de empregos no
longo prazo, ndo apenas nos Estados Unidos, mas até mesmo na China. Yuval
Noah Harari (2017) acredita que € preciso um novo modelo politico, uma vez
que politicas nacionais, locais e unilaterais ndo combinam com uma economia
global, sendo muitas delas contraproducentes, com efeitos colaterais que s
pioram o problema. O historiador vé duas solucdes para esse desequilibrio: a
proposta por Trump, uma espécie de “nacionalizagdo da economia”, que seria
uma volta ao passado, com todos os perigos que o nacionalismo representa, algo
que poderia ser desastroso, uma visao retrograda e que nao ajudaria a lidar com
os problemas atuais, muito menos com os problemas futuros; e a “globalizacdo
da politica”, alguma forma de cooperacdo internacional mais significativa, que
superasse as deficiéncias dos Estados-na¢do modernos. Harari (2017) aponta que
a renda basica universal talvez ndo seja eficiente, uma vez que ¢ uma solugéo
local/nacional. Se uma empresa americana, por exemplo, gerar uma disrupg¢ao
no mercado de vestuario devido a novas tecnologias como impressoras 3D e o
trabalho de pessoas em manufaturas téxteis asiaticas se tornar desnecessario,
esses hipotéticos asiaticos desempregados receberiam do lucro da empresa
americana ou do governo dos Estados Unidos, a sua renda basica universal?
Esse exemplo é bem ilustrativo de como ndo faz sentido buscar solugdes no
passado ou que sejam apenas nacionais/locais, ¢ preciso pensar globalmente.

Independente de quais sejam as solucdes, parte delas passa pela politica
(cooperagdo e talvez até regulagdo internacional) e pelo investimento publico
em educacdo, empreendedorismo e algum tipo de seguridade social. Apesar do
desemprego nos Estados Unidos estar em um nivel muito baixo, cerca de 4,6%,
os especialistas apontam que as industrias nos Estados Unidos empregam cada
vez menos pessoas, trabalhos com bons salarios que exigiam poucas habilidades
jé sdo muito raros e que a grande maioria dos empregos estd na industria de
servigos (COHEN, 2016).

Ha um contraste entre aqueles que conseguem se beneficiar da tecnologia
e da globalizagdo, uma vez que tem as habilidades requeridas pela economia
e um maior nivel de educacédo e os blue-collar workers.
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O crescimento na demanda por trabalhadores qualificados, com altas
habilidades cognitivas e criativas, gerou um aumento do salério relativo dessas
pessoas o que tende a aumentar a desigualdade, uma vez que as ocupagdes de
baixo salario e que exigem menores niveis educacionais sao as mais ameacadas
pela automag@o, o que diminui a demanda e, consequentemente, os salarios.
Como ¢ descrito no relatorio da Casa Branca, ¢ dificil prever, exatamente, quais
empregos ndo serao eliminados pela automagao, quais serdo mais produtivos,
ou seja, se beneficiardo com as novas tecnologias e quais novas profissdes serdo
criadas, mas € inegavel a importancia da politica e das institui¢des na transi¢cao
do efeito destrutivo da tecnologia sobre o emprego, para o efeito capitalizador,
de forma a assegurar a competitividade, a redug@o da desigualdade e uniformi-
zar a prosperidade gerada pela Quarta Revolucédo Industrial aos trabalhadores
e consumidores.

Uma vez que as intempéries da Quarta Revolugao Industrial atingem,
mais fortemente, as pessoas mais dependentes do lado da produgéo (em compa-
racdo com os beneficios inegdveis que trazem para os consumidores) o risco ¢ a
utopia keynesiana de trabalhar apenas 15 horas por semana virar um mundo do
“precariado”, em que os trabalhadores para sobreviver tenham que se deslocar
de tarefa para tarefa sem nenhum direito trabalhista, o que geraria uma insta-
bilidade politica e social que poderia colocar em risco a propria democracia.
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