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Resumo

Este estudo analisa as relagbes entre novas tecnologias e inovagdes
disruptivas que estimulam a nova onda de transformagdo econémica e afetam a
sociedade como um todo. O objetivo é investigar os mecanismos pelos quais 0s
empregos podem ser destruidos e compreender os impactos potenciais no trabalho,

No emprego e nas pessoas.

Palavras-chave: 42 Revolugao Industrial. Industria 4.0. Futuro do trabalho. Novas
tecnologias. Inovagdes disruptivas. Capitalismo.



Abstract

This study analyzes the relationships between new technologies and
disruptive innovations that stimulate the new wave of economic transformation and
affect society as a whole. The goal is to investigate the mechanisms by which the
jobs can be destroyed and understand the potential impacts on work, employment,
and people.

Key-Words: 4" Industrial Revolution, Industry 4.0, The future of work, New
technologies, Disruptive innovations. Capitalism.
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INTRODUGAO

A tematica desta pesquisa trata das transformacdes que estdo sendo
geradas na sociedade com o surgimento e a aplicagdo de novas tecnologias e seus
efeitos sobre o trabalho. Enfase especial é dada aos impactos destas
transformacdes sobre o trabalhador que vive na sociedade capitalista. A questao
especifica principal da pesquisa é a identificacdo e o entendimento sobre os
mecanismos pelos quais as inovagdes tecnologicas impactaréo o trabalho.

O desenvolvimento desta pesquisa foi embasado por investigagoes,
dialogos, estudos, analises e reflexdes tedricas que envolveram de forma
multisciplinar varias areas do conhecimento, em maior ou menor grau. A bibliografia
utilizada abrangeu areas como: sociologia, ciéncias da computagéo, tecnologia,
politica, filosofia, religido, direito, ética, economia, administra¢ao, psicologia, histéria

da ciéncia e engenharia.

Seu percurso foi iniciado em 2003 no Programa de Estudos Pds-Graduados
em Ciéncias Sociais e se completou em 2018 no Programa de Estudos Pés-
Graduados em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital da PUC-SP.

No desenvolvimento desta pesquisa, além do conhecimento teodrico
adquirido, foi agregado o conhecimento pratico obtido em mais de trinta anos de
vivéncia e acompanhamento de empresas industriais, de servigos e orgaos da
administragdo publica, onde varios dos fenébmenos aqui discutidos puderam ser

presenciados, assim como os seus dilemas, conflitos e desafios.

As contribuicdes dadas por outros pesquisadores e professores também

tiveram papel absolutamente importante para o desenvolvimento desta pesquisa.
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Contextualizagcao e problema de pesquisa

Historicamente, clusters de inovagdes tecnologicas surgem a determinados
periodos da histéria da humanidade e geram movimentos transformadores,
estimulando ciclos de prosperidade econbdmica e as consequentes mudangas nas
sociedades. Schumpeter (1997) destaca o papel das inovagdes sobre as economias
e descreve a tipologia tipica das chamadas ondas longas, a partir da primeira
revolugdo industrial. Os impactos das novas tecnologias reverberam por varios
setores da vida humana, interferindo em aspectos como cultura, educacao,
alimentacdo, saude, longevidade, mobilidade, conforto, seguranga, economia,
trabalho, entre outros.

A relagado entre as novas tecnologias e o trabalho humano € o objeto principal
desta pesquisa. Aqui se entende o trabalho humano como a dedicagdo das
pessoas, nos seus mais diversos modos, desde o trabalho mais bragal ao mais
intelectual, com a finalidade principal de obter renda ou prover sustento, seja atraves
de uma relagéo de emprego formal, trabalho informal, trabalho autbnomo, por conta
prépria ou para terceiros, no setor publico, privado ou terceiro setor, mas também
com a finalidade de exercer suas habilidades ou aptiddes, desenvolver seu potencial
humano e social, contribuir para suas causas e designios, desde que por meios
licitos e com finalidades legais e legitimas. Pelas proprias mdos humanas, esta
relacdo entre tecnologia e trabalho é, as vezes, harmoniosa, complementar,
libertadora, geradora de esperanga; mas também pode ser destrutiva, opressora,
exploratoria. Muitos debates sdo travados em torno dos impactos da tecnologia
sobre os empregos ou sobre o trabalho, daqui em diante citados como conceitos
similares dentro dos propdsitos desta pesquisa. Lazzareschi (2009, p. 7) define
trabalhar:

Trabalhar significa criar utilidades para a satisfagdo das necessidades
humanas, isto é, produzir bens — coisas materiais — ou prestar servicos,
realizar uma atividade cujo resultado permita a satisfagdo de uma
necessidade humana, sem que esse resultado assuma a forma de um bem
material, como o servico prestado por uma orquestra sinfonica, pelo

professor, advogado, médico.
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Existe certo consenso de que novas tecnologias, quando surgem e s&o
combinadas, transformadas em novos produtos, servigos ou processos, ou
empacotadas para determinadas aplicacdes e finalidades, constituindo-se numa
inovagéao tecnologica, tém o poder de destruir determinadas ocupacdes laborais. A
humanidade presenciou inumeras situacdes em que profissbes desapareceram
completamente por conta do surgimento de novas tecnologias. Outras, onde o
trabalho humano foi substituido pelo trabalho mecanizado, automatizado,
robotizado, digitalizado. Também é certo que a mesma mao que destréi faz nascer
novas fungdes, atenua o trabalho forgado e desgastante, fomenta outros negdcios
e novas oportunidades, abre novas portas em substituicido aquelas fechadas,
frequentemente criando prosperidade apds os primeiros tempos de transi¢ao entre
o velho e o novo, entre o obsoleto e 0 moderno. Assim tem sido, pelo menos desde
0 comecgo do século XIX até o final do século XX.

O inicio do século XXI, anuncia uma nova onda de inovagdes tecnologicas,
baseada em tecnologias digitais e da inteligéncia que se combinardo com as
tecnologias da informagcdo e comunicagdo, florescidas na segunda metade do
século XX. Uma mudanca essencial neste cenario, que pode alterar a logica vigente
de interacdo entre tecnologia, sociedade e trabalho humano é o aumento da
velocidade de propagacgao e maturacao das inovagdes tecnologicas. Cabe destacar,
ainda, a maior possibilidade de interacbes e de convergéncia entre elas, o que
amplifica seus impactos. O ritmo destas transformagdes é absolutamente descolado
da capacidade atual para se empreender os ajustes e adaptagdes das estruturas
organizacionais, institucionais, econémicas, educacionais e sociais necessarias.
Neste contexto, sdo elaborados os problemas desta pesquisa:

- Quais séo as inovagodes tecnoldgicas que poderiam ser chamadas de disruptivas
e capazes de afetar significativamente o trabalho humano?

- Quais sao as principais transformacgdes que afetardo a sociedade e os individuos?
- Quais sdo os mecanismos pelos quais as novas tecnologias impactarao o trabalho

humano?
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Justificativas

Avaliar os potenciais impactos da nova onda de inovagdes tecnoldgicas
sobre a economia, a sociedade e os individuos, pode contribuir para o debate sobre
as tendéncias e cenarios que o futuro proximo ja coloca. Identificar as tecnologias
e as inovagdes capazes de afetar de forma mais impactante o trabalho humano,
como a Industria 4.0, a Inteligéncia Artificial e a Internet das Coisas, assim como os
mecanismos pelos quais este fendmeno pode se manifestar, € importante
contribuicdo para uma sociedade que precisa buscar novos caminhos e

possiblidades de sustentacao frente aos desafios que se encaminham.

Objetivos

O objetivo desta pesquisa é identificar as tecnologias e as inovagdes que
compdem a nova revolugao tecnoldgica, assim como 0os mecanismos pelos quais o

trabalho humano sera impactado.

Objetivos especificos

a. Analisar, a partir da revisdo de bibliografia especifica, os efeitos potenciais
do desemprego sobre o trabalhador, considerando-se a dimensao
econdmica, social e psicologica.

b. Buscar o entendimento sobre o processo historico de transformacao
econdmica gerado pelo surgimento das novas tecnologias a partir da revisao
bibliografica de obras relacionadas a economia, sociologia, historia da
ciéncia e tecnologia.

c. Analisar e identificar as tecnologias e as inovagdes tecnoldgicas que estéo
se consolidando, suas caracteristicas e potenciais impactos sobre a
sociedade.

d. ldentificar as principais transformacgdes que as inovagdes tecnoldgicas traréo
ao mundo do trabalho.

e. ldentificar os provaveis mecanismos pelos quais as inovagde tecnologicas

impactarao o trabalho humano.
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Hipoteses

A primeira hipotese levantada € que a nova onda tecnolégica impactara o
trabalho humano de maneira mais intensa do que ocorreu nas ondas anteriores.

A segunda hipotese € que a sociedade atual, especialmente a brasileira, ndo
esta preparada para uma eventual redugdo drastica da oferta de trabalho num

cenario de desemprego estrutural.

Metodologia

A metodologia basica deste trabalho envolveu exaustiva revisao bibliografica,
analise de relatérios técnicos, pesquisa em bases de dados, analise de indicadores
estatisticos e revisdo de fatos historicos, a partir de uma abordagem multidisciplinar.
Em termos gerais, a metodologia adotada no desenvolvimento desta pesquisa tem

as seguintes caracteristicas:

- Quanto a abordagem, a pesquisa é do tipo qualitativa, visto que se concentrou no
aprofundamento da compreensao do tema pesquisado e na explicagao de aspectos
da realidade que, no geral, ndo podem ser quantificados, visto que os dados
analisados ndo sdo mensuraveis e se valem de diferentes abordagens (MINAYO,
2001).

- Quanto a natureza, a pesquisa é do tipo basica, ja que sua utilidade é para o
avanco geral da ciéncia, sem o compromisso direto da aplicagdo pratica. Envolve

verdades e interesses universais.

- Quanto aos objetivos, a pesquisa é do tipo exploratéria, visto que pretende

aumentar o entendimento sobre o tema e construir hipoteses, segundo Gil (2007).

- Quanto aos procedimentos, a pesquisa € do tipo bibliografica, ja que envolveu
amplo levantamento de referéncias tedricas, como livros, artigos cientificos, portais
eletrénicos, entre outros, com a finalidade de recolher informagdes e conhecimentos
prévios sobre os problemas a respeito dos quais se pretendia procurar as respostas
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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A selecéo de fontes para revisdo bibliografica seguiu a organizagéo descrita

no modelo representado pela figura1.

Figura 1: Modelo de organizagao para selegao de fontes para revisao bibliografica

Levantamento inicial
a partir de consultas
a pesquisadores e
participagao em
seminarios e
eventos

Revisao
bibliografica
Estado da Arte

Pesquisas em /

periédicos,
universidades,
bibliotecas, centros
de pesquisa, sites
de agéncias,
consultorias e
governos

Fonte: O autor.

Aprofundamento
nas referéncias dos
artigos, textos,
relatérios
selecionados

O modelo utilizado para selecdo de fontes para revisao bibliografica do tipo

estado da arte, teve trés componentes. O primeiro foram as consultas a professores

e pesquisadores, identificados e selecionados a partir de sua reputacao, producao

académica e envolvimento em pesquisas e projetos relacionados ao tema. Foram

consultados cinco professores que atuam em cursos de pos-graduagao Sstricto
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sensu nas seguintes areas do conhecimento: economia industrial, economia e
gestao, ciéncias sociais e tecnologia. Estes pesquisadores, por sua vez, indicaram
autores relevantes para o tema e seus respectivos livros, artigos ou pesquisas.
Ainda na primeira fase, buscou-se a participagdo em eventos cientificos e grupos
de pesquisa que tratavam de temas como: novas tecnologias, tendéncias para o
futuro, trabalho e emprego, inovagéao e produtividade. A participagédo nestes eventos
e grupos permitiu também a identificagdo de autores, obras e pesquisas de
interesse.

Entre os artigos coletados na primeira fase destacam-se: Race Against the
Machine: How the Digital Revolution is Accelerating Innovation, Driving Productivity,
and Irreversibly Transforming Employment and the Economy (BRYNJOLFSSON,
MCAFEE, 2011) e The New Division of Labor: How Computers are Changing the
Next Job Market (LEVY, MURNANE, 2004).

A segunda fonte foi a sele¢ao das referéncias bibliograficas que compunham
as obras e artigos indicados na primeira fase. Procurou-se priorizar obras e artigos
publicados nos ultimos cinco anos, sem, entretanto, desconsiderar as obras
publicadas anteriormente que mantinham sua relevancia e interesse atualizados.

A terceira fonte para selecédo de referéncias envolveu pesquisas em portais
e periédicos, como o Portal de Periddicos da Capes - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior ligada ao Ministério da Educacao e
Cultura do Brasil, entre outros internacionais, onde se priorizou a sele¢éo de artigos
cientificos avaliados por pares. Adicionalmente, com o intuito de se obter as
pesquisas mais recentes e construgcdes de cenarios e analises de tendéncias em
seu estado da arte, foram consultados sites e bases de dados e de pesquisas de
empresas de tecnologia, consultorias, institutos de pesquisa, centros de inovagao e
tecnologia, governos, jornais especializados, agéncias governamentais e
organizagdes do terceiro setor. Estas fontes foram selecionadas a partir do seu
protagonismo e relevancia para os temas de interesse desta pesquisa.

Destas, as principais fontes adotadas incluem-se: Banco Mundial, Fundo
Monetario Internacional, Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico — OCDE das Nacgdes Unidas, Credit Suisse, Oxfam International, Bureau
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of Labor Statistics - U.S. Department of Labor, Harvard Business Review, Fortune
500, Global Agenda Council, The Royal Society Publishing, The Journal of Finance,
Technishe Universitdt Dortmund, National Academy of Science and Engineering,
CNI-Conferéncia Nacional da Industria, FIESP, World Trade Organization, IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, OIT-Organizacdo Internacional do
Trabalho, PNUD-Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento, CEPAL,
UK Commission for Employment and Skills, The United Nations Environment
Programme, KPMG, Accenture, Deloitte e McKinsey Global Institute.

Organizacao dos capitulos

Esta pesquisa esta estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo discute
o contexto do sistema capitalista, dentro do qual todas as relacbes se dao, entre
sociedade, organizagdes e individuos. As explicagbes para varios fendbmenos
econdmicos, situagdes historicas e comportamentos de organizagbes e pessoas
que serédo descritos ao longo da pesquisa podem ser encontradas neste capitulo. O
capitulo dois procura trazer o entendimento fundamental sobre o papel das
inovagodes tecnoldgicas como agentes de transformacao ciclica da economia. Neste
capitulo é possivel compreender a questdo das grandes crises estruturais do
sistema capitalista e identificar os sinais de que um novo ciclo econémico esta se
iniciando. Os capitulos trés, quatro e cinco tratam das grandes inovagdes
tecnolégicas e das transformagdes que elas estdo trazendo para o mundo do
trabalho neste inicio do século XXI. O capitulo seis é dedicado exclusivamente ao
entendimento das relagdes entre as novas tecnologias e seu agrupamento em
grandes inovagdes tecnologicas que impactardo o trabalho e, principalmente, a
descricdo dos mecanismos pelos quais este impacto sobre o trabalho humano se

dara. De uma maneira mais detalhada:
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Capitulo 1 — Capitalismo, Sociedade e Trabalho

Dois objetivos principais estdo em pauta: propor uma reflexdo introdutoria
sobre o sistema capitalista, realizando um resgate historico a partir de visdo de
autores importantes como Max Weber e Karl Marx, destacando suas caracteristicas
fundamentais, sua configuragao atual e suas contradigdes. Sdo abordadas duas das
principais manifestagdes criticas do sistema: a desigualdade social e a degradagao
ambiental. Tanto uma como outra sao consubstanciadas por dados estatisticos e
fatos historicos.

O segundo objetivo é destacar o individuo, o trabalhador, ao mesmo tempo
artifice e vitima do sistema. Neste ponto, ha um esforgo conceitual e relativamente
extenso para dar conta da questao tedrica do mal-estar na civilizagcéo, proposta por
Sigmund Freud, e sua relagcdo com o trabalhador e seu sofrimento frente as
mudangas da sociedade que ocorrem sob a égide do sistema capitalista. O
aprofundamento nestas questdes da psicologia social justifica-se por um principio e
por uma opgao dele derivada: ndo se deve tratar qualquer tragédia social sem
considerar a tragédia dos individuos. Fora deste principio, toda analise fica marcada
pela impessoalidade, pelo distanciamento excessivo, pela quantificagao fria. Como
numa guerra, em que as mortes de soldados sado simplesmente quantificadas como
“baixas”, e exércitos despedagados sdo reagrupados em divisdes representadas
por pequenos blocos que podem ser movimentados em algum tabuleiro ou mesa

que represente o teatro de operagdes, os campos de batalha.

Capitulo 2 — Ciclos Econdmicos: Crescimento, Crises e Inovagao Tecnologica

O capitulo 2 trata da relacdo entre os ciclos econémicos e as ondas de
inovagao tecnologica a partir das teorias do russo Nicolai Kondratieff, do austriaco
Joseph Schumpeter e outros economistas. Sdo resgatadas as ondas de inovagao
desde os primérdios da primeira revolugao industrial até a sexta Kondratieff, a onda
que trara um conjunto de tecnologias e inovagbes que vai gerar um novo ciclo

econdmico, com suas fases caracteristicas. As tecnologias associadas a cada onda
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de inovacgao sao referenciadas, incluindo, com mais detalhes, as novas tecnologias
ou inovacdes disruptivas que vao compor a sexta onda. O conceito de destruicao
criativa é revisitado, assim como a discussao sobre o fendmeno de acelaragao das
ondas. Este capitulo fornece o entendimento necessario para se localizar
historicamente as grandes crises econémicas e a dindmica dos ciclos econémicos,
suas fases de geracéo e de destruicdo de empregos. Os conceitos apresentados
neste capitulo fazem uma conecgédo entre a légica do sistema capitalista e o
momento de transformacdo que estamos vivendo neste inicio de século, com

consequéncias importantes para as proximas décadas.

Capitulo 3 — Novas Tecnologias e Inovagdes Disruptivas

Este capitulo trata das novas tecnologias e seu arranjo na forma de
inovagodes tecnoldgicas. Destaca as chamadas inovagdes disruptivas, aquelas com
potencial para destruir empregos e causar forte transformagbes na sociedade
humana. Discute-se, através de um ensaio, o advento da chamada “Quarta
Revolucdo Industrial”. Duas inovagbes tecnologias criticas s&o tratadas neste
capitulo: a Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial. S&o dois arautos da nova
transformacao tecnoldgica da sociedade humana, cujo entendimento é fundamental
para os objetivos desta pesquisa. S&o tratadas também algumas tendéncias para o
futuro proximo, incluindo a chamada Internet dos Servigos, uma derivagdo da
Internet das Coisas, que modificara profundamente o modelo de negdcio dos
servigos e a forma como utilizamos a internet como meio de consulta, escolha e
contratacao de servigos. Utilizou-se como obra referencial para este capitulo o livro
A Quarta Revolugéo Industrial de Klaus Schwab, publicado em 2015, que, por sua
vez e em grande parte, foi desenvolvido a partir do relatério Deep Shift - Technology
Tipping Points and Societal Impact, que sintetiza a pesquisa realizada pelo
Conselho da Agenda Global do Férum Econémico Mundial junto a oitocentos lideres

empresariais.
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Capitulo 4 — Industria 4.0

Este capitulo apresenta a Industria 4.0, que é a nova configuragao que o setor
industrial comeca a adotar em varios paises. Sdo apresentados os principios desta
configuragéo, suas caracteristicas fundamentais, suas potencialidades em termos
de resultados e beneficios. Também é discutido o ambiente tecnoldgico que compde
a Industria 4.0, assim como as tecnologias que lhe sdo habilitadoras. De forma
bastante detalhada é apresentado o conceito de fabrica inteligente, ou smartfactory
qgue € o nucleo fundamental a partir do qual a Industria 4.0 se estrutura. Exemplos
e referéncias sdo fartas para que seja possivel entender e visualizar concretamente
esta nova configuragdo da manufatura. O capitulo detalha o cenario de adog&o da
Industria 4.0 na Alemanha e Estados Unidos. A escolha pelo maior detalhamento
deste tema a partir da experiéncia destes dois paises se da, no caso da Alemanha,
pelo protagonismo que esta sendo exercido pelo pais no desenvolvimento da
Industria 4.0 e pela sofisticada organizacéo estratégica que foi adotada. No caso
dos Estados Unidos, trata-se da economia mais importante do mundo, mas também
responsavel pela nucleagdo das tecnologias que provocaram a onda anterior de
inovagao e que em parte sustentam a formagéo da nova onda tecnologica. Também
e fato relevante o pais congregar as maiores empresas de tecnologia da atualidade,

que certamente serédo importantes protagonistas no cenario que se avizinha.

Capitulo 5 — Transformag¢des no Mundo do Trabalho

Neste capitulo s&o discutidas as inevitaveis transformagdes que atingirédo o
mundo do trabalho, tanto na perspectiva das sociedades quanto das organizagoes,
governos, universidades e individuos. As novas tecnologias, que incluem sistemas
inteligentes e robds de nova geracao, estdo sendo inseridas nos locais de trabalhos
junto aos trabalhadores humanos. O capitulo discute as tensdées que sdo geradas
por este convivio humano-maquina e as principais mudangas nas organizagdes que
adotarem de forma mais intensa a tecnologia em seus processos produtivos e de
negocio. Sdo apresentados dois cenarios: o futuro brilhante, que destaca os
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beneficios que podem ser trazidos pelas novas tecnologias e o futuro sem trabalho,
que se concentra na discussao dos desafios e dos riscos que a transformacao
tecnologica esta trazendo. Também serdo discutidos os impactos sobre o
trabalhador do conhecimento e as importantes mudangas nas competéncias
necessarias para os profissionais do século XXI, incluindo um debate sobre a
necessidade de reconfiguracdo dos sistemas de educagado, especialmente as
universidades. Ainda neste capitulo 5, é feita uma avaliagcdo da situacéo do Brasil
frente ao cenario de forte digitalizagdo que se inicia e um esfor¢o para sugerir as
inciativas necessarias que o pais poderia adotar para melhor se preparar para o

futuro.

Capitulo 6 — Mecanismos de Impacto no Trabalho

O ultimo capitulo busca responder ao principal problema deste trabalho:
guais sao 0os mecanismos através dos quais o trabalho sera impactado pelas novas
tecnologias? Toda a pesquisa desenvolvida contribuiu para identificar os seis
mecanismos principais de impacto sobre o trabalho. Para que fosse possivel o
entendimento das relagbes entre estes mecanismos e as novas tecnologias, foi
desenvolvido e apresentado neste capitulo um modelo conceitual. Este modelo
apresenta as relagdes entre as tecnologias envolvidas, as inovagdes disruptivas que
conduzirdo os impactos sobre o trabalho e os mecanismos envolvidos pelos quais
estes impactos acontecerdo. Cada um dos mecanismos foi descrito e teve sua
l6gica explicada. Houve um esforgo de exemplificar e referenciar situagdes que

pudessem ilustrar o funcionamento destes mecanismos.
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As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho

CAPITULO 1

Capitalismo, Sociedade e Trabalho



CAPITULO 1 CAPITALISMO, SOCIEDADE E TRABALHO

Coisa que passas, como é teu nome?
De que inconsténcias foste gerada?
Abri meus bragos para alcancgar-te:
Fechei meus bragos — ndo tinha nada!

De ti s6 resta o que se consome.
Vais para a morte? Vais para a vida?
Tua presenca nalguma parte

E j& sinal da tua partida.

Cecilia Meireles’

T Meireles, C. (1972).

24
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CAPITULO 1 CAPITALISMO, SOCIEDADE E TRABALHO

1.1 REFLEXOES INICIAIS SOBRE O SISTEMA CAPITALISTA

1.1.1 Capitalismo e autofagismo

E certo que o sistema capitalista trouxe beneficios para a humanidade. Sua
dinamica impulsionou de forma inquestionavel e arrebatadora o desenvolvimento
tecnologico e o progresso. Como nunca antes visto na histéria do homem, o
conhecimento, a cultura e o acesso as condicbes de saude e de vida foram
disseminados entre centenas de povos. Todavia, a expansao continua torna maior
a sua complexidade e mais envolvida por ele fica a sociedade humana. Em Weber
(2003): “O homem é dominado por fazer dinheiro, pela aquisigdo encarada como
finalidade ultima da sua vida. A aquisicdo econémica ndo mais esta subordinada ao
homem como meio de satisfazer suas necessidades materiais”.

O capitalismo recebeu da religido o estimulo vital para sua génese e
estabilizagcdo. Quando esta dependéncia ndo mais era necessaria, afastou-se e até
criou a ela certa oposigcédo. O capitalismo domina diversos aspectos da sociedade
humana e sob a sua ética sdo estabelecidas as mais diversas relagdes sociais. Um
dos pilares que constituem e sustentam este sistema é a competicdo. O mecanismo
da competicdo exerce fungdes regulatorias de carater fundamental para o sistema.
Ora, trata-se do estimulo a luta por recursos escassos, ja que uma tese baseada
em principios de expanséo ilimitada & certamente descabida. O capitalismo, para
manter-se, precisa expandir. A expansao do sistema ocorre pela expansao das
empresas nele inseridas. Tipicamente, ela se da, num primeiro momento, pela

conquista de novos mercados pelas organizagdes produtivas e mercantis. O limite
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desta extensdo poderia ser simbolizado pelo perimetro do planeta, de forma
metaforica. Esgotada esta possibilidade territorial de expansao, tem-se a inevitavel
luta entre as organizagées pelo mesmo mercado, consumidores, pelo mesmo
espaco. O crescimento de umas inevitavelmente leva a deterioracéo, incorporagao
ou destruicdo de outras. O acirramento previsivel da concorréncia estimula a busca
por aumentos crescentes de produtividade, que sao obtidos, ndo exclusivamente,
mas frequentemente, pela reducdo dos postos de trabalho ou precarizagdo dos
mesmos. Os custos da mao-de-obra costumam ser relevantes na estrutura geral de
custos de uma empresa capitalista. A redugdo do numero de empregos gera
exclusdo social e, em ultima instancia, pode contribuir para redugao dos proprios
mercados consumidores, sobrecarregando as redes publicas de proteg¢ao social. A
reducédo do numero de competidores com poténcia relevante e a convergéncia das
empresas na formagcdo de poucos e grandes grupos econOmicos pode
comprometer, de acordo com a intensidade que ocorre em cada setor econémico,
a questdo da concorréncia. Esta, como se sabe, tem papel fundamental para a
regulagdo dos precos e para o funcionamento mais harménico do sistema. Os
efeitos destes fenbmenos sédo perversos para a economia das nagdes: governos
sdo cobrados por maior participacdo na solugdo das questdes sociais e assim
estimulados a manter complexas estruturas publicas e elevadas cargas tributarias
para atender a demanda. O peso da carga tributaria, por sua vez, recai sobre 0s
custos das familias e das empresas e pressiona a alta de precos e a propria inflagao,
afetando o crescimento econdémico. Por sua vez, as organizagbes produtivas
continuam buscando e financiando o desenvolvimento de novas tecnologias, o que
acaba por gerar cada vez mais processos enxutos e produtos substitutivos,
perseguindo ganhos cada vez maiores de produtividade, num motocontinuo, numa
busca incessante por vantagem competitiva. O capitalismo parece se consumir, um

sistema autofagico.
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1.1.2 Consumo, irracionalidade e espetaculo

Segundo Max Weber (2003), o espirito do capitalismo teve de lutar por sua
supremacia contra todo um mundo de forgas hostis. O oponente mais importante
contra o qual o espirito do capitalismo teve de lutar foi o tradicionalismo: “...0 homem
néo deseja, por natureza, ganhar cada vez mais dinheiro, mas simplesmente viver
como estava acostumado e ganhar o necessario para este fim”.

Décadas de distor¢cdes culturais e estimulos poderosos ao consumo parecem
ter surtido seus efeitos (SANTOS, 2011). A sociedade do consumo representa o tipo
de sociedade que promove, encoraja ou reforca a escolha de um estilo de vida e
uma estratégia existencial consumista e reconhece o individuo como parte
integrante deste meio social desde que ele também tenha condigbes de consumir
(BAUMAN, 2008). O consumismo desenfreado alimenta a maquina. A utilizag&o
irracional dos recursos naturais pelas organizagdes capitalistas, com todos os
efeitos deletérios que traz ao meio ambiente, somente ha poucos anos tem
enfrentado maior oposigao, estimulada por sinais cada vez mais consistentes de
degradacéao do clima no planeta (WORLDBANK, 2011). Mesmo assim, em nome da
manutenc¢ao de um suposto bem-estar econémico e social, corporagdes e governos
de grandes poténcias ainda resistem e se opde aos fatos (NEW YORK TIMES,
2017). A “verdade geral®’, organizadora da passividade moderna, € construida
pela tirania das imagens manipuladas por uma midia que ndo pode ser tratada
como isenta e que alimenta o espetaculo da alienacédo (DEBORD, 2017).

As taxas de emissdo de CO2do ano de 2014, foram pelo menos dez vezes
maiores do que as ocorridas durante o chamado PETM, sigla em inglés para
Maximo Termal do Paleoceno-Eoceno, periodo ha cerca de 56 milhdes de anos
onde se acredita ter ocorrido a maior velocidade de emissao de carbono na histéria
do planeta, em que um pico natural de aquecimento global fez as temperaturas
meédias subirem 5°C. Foram cerca de 10 bilhdes de toneladas de carbono (36
bilhdes de toneladas de CO2) emitidas apenas pela queima de combustiveis fosseis
em 2014 contra algo entre 0,6 bilhdo e 1 bilhdo de toneladas de carbono (o
equivalente a 2,1 bilhdes a 3,6 bilndes de toneladas de CO2) emitidas no PETM.
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Esta velocidade das emissbes podera significar amplas extingdes de espécies, em
especial nos oceanos, que poderdo ultrapassar as extingdes observadas no PETM
(ZEEBE; RIDGWELL; ZACHOS, 2016). Em 2015, 195 paises firmaram o Acordo
de Paris, fruto da Conferéncia Mundial do Clima (COP21) sobre a reducéo de
emissdes de gases de efeito estufa. O Papa Francisco publicou a Carta Enciclica
Laudato Si’ langando um apelo pelo cuidado com a casa comum (FRANCISCO,
2015). Pela primeira vez na historia governos reconheceram conjuntamente os
riscos associadas ao aquecimento global e pactuaram um acordo global sobre o
clima. Apesar da relevancia do acordo, um estudo divulgado através do relatério
anual do Programa das Nacg¢des Unidas para o Meio Ambiente, Emissions Gap
Report, publicado sempre as vésperas das conferéncias do clima da ONU indica
que sdo necessarias medidas urgentes para que o acordo possa entrar em vigor em
2020. Mesmo se fossem cumpridos todos os compromissos assumidos, iSso
representaria apenas um terco do que € necessario alcancar até 2030 para
estabilizar o aquecimento global em menos de 2° C e evitar os piores impactos das
mudangas climaticas. A agéncia da ONU, que é a principal autoridade global em
meio ambiente, alerta que uma meta mais agressiva fixando a elevagdo maxima de
1,5°C é necessaria. De acordo com as Nagdes Unidas, se a adogao de tecnologias
limpas, entre outras medidas, n&o for rapidamente efetivada, € muito provavel que
haja aumento da temperatura de pelo menos 3°C até 2100. O cenario pode se tornar
ainda mais grave caso os Estados Unidos sustentem a inteng&o declarada de deixar
o Acordo de Paris em 2020 (UNEP, 2017).

Nos Estados Unidos, ainda detentor do maior PIB mundial, a administracéo
Obama prometeu US$ 3 bilhdes para um fundo internacional destinado a ajudar
0s paises mais pobres nos esforgos de implantagcdo de medidas mitigadoras da
emissao de carbono. Entretanto, o presidente Trump, que assumiu em 20 de
janeiro de 2017, prometeu reduzir os orgcamentos de pesquisa destinados a
encontrar solugdes para a mudanga climatica e retirar os Estados Unidos do
Acordo de Paris, alegando que os termos assumidos estrangulariam a economia
estadunidense e levariam a grandes perdas de empregos (WASHINGTON POST,
2017). Deixar o acordo de Paris foi um compromisso central da campanha Trump.
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Os Estados Unidos séo historicamente responsaveis por mais emissées do que
qualquer outro pais, mas ndo € mais o maior emissor de gases de efeito estufa
do mundo. A China ultrapassou os Estados Unidos ha uma década, e suas
emissdes hoje sdo cerca do dobro das emissdes estadunidenses. Parte das
emissdes da China sao provenientes da producdo de bens para os Estados
Unidos e outros paises ricos. A China tem quatro vezes mais pessoas que 0s
Estados Unidos, de modo que os chineses ainda queimam muito menos
combustivel fossil em média do que os estadunidenses - menos da metade, de
fato. O tipico cidaddo dos Estados Unidos também queima quase duas vezes
mais do que a pessoa média na Europa ou no Japao, e dez vezes mais do que a
pessoa média na india (NEW YORK TIMES, 2017).

A figura 2 apresenta a evolugé&o dos niveis de emissdo de CO: total e
estratificada por paises e blocos, no periodo entre 1850 e 2014. No diagrama é
possivel perceber o enorme crescimento da contribuicdo da China ao total de
emissdes do planeta, o que acrescenta uma questao critica: além dos niveis
atuais de emissdo, seria possivel o planeta suportar que paises em
desenvolvimento, na busca pelo seu crescimento econdémico, atinjam os niveis

per capita de emissao de CO2 da Uniao Europeia e Estados Unidos?
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Figura 2: Emissao de CO>
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Fonte: New York Times (2017) e bases de dados do Carbon Dioxide Information Analysis Center,
2017.

Em relagdo a participagdo das corporagbes, uma das estratégias é a
oposigao técnica. Ora a contestagdo das metodologias que sdo utilizadas por
cientistas e ambientalistas, apontando-se variaveis n&o consideradas nos estudos,
entre outras justificativas protelatorias, ora a tentativa de desqualificar a critica que
0s aponta como responsaveis determinantes: argumenta-se que determinados
fendbmenos, irremediavelmente inquestionaveis, sdo manifestagbes ciclicas e
tipicas da propria natureza do planeta (EASTERBROOK, 2011).

Outra estratégia é a baixa transparéncia na divulgagc&o ou a omissao pura e
simples de informagdes sobre niveis de emissdo ou geracdo de residuos. Os
relatorios de emissado de carbono divulgados pelas 250 maiores empresas do
mundo, segundo o ranking da Fortune Global 500 (FORTUNE, 2017), séo
inconsistentes, o que impossibilita a comparacdo de desempenho de forma simples
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e precisa. Apenas pouco mais da metade das empresas que compdem o ranking
divulga metas de redugéo de carbono em relatérios empresariais e dois tergos deles
nao fornecem uma légica que explique como essas metas foram definidas. Uma em
cada cinco empresas dos setores intensivos em emissdes, como mineragao,
construgdo e produtos quimicos, ndo divulga informagdes sobre emissdo de
carbono em seus relatorios financeiros anuais e de responsabilidade corporativa.
As empresas de petréleo e gas, por sua vez, sdo as que produzem os relatérios
com a qualidade mais baixa (KPMG, 2017). Ainda assim, estima-se que estas 250
maiores empresas do mundo sejam responsaveis por um tergco das emissdes de
gases de efeito estufa produzidos, mas poucas tém metas ambiciosas de corte para
limitar a elevagao das temperaturas (LUBIN; MOORHEAD; NIXON, 2017).

O grafico 1 mostra o comportamento da temperatura média anual global de
1880 até 2016. As barras vermelhas mostram temperaturas acima da média de
1901-960, e as barras azuis indicam temperaturas abaixo da média. Conforme
mostra a figura, a temperatura média anual global aumentou mais de 0,7 °C para o
periodo 1986-2016 em relagao a 1901-1960.
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Grafico 1: Anomalias globais das temperaturas terrestres e oceanicas
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Fonte: Wuebbles et al. (2017).

Os efeitos gerados pela humanidade ao meio ambiente terrestre através da
combustdo em larga escala de combustiveis fosseis, do desmatamento
generalizado e da liberagao resultante de diéxido de carbono (CO2) na atmosfera e
outros gases de efeito estufa € sem precedentes. Existe um potencial significativo
para a ocorréncia de catastrofes e consenso de que quanto mais rapido o sistema
terrestre for pressionado para o aquecimento, maior sera o risco. Existem pelo
menos dois tipos de surpresas potenciais: eventos compostos, onde multiplos
eventos climaticos extremos ocorrem simultaneamente ou sequencialmente,
interagindo e criando um impacto maior; e uma inflexdo, quando um limite critico é
ultrapassado no sistema climatico gerando um grande impacto. Estas catastrofes
podem ocorrer de forma abrupta e podem ser irreversiveis (WUEBBLES at al.,
2017). Entre avangos e retrocessos, a questdo se desenrola, com a humanidade

perigosamente se aproximando de uma déblace ambiental.
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1.1.3 Desigualdade, outro signo do capitalismo

H4, entre os tantos indicadores colecionados pelos economistas, um que
parece permanentemente criticar o modus capitalista: desigualdade social. Desde
muito tempo, se ouve a maxima: “é preciso aumentar o bolo para somente depois
dividi-lo”. O fato & que o bolo vem historicamente crescendo ha décadas em varias
sociedades. Entretanto, a concentracédo de riqueza sé faz aumentar pelo mundo,
num vergonhoso estado de desigualdade (PIKETTY, 2015; OXFAM, 2016;
DEATON, 2017).

A desigualdade se manifesta entre individuos, entre grupos, ragas, géneros
e entre nacdes. A busca pelo lucro e pela riqueza € mola propulsora do sistema
capitalista, e mesmo nas primeiras épocas de seu surgimento, economistas e
sociblogos ja apontavam e previam seus desdobramentos (MARX, 1985; WEBER,
1999, 2003). Segundo o Fundo Monetario Internacional (DUTTAGUPTA et al,
2017), o crescimento econdmico fornece a base para superar a pobreza e elevar os
padrdes de vida; entretanto, para que o crescimento seja sustentado e inclusivo,
seus beneficios devem atingir todas as pessoas. Em outras palavras, embora seja
necessario crescimento para o desenvolvimento econémico, nem sempre este &
suficiente. Ao longo das ultimas décadas, o crescimento aumentou o padréo de vida
e proporcionou oportunidades de emprego, retirando milhées da pobreza extrema.
Porém, a desigualdade aumentou em varias economias avangadas e permanece
persistentemente alta em muitas das economias que ainda estao se desenvolvendo.
Historicamente, os unicos momentos em que houve reducao da desigualdade foram
aqueles onde houve guerras, por conta da destruicdo que atira quase todos para a
vala comum da desgraga (PIKETTY, 2015). O proprio critério que define uma linha
demarcatéria do grau extremo de pobreza, definido pelo Banco Mundial, considera
extramente pobres as pessoas que vivem com renda média de apenas US$ 1,95
por dia (THE WORLD BANK, 2015). Ou seja, o progresso obtido pela retirada de
milhdes de pessoas da pobreza extrema nao significa, absolutamente, que Ihes foi
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conferida uma condigao econémica que permita viver de forma saudavel e com um
minimo de dignidade humana.

A recorrente falta de inclusdo pode comprometer a coesao do tecido social e
prejudicar a sustentabilidade do préprio crescimento. A falta de incluséo resulta em
oportunidades desiguais e resultados desiguais. A desigualdade de renda - a
medida mais citada de desigualdade de resultados — vem diminuindo, quando o
mundo é considerado. O declinio deve-se, em grande parte, a um forte crescimento
em muitas economias emergentes e em desenvolvimento, embora dois tergos da
desigualdade global ainda sejam atribuiveis a diferengas na renda média entre
paises. No entanto, se os paises sdo considerados individualmente, a desigualdade
de renda aumentou acentuadamente em muitos lugares (PIKITTY, 2015; DEATON,
2017). A falta de inclusdo também se manifesta no acesso desigual aos empregos
€ aos servigcos basicos, como saude e educacgao. Milhdes de pessoas em todo o
mundo estdo desempregadas, com o desemprego juvenil em niveis alarmantes em
muitos paises, como na Espanha e Brasil. Uma ampla discriminagdo de género
levou a diferencas persistentes em saude, educagdo e renda entre homens e
mulheres em grandes partes do mundo.

A tecnologia e a integracdo econbmica trouxeram grandes beneficios a
muitas economias, mas o0s beneficios nem sempre foram amplamente
compartilhados (PIKITTY, 2015). Tanto a tecnologia como o comércio tém
impulsionado o crescimento e a produtividade e reduziram os precos, beneficiando
0s pobres que gastam uma grande parcela de seus rendimentos em alimentos,
roupas e outros bens basicos. No entanto, a tecnologia aumentou a demanda quase
que exclusivamente para mao-de-obra qualificada, enquanto as mudancgas
deslocaram os trabalhadores menos qualificados. A maior integracdo das
economias também resultou no deslocamento de fabricas e maior uso de
equipamentos, deslocando também os trabalhadores. Paradoxalmente, o0 mesmo
sistema que estimula a concentrag&o de renda e riqueza e estimula a desigualdade
social, tem sua dindmica de crescimento enfraquecida por ela (DUTTAGUPTA et al,
2017). O grafico 2 mostra a relagéo entre crescimento e desigualdade para paises

do G20 — grupos das vinte nagdes mais desenvolvidas economicamente — e outros
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paises. Nesta figura, o crescimento é representado pelo GDP — Gross Domestic
Product, valor total de produtos e servigos produzidos por um pais em um ano -
equivalente ao Produto Interno Bruto (PIB). O nivel de desigualdade é representado
pelo indice GINI, coeficiente desenvolvido em 1912 pelo estatistico italiano Corrado
Gini (1884-1965), onde, numa escala de zero a cem, zero representa nenhuma
desigualdade e cem desigualdade total. Os dados sdo do Fundo Monetario

Internacional.

Grafico 2: Desigualdade e Crescimento. Paises com altos niveis de desigualdade, medidos
pelo indice GINI, tendem a ter menores taxas de crescimento ao longo do tempo. A linha

verde mostra a correlagéo entre crescimento e desigualdade.
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1.1.4 A desigualdade entre individuos

A desigualdade da riqueza continua a aumentar (PIKETTY, 2015). O ano de
2015 sera lembrado como o primeiro ano da série histérica no qual a riqueza de 1%
da populagdo mundial alcangou a metade do valor total de ativos. Ou seja, 1% dos
mais ricos concentram a mesma riqueza que os 99% restantes da populagao

mundial. A figura 3 mostra a distribuigdo da riqueza mundial pelo numero de adultos.

Figura 3: A piramide da riqueza global.
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A relacéo é significativa. Trinta e trés milhdes de pessoas, o equivalente a
apenas 0,7% da populagio, possui 45,6% de toda a riqueza, enquanto que cerca
de 3,5 bilhdes de pessoas (73% da populacao adulta) possuem juntas apenas 2,4%
da riqueza (CREDIT SUISSE, 2016). A riqueza em posse da metade mais pobre da
populacdo mundial caiu em um trilhdo de dolares nos ultimos cinco anos. Desde a
virada do século, a metade da populagdao mundial mais afetada pela pobreza ficou
com apenas o equivalente a 1% do aumento total da riqueza global, enquanto que
o valor equivalente a metade desse aumento beneficiou a camada mais rica de 1%
da populagédo (OXFAM, 2016).

O rendimento médio anual dos 10% da populacdo mundial mais pobre
aumentou menos de US$ 3 em quase um quarto de século. Sua renda diaria
aumentou menos de um centavo a cada ano. O grafico 3 mostra a tendéncia de
crescimento da riqueza dos 62 individuos mais ricos do mundo, em oposi¢do ao

desempenho da metade mais pobre da populacdo mundial.
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Em 2010, 388 individuos detinham a mesma riqueza que 3,6 bilhdes de
pessoas — a metade mais afetada pela pobreza da humanidade. Em 2015, 62
individuos e em 2016, apenas 8 individuos detinham a riqueza equivalente a metade
mais pobre da populagdo mundial (OXFAM, 2017). A figura 4 representa a extrema
e continua concentragcao de riqueza, indicando que um numero cada vez menor de
pessoas acumula a mesma riqueza que a metade mais pobre da populagao

mundial.

Figura 4: Aumento de concentragdo de riqueza.
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Fonte: Oxfam (2017). Elaborado pelo autor.
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1.2 RESPONSABILIDADE SOCIAL E AMBIENTAL: O SORRISO DO
CAMALEAO

A publicidade e a comunicacdo sado ferramentas essenciais das empresas
capitalistas e verdadeiros alicerces do sistema, tendo se desenvolvido de forma
mais aguda a partir da segunda metade do século XX (COSTA, H.; COSTA, A,
2008). As empresas capitalistas, além da promoc¢ao direta de produtos e servigos
junto aos mercados consumidores, também desenvolvem sofisticados estimulos ao
consumo através de estratégias e mecanismos de transformacao cultural e criagao
de novas “culturas” voltadas ao consumo (BAUMAN, 2008). Parte vital da logica
capitalista, a geracédo de lucro através da aplicagdo do conceito da mais-valia
(MARX, 1985), se realiza através de um verdadeiro processo de mitificacdo dos
produtos, aos quais s&o conferidas supostas propriedades magicas ou redentoras,
ilusbes criadas pela propaganda. O consumidor adquire, ao comprar um produto,
beneficios agregados na forma de reconhecimento social, fortalecimento da sua
autoestima ou falaciosas promessas de melhor bem-viver, segurancga e felicidade
(GRESPAN, 2006). Este establishment também é utilizado para contrapor eventuais
questionamentos e criticas de parte da sociedade (DEBORD, 2017). Especialmente
sobre dois dos mais importantes efeitos deletérios do sistema sobre ela: a
degradacgao do meio ambiente do planeta e a desigualdade social que, a despeito
de todo o crescimento econémico gerado, dos progressos em diversas areas da
ciéncia humana, tem mantido multidées em situagcdo de precaria subsisténcia,
promovido a exclusdo e a formagao de castas sociais, enfim, gerado um estado de
sofrimento humano absolutamente desnecessario, em ultima instancia.

A derrocada da proposta comunista simbolizada pela queda do Muro de
Berlim em 9 de novembro de 1989, concretizada pelas suas proprias contradigdes
e desvios perpetrados pelos grupos e individuos que a conduziram, deu aos crentes
da proposta capitalista sua vitéria de Pirro, reduzindo ainda mais o debate. Mais
habil para lidar com a oposi¢do a sua légica e com as contingéncias geradas por
suas proprias contradi¢cdes, o sistema capitalista se mostra mais adaptavel aos



40

diferentes cenarios que vem se formando ao longo do tempo e aos contextos socio-
politicos-econbémicos apresentados; assim, se reinventa e sobrevive ha mais tempo.

Individualmente, para as empresas que constituem a manifestacéo estrutural
concreta do sistema capitalista, ndo interessa que seus negdcios e finalidades
sejam associados as mazelas do sistema. Assim, se empenham na construgéo e
preservagao de uma imagem institucional simpatica aos seus consumidores e a
sociedade em geral, tentam descolar seu modus operandi do modelo geral do
capitalismo, pelo menos na aparéncia (GUREVITCH et al., 1992). Através da
publicidade e comunicagdo para os publicos externo e interno, através de
declaracdes de politicas nem sempre sinceras e, principalmente, através de um
discurso metddico e repetitivo cunhado nos moldes do tipo de propaganda politica
que se desenvolveu nos intestinos de regimes totalitarios de qualquer ideologia,
muitas das empresas mais relevantes nas economias mundiais tentam se distanciar
da sua parcela de responsabilidade pelo protagonismo na degradagado ambiental e
social. Termos como responsabilidade social e ambiental ttm também servido para
representar politicas e posturas legitimas, mas, em grande parte, para mascarar
certas opgoes estratégicas, sistemas produtivos, praticas comerciais e falta de
postura ética concretamente danosos ao planeta e a sociedade humana, pelo seu
grau de ortodoxia ao preceito fundamental do sistema capitalista: a busca
incessante por um lucro cada vez maior, independentemente dos meios para tal. E

o camaledo sorri, por haver criado tal fantasia de dignidade.

1.3 A ECONOMIA E A SOCIEDADE EM TRANSFORMAGAO

O sistema econdmico capitalista € um sistema dinamico (WEBER, 1999). Se
a esta logica acrescentarmos o fato deste sistema ser operado pela iniciativa, ou
somatoria das iniciativas, de individuos e coletivos — que ocupam os mais diferentes
papéis e posi¢cdes neste sistema — poderiamos denomina-lo ainda de organico. Os

atributos e caracteristicas mais relevantes e capazes de justificar tal denominagéo
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seriam o seu grau de complexidade e comportamento de autopreservagao.
Analisemos estas caracteristicas comecando pela questdo da complexidade.
Podemos chamar de sistemas complexos aqueles em que multiplas variaveis atuam
e interagem de forma simultanea, gerando inumeros e diferentes comportamentos
a partir de diversas combinacgdes destas variaveis.

Ja a caracteristica de autopreservacdo de um organismo diz respeito a sua
propensao em buscar sobrevivéncia frente as ameacgas que a ele se opde. Estes
movimentos de autopreservagdo podem ser premeditados ou instintivos. Harvey
(2007) afirma que o sistema econdmico capitalista, possuidor de contradigbes
fundamentais e inerentes, apresenta fases periddicas de superacumulagcdo —
definida como uma condigdo em que concomitantemente podem existir capital
ocioso e trabalho ocioso. As escolhas predominantes até a década de 80 do século
XX para se combater o fenbmeno da superacumulacdo e preservar o sistema,
teriam sido trés: a desvalorizagdo da mercadoria, um maior controle
macroecondmico e o que foi denominado como deslocamento temporal e espacial.
O deslocamento temporal, ainda segundo Harvey (2007), pode ocorrer de duas
formas. A primeira, viabilizada por altos niveis de investimentos, publico ou privado,
desloca recursos disponiveis e ociosos no presente para aplicacdo em agdes de
efeito futuro, como por exemplo, investimento em infraestrutura. A outra forma de
deslocamento temporal relaciona-se ao esforgco de aceleragdo do giro pelas
empresas. O recurso da obsolescéncia programada € um artificio interessante para
este propodsito. Ja o deslocamento espacial implica na expansédo geografica do
capital e do trabalho excedentes, o que pode propiciar ainda redugao nos custos
com a forga de trabalho. Se estes mecanismos ja ndo respondem, o sistema busca
nova configuragdo que permita sua sobrevivéncia. Harvey (2007) aponta a
flexibilizagdo como caracteristica da configuragdo denominada acumulagao flexivel,
uma recombinagé&o simples das duas estratégias de lucro definidas por Marx (1985):
mais-valia absoluta e mais-valia relativa. A primeira ocorrendo principalmente pela
transferéncia dos sistemas padronizados de produgdo para paises nao
desenvolvidos, com for¢a de trabalho de baixa remuneragéo. Vide a migragao da
produgdo mundial para a China, india e Indonésia. A segunda, como fruto da
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inovagao tecnologica e de novos métodos administrativos, ocorrendo através de
ganhos de eficiéncia e produtividade. As novas tecnologias gerando também
excedentes da forga de trabalho e tornando interessantes as estratégias de extragéao
da mais-valia absoluta, via a super exploracao da forca de trabalho, mesmo em
centros capitalistas avancgados. Castells (2006) destaca bem a evolugdo da
tecnologia, especialmente as tecnologias da informagao e comunicagéo, quanto ao
crescimento da sua velocidade de propagagao e seus impactos sobre as estruturas
sociais. Brynjolfsson e McAfee (2011) atualizam o debate a partir da intensificagao
da influéncia das tecnologias da informagc&o e comunicagdo sobre o mundo do
trabalho. Um ponto interessante a se debater no conceito de acumulagéao flexivel é
se esta realmente ocorrendo um simples abandono dos mecanismos de combate a
superacumulacdo vigentes até a década de 80, pelo esgotamento dos mesmos,
como citado, ou se na verdade os mesmos continuam sendo utilizados de forma
sincrona aqueles mecanismos tradicionais da mais-valia. A questdo do ganho
através da mais-valia € um pressuposto basico da légica capitalista de acumulagéo
(MARX, 1985) e, portanto, onipresente na operagao do sistema. Se imaginarmos
que estes mecanismos, a partir das caracteristicas de inovagéo trazidas pelas
tecnologias da informac&o e da comunicagao, poderiam por si sustentar o sistema
frente as suas contradigbes inerentes, poderiamos imaginar uma determinada
normalizagdo de alguns dos fatores utilizados para operar os mecanismos de
combate a superacumulacdo. Um dos fatores a se observar seria o nivel de
endividamento e déficit publico de economias centrais do regime capitalista, como
os Estados Unidos e a Alemanha. As noticias sobre o panorama econémico desde
o final de 2010 indicam que estes fatores vém se depreciando de forma
preocupante. Entre os elementos de uma estrutura financeira em faléncia, o grau
de endividamento, em percentual do Produto Interno Bruto, € o que mais preocupa.
Em 2005 o quadro era de 67% para os Estados Unidos, 63% para a Unido Europeia
e 186% para o Japao. Em 2011, a situag&o agrava-se ainda mais com 106,6% para
os Estados Unidos, 84,5% para a Unido Europeia e 236% para o Japao. Em 2017,
a situacdo do grau de endividamento foi a seguinte: 150,4% para os Estados
Unidos, 83,5 % para a Europa e 250% para o Japédo (IMF, 2017c; TRADING
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ECONOMICS, 2018a). A tabela 1 apresenta a evolugdo do endividamento dos
Estados Unidos, Unido Européia e Japao.

Tabela 1: Divida publica em % do PIB.

Estados Unidos 67% 106,6% 150,4%
Unido Europeia 63% 84,5% 83,5%
Japdo 186% 236% 250%

Fonte: IMF (2017c); Trading Economics (2018a).

Esses poucos elementos fragmentarios - combinados com um desemprego
em alta, uma estagnacdo dos salarios e um consumo que se mantém com
dificuldade - compdem um quadro que nado estimula o otimismo. Este cenario de
agravamento das condi¢gdes econdémicas dos paises centrais do regime capitalista
indica que a necessidade de intervengao estatal se mantém como condicido para
sustentacao do sistema, porém, os deficit gerados e o montante da divida publica
acumulada péem em duvida a capacidade destes Estados sustentarem estas
condigdes no médio e longo prazo. O deslocamento temporal certamente ndo pode
progredir infinitamente através do recurso da obsolescéncia programada, visto que
mesmo para produtos tipicos de consumo, como aparelhos celulares, por exemplo,
ha um limite razoavel em termos de tempo para substituicdo a partir do qual poucos
consumidores se disporiam a trocar seus produtos por versdes renovadas. Apesar
de algumas empresas cuja estratégia central é a inovagdo, como o caso da

americana Apple, estimularem o mercado a partir do langamento de produtos novos,
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isto ainda parece insuficiente para manter toda a engrenagem capitalista
funcionando de forma harménica.

Outro mecanismo discutido foi o deslocamento espacial. A questdo do
deslocamento espacial atende a duas questdes essenciais para sobrevivéncia do
sistema: aumento da base de consumo e possibilidade de utilizacdo de forca de
trabalho de menor custo. A Republica Popular da China é o pais com o maior
crescimento econ6mico dos ultimos 25 anos. Entretanto, sua taxa média de
crescimento do PIB que girava em torno de 10% ao ano, vem diminuindo como

mostra o grafico 4.

Grafico 4: Taxa de crescimento econdémico da China.
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A China retirou milhées de pessoas da pobreza absoluta, o que significa para
o sistema capitalista mais consumidores no mercado mundial e possui 0 segundo
maior PIB mundial: US$ 11,2 trilhdes em 2017 (TRADING ECONOMICS, 2018d).
Com operarios ganhando cerca de 200 dolares mensais e engenheiros com salarios
dez vezes menores do que seus colegas americanos, europeus ou japoneses, a
China parece oferecer um alento ao sistema capitalista em termos de expanséo do
mercado consumidor mundial e da redugao dos custos de producdo. Soma-se a
este baixo custo da méo-de-obra outras condi¢gdes que reduzem o custo direto da
producdo, em comparagdo com outras economias, como a precariedade das
instalacdes industriais e dos processos produtivos, que pode ser facilmente
percebida pelas condigdes criticas de poluicdo em diversas regides e distritos
industriais chineses. Porém, mesmo esta situagao esta se modificando: os custos
de mao de obra na China vém subindo ano apds ano, inclusive com eventos de
tensdo como greves de operarios nas provincias. Também o desemprego gerado
por fechamento de fabricas ameaca a estabilidade social (HERNANDEZ, 2016). A
situagdo ambiental vem se degradando de forma critica, a ponto de provocar a
interrupcéo da operagdo de empresas por ordem do governo central chinés (LE
MONDE, 2014).

A busca desmedida por maiores margens de lucro pode ser percebida em
situacées onde uma empresa abre mao de suas tradicionais exigéncias junto a
fornecedores nacionais e passa a negociar com empresas chinesas que né&o
apresentam qualquer garantia em questdes como seguranga do trabalhador,
responsabilidade social e ambiental, e mesmo confiabilidade do produto. A
caracteristica dindmica do sistema capitalista o impele em busca destes beneficios
de expans&o de mercado e de ganhos de custos. A despeito destes mecanismos
de sobrevivéncia — autopreservagcdo — as contradicbes do sistema continuam
atuando e parece haver indicios de um desequilibrio desfavoravel ao sistema, em
favor do aprofundamento de suas crises e do agravamento de determinados
impactos sociais. A competicdo, como ja indicava Weber (1999), é mola propulsora
do regime capitalista. Nao € possivel imaginar um sistema capitalista que n&o seja
baseado na competicdo entre suas empresas. A competicdo €, ainda, elemento
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regulatério do sistema dentro da logica da Lei da Oferta e Procura — a mao invisivel
do mercado, como apontava Smith (1988). O deslocamento espacial, tomando-se
a China e mesmo a india, como opg¢des preferenciais neste momento da histéria,
atendera a questao de expansao por um determinado periodo. Porém, é razoavel
imaginar que os mercados domésticos chinés e indiano reproduzirédo basicamente
os mesmos fenbmenos que foram observados em todos os paises de economia
capitalista em termos de crescimento da concorréncia, aumento dos custos
trabalhistas, saturagdo de mercados e crises.

Definindo saturagdo de um mercado como a situacdo na qual um
determinado nicho de comercializagao de produtos ou servigos de mesmo género,
nao mais apresenta lacunas de consumo, ou seja, a maioria dos consumidores ja
tem suas necessidades ou impulsos de consumo atendidos pelos competidores
atuantes, podemos prever o cenario onde a expansao ndo mais contara com taxas
elevadas de progressdo, acirrando as disputas comerciais entre as empresas
concorrentes, na tradicional luta de vida e morte por espagco no mercado. No
Ocidente, especialmente, varios mercados atingiram ha muito esta condi¢do que
pode ser facilmente percebida pela redu¢do no numero de empresas competidoras,
suprimidas através de processos de aquisicdo ou fusdo, extintas através de
processos de faléncia, ou reduzidas a dimensbes irrelevantes do ponto de vista de
resultados empresariais. Alguns dos setores que recentemente tém sido sacudidos
por movimentos agressivos de fusdo e aquisicdo: siderurgia, bebidas, aviagéo
comercial, financeiro. A contradi¢cdo implicita reside no fato de que, para operar
dentro de sua ldgica, o regime capitalista precisa estar constituido dentro de um
ambiente competitivo; porém, o mesmo dinamismo que o impulsiona para a
competicdo pode reduzi-la a medida que empresas competidoras mais agressivas
e poderosas eliminam, de uma forma ou de outra, seus concorrentes. A redugao da
concorréncia pode trazer impactos nefastos em relagao a protegdo dos mercados
consumidores e em relacdo a capacidade de articulacdo econbémica, politica e
social. Apesar da existéncia de legislagdo, mais ou menos severa, contra a
formacdo de monopdlios na maior parte das economias estruturadas, € dificil

acreditar que o aparato juridico-legal dé conta deste fendbmeno de forma
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suficientemente segura. Ainda se tratando da China, vale a pena destacar uma
caracteristica de seu chamado “capitalismo de Estado”: a obrigatoriedade que as
empresas estrangeiras de segmentos classificados como estratégicos pelo governo
daquele pais e que buscam estabelecer operagcdes em territério Chinés tém de
constituir socios chineses e assinar contratos com clausulas que tornam obrigatéria
a transferéncia de tecnologia. Em alguns mercados, como o automobilistico, ja é
possivel perceber os efeitos desta politica de Estado: fabricantes chineses de
automoveis aprenderam a produzir carros e ja comegam a exporta-los para paises
ocidentais a pregos impossiveis de ser batidos pelos fabricantes americanos e
europeus. Neste momento, ainda focam no chamado mercado popular, entre outras
razdes, pelo ainda incipiente desempenho em termos de qualidade e seguranga. A
melhoria da qualidade é ponto importante na competitividade (CAMPOS, 1990) e
certamente as empresas chinesas tendem a seguir esta estratégia na sua busca
por maiores resultados (DEMING, 1990).

Durante quase toda década de 80, era moda culpar a concorréncia
internacional e a mé&o-de-obra mais barata de outros paises pela perda dos
empregos no setor produtivo nos Estados Unidos. Em outros paises, o fendbmeno
da globalizagdo era usado como explicagdo para o desemprego (DINIZ, 2000).
Embora o numero de operarios continue a declinar, a produtividade industrial esta
subindo aceleradamente com os avangos da automacédo informatizada e com a
reestruturacdo produtiva (RIFKIN, 2004). Esta tendéncia parece indicar que a
dindmica que impulsiona o sistema econdémico capitalista na busca de ganhos
crescentes de eficiéncia e produtividade (FREEMAN; SOETEL, 2008), sustentada
pelas inovagdes tecnoldgicas e pela reestruturagdo dos métodos administrativos
(DAVEMPORT, 1994), que utiliza métodos como a reengenharia (HAMMER;
CHAMPY, 1994), encontra na eliminag&o da forga de trabalho um atrativo relevante
para estes propodsitos. Todo este cenario gera impactos negativos sobre o
trabalhador (SENNETT, 1999) e mudangas na prépria estrutura do emprego
(KOVACS; CASTILLO, 2002), afetando toda a sociedade (LEVY-LEBOYER, 1994).
Alternativas diversas vém sendo propostas, envolvendo desde a reducido das
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jornadas de trabalho (AZNAR, 1995; MASI, 2000 e 2001), até mudangas no padrao
de competitividade da economia (SINGER, 2002).

1.4 DESEMPREGO ESTRUTURAL

O mundo atual tem vivenciado um importante e terrivel fenbmeno que afeta
profundamente a base de suas economias e o equilibrio social: 0 desemprego. Em
maior ou menor grau, paises ricos e pobres, economicamente desenvolvidos, em
desenvolvimento e subdesenvolvidos tem no desemprego um desafio critico para
seu futuro. A despeito das crises econdmicas conjunturais, que ceifam milhdes de
empregos pelo mundo de tempos em tempos, o fenbmeno do desemprego
estrutural, aquele gerado por determinadas inovagbes tecnoldgicas parece
progredir de forma inexoravel.

Segundo estudos da Organizagao Mundial para o Comércio (OMC), 80% das
perdas de postos de trabalho nas economias avangadas s&o ligados a inovagao
tecnologica. Este fendbmeno tende a ser ainda mais forte nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, provocando crises estruturais de desemprego
(WORLD TRADE ORGANIZATION, 2017).

O emprego perdido durante as crises econdmicas conjunturais €, em parte,
reestabelecido nos periodos posteriores de crescimento econémico. E claro que
este reestabelecimento, mesmo que parcial, ocorre de maneira descontrolada e
aleatdria: ndo ha garantia que uma retomada do crescimento reverta determinado
indice de desemprego que foi gerado sobre uma regido, pais ou individuos
especificos. Este emprego, por conta da mobilidade do capital e do trabalho que
caracteriza bem este nosso tempo, pode migrar de pais ou continente, em fungéo
da busca por maior eficiéncia e vantagem econdmica que as organizagdes
produtivas continuamente exercem.

O desemprego estrutural, assim chamado pela sua caracteristica de
irreversibilidade, € fruto dos ganhos de produtividade obtidos pelas empresas a
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partir, principalmente, da aplicagdo da tecnologia em seus processos produtivos,
sejam aqueles geradores de bens fisicos ou de servigos. Rifkin (2004) aponta para
o fato de que, em todo o mundo e com raras excegdes, a oferta de vagas tem ficado
aquém do crescimento da PEA (Populacdo Economicamente Ativa). Ganhos de
produtividade tém garantido certos niveis de crescimento econdmico, porém, as
taxas de crescimento do emprego ndo os acompanham.

O processo de influéncia da tecnologia sobre a produtividade e consequente
substituicdo do emprego humano vem se acelerando com a evolugéo das chamadas
tecnologias digitais. A inovagao digital muda de maneira ainda mais radical a forma
como o bolo econdmico é distribuido e acentua a concentragdo de riqueza, ao
mesmo tempo que destroi empregos de trabalhadores médios. Novos empregos
gerados neste universo exigem competéncias mais sofisticadas e simplesmente sdo
inacessiveis para a maior parte dos trabalhadores (BRYNJOLFSSON; MCAFEE,
2011; OSBORNE; FREY, 2013). Desenvolver competéncias através de estratégias
de capacitagdo, empreendidas por muitos governos, inclusive o brasileiro, ndo
garante a insercdo do trabalhador no mercado de trabalho, tanto pelo fato da
necessidade menor de mao-de-obra nestas atividades - ou seja, a mesma
tecnologia que age como substituta ao trabalho humano é, em si mesma,
normalmente eficiente em termos da sua demanda propria por m&o-de-obra - como
pelo fato de que estes programas de capacitagdo frequentemente ndo conseguem
desenvolver suficientemente as competéncias necessarias, gerando uma
capacitacao “aparente”, pelo seu carater superficial.

O debate sobre as possibilidades de capacitagao é rico e controverso. Lévy
e Murnane (2004) apontam para as possibilidades de desenvolver habilidades para
trabalhos que envolvam extensa resolucdo de problemas e comunicag¢ao pessoal,
mas alertam sobre o risco existente para os trabalhos que podem ser expressos em
regras programaveis. Isto inclui ndo apenas o o trabalhador em fungdes
operacionais, mas também aquele que trabalha em fung¢des administrativas e
mesmo em fungdes gerenciais. O avango da tecnologia digital sobre estas fungdes
pode repetir o efeito que a automacgéo, a mecanizagao e a robotizagao geraram — e

ainda geram - sobre os empregos industriais.
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1.5 O MAL-ESTAR E O TRABALHADOR

1.5.1 A Civilizacao e suas fontes de mal-estar

Em seu livro Mal-Estar na Civilizagdo, Freud (2011) trata do confronto entre
as exigéncias do instinto e as restrigdes impostas pela civilizagdo. A mesma
civilizacdo necessaria enquanto opg¢ao de resisténcia do homem as ameacgas da
natureza, exercera sobre ele tremenda influéncia cultural e inibidora, agindo sobre
os instintos dos individuos e reprimindo-os como requisito regulatorio do convivio
social. Este processo vai interferir de forma definitiva nas estruturas psicoldgicas
dos homens e sobre o seu principal designio, qual seja o de buscar a felicidade,
exercer o chamado principio do prazer. A vida € ardua o suficiente para
comprometer a consecugao plena deste objetivo, sendo ela prédiga na
apresentacao de sofrimentos, decep¢des, e dificuldades as mais diversas. O sujeito,
para ser feliz, faz uso de medidas paliativas, construcdes auxiliares: derivativos
poderosos, satisfagdes substitutivas e até mesmo uso de substancias téxicas. A
primeira pode ser exemplificada pelo exercicio de atividades artisticas ou mesmo
cientificas, a segunda com a utilizagédo de ilusbes e da fantasia e a ultima com o uso
de substancias entorpecentes, drogas em geral. Os homens esforgcam-se para obter
a felicidade e nela permanecer. Tal empreita envolve dois aspectos correlatos: obter
prazer e evitar o sofrimento. A busca da felicidade poderia ser definida pelo
investimento constante nestes dois aspectos, de forma concomitante ou o empenho
exclusivo em um ou outro. Assim, o principio do prazer, a légica primeira de
funcionamento de todo o sistema psiquico € o mestre de toda agdo humana. Ai
reside a terrivel contradigéo, ja que este € impossivel de ser plenamente realizado,
pois a ele sdo contrarias forcas mais do que determinantes. A prépria realizacdo do
prazer ja encontra a restrigdo natural de se manifestar apenas de forma episédica,
ou seja, sujeita-se a existéncia de contrastes para que possa ser intensa. Se
prolongar no tempo, tera em contrapartida sua intensidade reduzida e resultara em
uma apenas ténue sensacao de contentamento. Por outro lado, a infelicidade é

prédiga em suas fontes e muito mais facil de se experimentar: o proprio corpo
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humano € sujeito as doencas e enfermidades diversas e ja nasce condenado a
decadéncia e a dissolu¢cdo; o mundo externo se apresenta ameacador com suas
forgas naturais poderosas; e ainda, os desafios dos nossos relacionamentos. Sob o
peso destas possibilidades, o principio do prazer se transforma no principio da
realidade: que um homem acredite ser feliz simplesmente por ter escapado a
infelicidade ou sobrevivido ao sofrimento (FREUD, 2011).

1.5.2 Os caminhos para o exercicio do principio do prazer segundo Freud

A forma mais tentadora de se conduzir a vida seria pela satisfagao irrestrita
de todas as nossas necessidades; porém, isto equivaleria colocar o gozo antes da
cautela, o que traria a certeza do castigo. Os métodos que se concentram na fuga
do desprazer se diferenciam de acordo com a prioridade que se elege, sendo alguns
extremados, outros moderados. A defesa mais imediata contra o desprazer oriundo
dos relacionamentos humanos € o isolamento voluntario e a felicidade que se pode
conseguir neste caso € a da quietude. Contra o mundo externo, € possivel se
defender através de algum tipo de afastamento, caso o individuo opte em recorrer
apenas a si mesmo. A outra opgao é agrupar-se, adotar a vida em comunidade e
utilizar os recursos da ciéncia como arma para combater os ataques da natureza.
Esta opgédo, como ja foi dito, tras em si uma contradigdo, pois a civilizagdo que
protege é a mesma que agride, a medida que é fonte geradora de desprazer pela
exigéncia de restricdo dos impulsos individuais nas relagbes sociais. Os métodos
citados como mais interessantes sdo aqueles que buscam influenciar o préprio
organismo, que agem sobre as sensagdes do individuo, ja que o sofrimento nada
mais é do que sensacgao. O deslocamento de libido € uma técnica para afastar o
sofrimento que se baseia na tentativa de reorientar os objetivos instintivos de tal
forma que possam compensar, ou iludir, as frustragdes oriundas do mundo externo.
Tal técnica utiliza a sublimagao dos instintos como recurso fundamental para sua
aplicagdo. O maior resultado é obtido quando se consegue intensificar a produgao
de prazer a partir das fontes do trabalho psiquico e intelectual. O seu ponto fraco
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reside no fato de ser acessivel a poucas pessoas, ja que exige que o individuo seja
dotado de determinados talentos, sejam artisticos ou intelectuais. A via da
imaginagao € um procedimento onde a satisfagdo é obtida através de ilusbes. A
fantasia gerada, por exemplo, pela apreciacdo de uma obra de arte pode ser fonte
causadora de prazer. Também este método tem sua limitagdo, pois na verdade
apenas é capaz de causar um afastamento temporario das pressdes das
necessidades instintivas, ndo sendo desta forma suficiente para aplacar as aflicoes
reais. Outro processo é o de se considerar a realidade como unica inimiga e fonte
de todo o sofrimento, sendo impossivel viver sem que se faga uma ruptura completa
com ela. Mas é uma técnica condenada ao fracasso, ja que a realidade sera sempre
mais poderosa do que a fantasia e o sujeito acabara classificado como louco ao
tentar viver desta forma. A técnica da arte de viver € aquela onde a felicidade &
baseada no relacionamento emocional do individuo com elementos pertencentes
ao mundo externo. Busca-se a consecugao completa da felicidade ao eleger o amor
como centro de tudo: toda satisfagdo em amar e ser amado. Nenhum outro método
se aproxima tanto da meta da completa consecugao da felicidade como este. A
fruicdo da beleza, seja ela representada pela beleza das formas, dos gestos
humanos, dos objetos naturais e paisagens, das criagdes artisticas ou intelectuais
é também um método utilizado. Nele, a felicidade da vida € buscada na estética
(FREUD, 2011).

1.5.3 - O trabalho enquanto deslocamento da libido

Entre as técnicas e métodos para os individuos alcancarem a felicidade e
evitar o sofrimento, de acordo com o principio do prazer, esta a a utilizagado do
trabalho como forma de sublimag¢do. A utilizagdo do trabalho como forma de
deslocamento da libido permite ao homem comum, assim chamado aquele que nao
€ dotado de talentos especiais para a arte ou para a intelectualidade, sublimar seus
impulsos instintivos através do exercicio do trabalho profissional. Segundo Freud

(2011), nenhuma outra técnica prende tdo firmemente o individuo a realidade
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quanto a énfase aplicada ao trabalho, ja que este proporciona um lugar seguro
numa parte da realidade na comunidade humana. O trabalho é detentor, entéo, de
uma dupla fungdo para o individuo: suprir as suas necessidades e servir como
receptor da libido, a energia instintiva, desta forma deslocada dos objetivos
primarios de seus impulsos. E claro que o esforgo de se tornar feliz, imposto pelo
principio do prazer, a despeito de n&o poder ser realizado, ndo pode ser
abandonado pelo individuo. A perda do trabalho e mesmo a ameaga da perda do
trabalho, esta nuvem que assombra nossa civilizagdo, é fonte de angustias por
representar a perda da fonte de sustento, por um lado, e, por outro, a perda do porto
seguro da felicidade para tantos, contribuindo para a sensagéo coletiva do que

podemos chamar de mal-estar na pés-modernidade.

1.5.4 Trabalho, exclusao e mal-estar

A intensidade da perda do trabalho extrapola a questao mais evidente que é
a perda da fonte de renda e comprometimento da capacidade de se prover o préprio
sustento e de outros que lhe sejam associados. A sociedade capitalista criou um
mecanismo de exclusdo que é, ao mesmo tempo, econdmico e social. A pessoa
que perde seu trabalho e assim permanece por muito tempo, sera alijado das
condicdes de sustento - se esta for sua unica fonte de renda — e do convivio social
nos grupos de trabalho — o que costuma ser relevante na sociabilizacdo dos
individuos. Ha também a questéo da identidade do individuo, que acaba sendo em
parte construida ou sustentada pela sua relacdo com o local de trabalho, fruto da
excessiva valorizagdo que o trabalho recebeu com o capitalismo (KAMPER, 1998;
ARENDT, 2005). A primeira fase da dominagdo da economia sobre a vida social
acarretou uma degradagéo do ser para o ter (DEBORD, 2017). Talvez, uma das
poucas condi¢gdes de reconhecimento social relacionadas com o ser e ndo com o
ter seja a identidade profissional do individuo: qual o seu trabalho, onde trabalha.

Pois é este o recurso ultimo para o homem comum que ndo possui riqueza, algum
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tipo de nobreza, dotes artisticos ou intelectuais destacados. E esta é a figura mais
representativa da grande massa humana.

Outro processo de exclusao se da pela perda da capacidade de consumo.
Numa sociedade fortemente contaminada pela l6gica do consumo e pela cultura
consumista, reforgada a todo tempo pelas mensagens publicitarias massivas, os
incapacitados para o consumo se tornam mercadoria indesejada, que precisa ser
descartada para ndo incomodar os verdadeiros membros desta sociedade: os
consumidores por exceléncia (BAUMAN, 2008). E a realidade de uma grande
chantagem: a grande maioria dos homens, como trabalhadores assalariados, na
busca infinita de seu esfor¢o por simplesmente comer e morar, aprisionados na
riqueza ilusdria da sobrevivéncia ampliada, que € a base real da ilusdo do consumo
das mercadorias modernas (DEBORD, 2017).

Esta exclusao e discriminacéo € concretizada em diversas situacdes, desde
o constrangimento que o individuo passa num espago de comércio, como um
shopping, restaurantes e outros tipos de estabelecimento. Uma das formas mais
cruéis desta discriminagao é a criminalizagado da pobreza. A pobreza € vista como
um empecilho ao consumo e é enxergada como uma ameaga a esta sociedade
(BAUMAN, 1998).

1.5.5 Reflexoes sobre o mal-estar

O mal-estar acompanha a civilizagdo na sua trajetéria. Cada época
especifica apresentou determinadas conjunturas e fendmenos que, de alguma
forma, alimentaram este sentimento. O mal-estar continuara acompanhando a
civilizagdo. Nossa época mantém varios dos fenbmenos que causaram e que vém
causando mal-estar em diversas civilizagdes de diversas épocas, como a presencga
de guerras, o surgimento de doengas ameagadoras, o conflito entre etnias, racas e
religides. Também fenémenos econdémicos desfavoraveis ndo sao exclusividade de

nossos tempos. Entretanto, o desemprego estrutural, aquele gerado pela mudancga
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tecnologica, pode ser considerado como novo fator de estimulo ao mal-estar de

nossa civilizagao.
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Capitulo 2 Ciclos Econémicos: Crescimento, Crises e Inovagao Tecnoldgica

Numa cerimbnia carregada de simbolismo e tristeza, a ultima
mina de carvdo da Francga, La Houve, na regido de Lorraine,
perto da fronteira com a Alemanha, foi fechada ontem, pondo
fim a extragdo do combustivel da Revolugédo Industrial e a toda
uma era. Ha 10 anos, o governo francés vem preparando o
fechamento das minas, que ja foi um dos setores que mais
criavam empregos. Em 1946, a industria de minerag&o
francesa empregava 358 mil pessoas. Agora, os 4.265
mineiros ainda em atividade vdo continuar trabalhando para

desmontar as minas ou transformé-las em atragées turisticas.?

O Estado de Séo Paulo, 24 de abril de 2004.

2 O fim das minas foi assunto das manchetes dos jornais e bistrés da Franga, pois a empatia francesa
com 0s mineiros se tornou parte da consciéncia nacional depois que Emile Zola publicou, no final do
século 19, o romance Germinal, no qual conta a histéria da solidariedade dos mineiros e de suas
familias nos tempos dificeis durante uma greve. Desde entéo, os gueles noires (cara pretas), como

sdo chamados os mineiros, se tornaram idolos na Franga.
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CAPITULO 2 CICLOS ECONOMICOS: CRESCIMENTO, CRISES E
INOVAGCAO TECNOLOGICA

2.1 ONDAS LONGAS E A TEORIA DOS CICLOS ECONOMICOS

Os estudos sobre a teoria dos ciclos econémicos analisam a ocorréncia — e
a frequéncia — das crises mundiais que afetaram a economia mundial desde a
Revolugao Industrial e sua associacdo com periodos de expansao econdmica. Uma
das suas bases principais € de que um ciclo representa um padrao estruturado das
economias capitalistas. A teoria austriaca do ciclo econdmico explica os ciclos como
consequéncia de um crescimento artificial da economia devido a politicas
econdmicas equivocadas que patrocinam excessiva concessao de crédito e taxas
de juros incoerentes com o contexto econdmico real (MAHONEY, 2001). Segundo
Hayek (1993), os aportes monetarios, ao diminuir a taxa de interesse abaixo da
chamada “taxa natural’, distorcem a estrutura de producdo e criam bolhas
especulativas e uma poupanga menor. Com base na Theory of Money and Credit
de Mises (MISES, 1953), Hayek mostrou como as flutuagdes na produgdo e no
emprego em toda a economia est&o relacionados a estrutura de capital da economia
(HAYEK, 1993).

A versao mais influente da teoria dos ciclos por propagacéo deve-se a Joseph
Alois Schumpeter (1883-1950), que defende que a perturbagdo motivadora do inicio
de um ciclo é dada por uma inovagdo. Segundo sua teoria, haveria uma
periodicidade de ciclos longos, ou ondas longas, de cinquenta ou sessenta anos, da
forma proposta por Kondratieff (LIMA, 2011). O cientista russo Nikolai Dmitriyevich
Kondratieff (1892-1938) é considerado o fundador da teoria da onda longa, mas ele
nao foi a primeira pessoa a fazé-lo. Dois holandeses, Van Gelderen em 1913 e
Wolff, em 1921, mostraram a existéncia de ondas longas antes dele. Durante a sua
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pesquisa econdmica entre 1919 e 1921, Kondratieff descobriu que, além de ciclos
curtos de até trés anos e ciclos de médio prazo de até onze anos de duragéo,
também ha ciclos de ondas longas que variam entre 45 e 60 anos (NEFIODOW,
2017). Kondratieff (1935) afirma a existéncia de ondas longas e nega que possam
surgir de causas aleatorias, mas, sim, de causas inerentes as esséncias da
economia capitalista. A partir dai, catalogou informagdes e dados de paises como
Franga, Inglaterra, Estados Unidos e Alemanha procurando demonstrar
empiricamente que os mecanismos que explicam a existéncia e o comportamento
das ondas longas sao derivados do surgimento de modificagdes técnicas, guerras
e revolucgdes, assimilagdo de novos paises dentro da economia mundial. Do ponto
de vista das modificagdes técnicas de produgdo, observa que estas tém,
indubitavelmente, papel muito influente sobre o curso do desenvolvimento do
capitalismo. As modificacdes técnicas de produgdo presumem que relevantes
descobertas e invengdes cientificas foram feitas e que € economicamente viavel
utiliza-las. O desenvolvimento das técnicas, em si, € parte do ritmo das ondas
longas (KONDRATIEFF, 1935). O quadro 1 apresenta os periodos de referéncia
para os trés longos ciclos, de forma aproximada, visto que o Kondratieff coloca em
sua teoria referéncias temporais com alguma variabilidade, sendo que o periodo de

encerramento do terceiro longo ciclo é uma estimativa do proprio autor.

Quadro 1: Longos ciclos de Kondratieff

Longos ciclos Periodos

Primeira longa onda Aproximadamente entre 1790 e 1844
Segunda longa onda Aproximadamente entre 1844 e 1896
Terceira longa onda Aproximadamente entre 1896 e 1920

Fonte: Kondratieff (1935). Elaborado pelo autor.
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Alguns criticos questionam a teoria das ondas longas, especialmente seu
principio de regularidade e recorréncia; entretanto, no geral, concordam que as
inovagdes tecnologicas sejam fator determinante na criacdo de ciclos de
econdmicos, responsaveis por mudancgas estruturais na dindmica das economias
capitalistas (FRISCHTAK; ROSEMBERG 1985).

John Maynard Keynes (1883-1946) reconhece a existéncia de ciclos
econdmicos, incluindo a regularidade de ocorréncia e duragao, justificando como
sendo o mesmo o resultado de uma variagdo ciclica na eficiéncia marginal do
capital, a qual depende da relagao entre o preco de oferta de um ativo de capital e
a sua renda esperada (LIMA, 2011). A eficiéncia marginal do capital (taxa de lucro)
relaciona-se a expectativa de retorno que tem um investidor ao adquirir um
determinado bem de capital (BRESSER-PEREIRA, 1973). Este retorno esperado
sera fruto de um fluxo de rendas futuras geradas pela venda dos produtos, enquanto
durar o bem de capital, das quais serao subtraidos os custos necessarios na
confecgao de tais produtos. Keynes ainda destacava o fenbmeno da crise como
uma caracteristica tipica do ciclo econémico, onde a inversdo de uma fase
ascendente para uma descendente costumava ocorrer de modo abrupto e violento
— crise — ao passo que a passagem de uma fase descendente para uma ascendente
costumava ocorrer de modo gradual e suave. Portanto, tanto Keynes, como
Schumpeter acreditavam que a compreensao dos movimentos ciclicos da economia
estava na flutuacdo do nivel de investimento, associado a aquisicdo de
equipamentos do setor produtor de bens de capital, ampliacdo da capacidade
produtiva e, finalmente, expansdo da produgao corrente de bens de capital.
Também Michal Kalecki (1899-1970) considerava o investimento como variavel
estratégica para estudo dos ciclos e acreditava ser o progresso técnico o principal
determinante do investimento (LIMA, 2011).

Modis (2017), realizou uma série de experimentos estatisticos para
evidenciar o ciclo de Kondratieff, testando desde situa¢des naturais, como

atividades de furacao no Oceano Atlantico e incidéncia de manchas solares, até
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situagdes tipicas da sociedade humana, como a incidéncia de falhas bancarias e a
taxa de homicidios por cem mil habitantes nos Estados Unidos. Modis acredita que
a controvérsia existente sobre a teoria dos ciclos longos se deve ao uso de dados
ambiguos e imprecisos, no caso, indicadores monetarios e financeiros. A inflagdo e
as flutuagdes cambiais decorrentes de especulagdes ou circunstancias politico-
econdmicas podem ter um grande efeito imprevisivel sobre os indicadores
monetarios. Variaveis ‘fisicas” como o consumo de energia ndo estdo sujeitas a
especulacdes e interpretacbes pessoais do pesquisador; sao inequivocamente
definidas e medidas com precisdo. Replicando e atualizando outros trabalhos
existentes, Theodore Modis pesquisou a existéncia do ciclo de Kondratieff utilizando
variaveis fisicas, como a analise com dados sobre consumo de energia nos EUA. A
figura 5 mostra os desvios de uma tendéncia de crescimento logistico para o
consumo anual de energia nos EUA. Energia primaria total (pequenos circulos);
energia elétrica (pequenos tridngulos). A ampla faixa cinza € uma onda senoidal

com periodo de 56 anos.

Figura 5: Desvios de uma tendéncia de crescimento logistico para o consumo anual de

energia nos EUA
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Fonte: Modis (2017).
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Figura 6: Variagdo do consumo mundial de energia per capita. Dados anuais para a energia
total per capita consumida em todo o mundo (linha preta). A ampla faixa cinza € uma onda

senoidal com periodo de 56 anos.
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Fonte: Modis (2017).

A figura 6 indica uma oscilagdo evidente e bastante regular dos dados com
um periodo de 56 anos e sugere que a energia € consumida mais vorazmente em
alguns momentos do que em outros. Tanto se utilizando dados da sociedade
americana quanto dados mundiais, o consumo de energia foi até 20% maior do que
o esperado durante alguns periodos e até 20% menor do que esperavamos em
outros periodos. O aumento do consumo de energia é evidentemente relacionado
a um maior crescimento econbmico e prosperidade, enquanto o consumo de
energia diminuido reflete recessdo econémica, estagnagcdo ou depressdo. Em

outras palavras, os estudos produziram evidéncias independentes para um ciclo
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econdmico com um periodo de 56 anos, também conhecido como o ciclo econdmico
de Kondratieff (MODIS, 2017).

2.2 OS CICLOS KONDRATIEFF SEGUNDO SCHUMPETER

Em seu trabalho Business Cycles, Schumpeter destacou a importancia
fundamental das inovagdes como fator determinante no desenvolvimento
econdmico. Ele também cunhou o termo "ciclo Kondratieff" e, assim, ligou o nome
do economista russo ao fenbmeno das ondas longas (NEFIODOW, 2017). Para
Schumpeter, os periodos de expansédo econOmica estao relacionados ao fato de
gque o empresario inovador, ao criar novos produtos, rompe determinada inércia
econdmica ao estabelecer um novo paradigma tecnologico, o qual passa a ser
seguido por outros empresarios, que aplicam recursos para produzir bens
semelhantes aquele criado pelo primeiro. Assim, uma onda de investimentos de
capital alavanca a economia, gerando prosperidade e expansdao dos niveis
produgdo e de emprego. A medida que as inovagdes tecnoldgicas sdo absorvidas
pelo mercado, a taxa de crescimento econémico arrefece e se inicia um processo
recessivo derivado da reducao dos investimentos e mesmo do consumo, afetando
o nivel de emprego. Um novo ciclo depende da ocorréncia de outra inovagao
tecnoldgica. Esta descontinuidade, alternancia entre prosperidade e recesséo, €
vista como parte do processo maior de desenvolvimento econdmico.
(SCHUMPETER, 1997). A partir do trabalho de Kondratieff, Schumpeter propds na
década de 1930 que algumas inovagdes importantes foram a raiz das fortes ondas
econdémicas que comecgaram aproximadamente em 1785, 1840 e 1895. Sua
hipétese acabou levando a um trabalho influente em 1979 conduzido por Gerhard
Mensch. No livro Stalemate in Technology: Innovations Overcome the Depression
Mensch catalogou mais de cem inovagdes que fizeram contribuigdes significativas
para a sociedade industrial entre 1750 e 1950. Quando ele plotou a frequéncia de

importantes inovagdes contra o ano em que foram inventadas, descobriu que um
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cluster de inovagdes surge uma vez a cada cinquenta ou sessenta anos, 0 mesmo
periodo observado no trabalho de Kondratieff (POIRE, 2011). Segundo
Schumpeter, o primeiro Kondratieff significa a revolugdo industrial, incluindo o
prolongado processo de absorgado dos seus resultados, e é datado pelo periodo
entre os anos oitenta do século XVIII até 1842. O segundo cobre a chamada era da
maquina a vapor e do ago e compreende o periodo entre 1842 e 1897. O terceiro
Kondratieff € formado pelo surgimento da eletricidade, inovagdes na quimica e na
producdo dos motores e é datado de 1898 em diante (SCHUMPETER, 1939). A
figura 7 representa os ciclos de Kondratieff.

Figura 7: Ciclos de Kondratieff, segundo Schumpeter.

1° Kondratieff 2° Kondratieff 3° Kondratieff

1780 1842 1898

P: Prosperidade R: Recessao D: Depressdo C: Crescimento

Fonte: Schumpeter (1939). Adaptado pelo autor.
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2.3 O PROCESSO DA DESTRUIGAO CRIATIVA

Ao tratar do capitalismo, se trata também de um processo evolutivo, visto que
este €, por natureza, uma forma ou método de transformacado. As transformacgdes
sociais, como guerras e revolugbes, e mesmo fendmenos como o crescimento
demografico organico, ndo constituem seu movel principal. O impulso fundamental
gue pde e mantém em funcionamento a maquina capitalista advém dos novos bens
de consumo, dos novos métodos de producéo ou transporte, dos novos mercados,
e das novas formas de organizagdo produtiva criadas pela empresa capitalista.
Trata-se de um processo de mutagao empresarial que revoluciona incessantemente
a estrutura econbmica a partir de dentro, destruindo incessantemente o antigo e
criando elementos novos. Essas revolugbes ndo sdo permanentes no sentido
estrito, pois ocorrem em explosdes discretas, separadas por periodos de relativa
calmaria. Entretanto, o processo, como um todo, jamais para, visto que ha sempre
uma revolugao ou a absor¢ao dos resultados de uma revolugéo, formando o que é
conhecido como ciclo econdmico. E desse processo que se constitui o capitalismo
e a ele deve se adaptar toda empresa capitalista para sobreviver. Existe, inerente
ao sistema capitalista, uma tendéncia para a autodestruigdo (SCHUMPETER,
1961). A ideia de destruicao criativa em Schumpeter destaca o carater disruptivo,
revolucionario, que caracteriza a interferéncia das inovagdes tecnoldgicas sobre as
economias e seu papel como agente fundamental no processo de desenvolvimento
econdmico. A motivagao deste fendmeno se explica pela visdo do empresario sobre
a possibilidade de auferir lucros com a inovagéo. Ao longo do tempo, a cada onda
de investimento em tecnologia, uma onda de inovacéo é gerada (KON, 2017).

Theodore Modis (MODIS, 2017) realizou experimentos utilizando como
variaveis o numero de patentes em todo o mundo, entendendo que o numero exato
de inovagdes pode estar sujeito a debate e o viés pessoal ndo pode ser excluido
em sua definicdo. A figura 8 utiliza dados sobre o numero de patentes para
invencdes em todo o mundo, que foi tomada como referéncia concreta para a
aparicdo de inovagoes para esse periodo. No eixo vertical da direita, vemos o desvio

percentual de uma tendéncia de crescimento ajustada no numero total de patentes.
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Figura 8: Inovacdes basicas e elementos estaveis
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Fonte: Modis (2017).

No topo, vemos o surgimento de inovagdes (circulos abertos) no eixo
vertical esquerdo; também desvios em uma tendéncia para o aparecimento de
patentes (pontos pretos) no eixo vertical direito. As bandas cinzam sao ondas de
seno idénticas com um periodo de 56 anos.

Com o se nota na figura 8, a variagéo ao longo do tempo tanto para o numero
de inovagbes como para os desvios da tendéncia das patentes parece bem
sincronizada com um ciclo de 56 anos (faixa cinza). Pode-se supor que as
inovagbes aumentam durante as dificuldades econ6micas em fungdo de uma
reacdo natural das pessoas para tornar-se mais empreendedor quando
economicamente oprimido. Mas esse raciocinio coincide com a explicagao de
Schumpeter quanto a existéncia do ciclo de Kondratieff, ou seja, uma nova onda é

causada pelo agrupamento de inovag¢des (MODIS, 2017).



67

2.4 AS ONDAS LONGAS E AS INOVAGOES TECNOLOGICAS

As inovagdbes, evidentemente, vém marcando a evolugdo das sociedades
humanas desde seus primérdios e alguns periodos de revolugdes tecnologicas
iniciaram longas ondas econémicas: a revolugéo tecnoldgica indo-europeia (1900-
1100 a.C.), a revolugao tecnolodgica celta e grega (700 - 200 a.C.), a revolugao
tecnoldgica alema e eslava (300 - 700 d.C.), a revolugéo tecnoldgica medieval (930
- 1200 d.C.) e a evolugao tecnologica do Renascimento (1340 -1470 d.C.)
(SHIMULA, 2009). Talvez pudesse ser ainda acrescentado a esta lista o periodo
marcado pelo Império Romano com suas evolugdes tecnoldgicas nos campos da
tecnologia hidraulica, tecnologia da construgdo, tecnologia dos transportes
terrestres, entre outros (ALARCAO, 2004).

A partir da propagacao da teoria das ondas longas por Schumpeter, nos anos
1920, varios autores vém atualizando este modelo a partir das inovag¢des surgidas
na historia e seus impactos sobre a economia e a sociedade (SAFFO, 1997;
BURNAM-FINK, 2011). Existe certa aproximagéo entre os anos que sao adotados
para delimitar o periodo de cada onda longa. E também perceptivel o fato de que
determinadas inovacdes que potencialmente contribuiram para impulsionar um
novo ciclo econémico, foram concebidas em algum momento do ciclo anterior. O

que se discutira mais adiante é o encurtamento destes periodos.

2.4.1 A primeira onda

A primeira onda, na teoria adotada por Schumpeter, € marcada pela primeira
fase da Revolugao Industrial, que foi impulsionada por novas tecnologias como a
invengdo da maquina a vapor em 1712 por Thomas Newcomem (1664 a 1729) e
seu aperfeicoamento por James Watt (1736 a 1819). Watt, além de adicionar uma
camara de condensacéao separada que permitiu reduzir a perda de energia e assim
gerar ganhos significativos de eficiéncia, posteriormente incorporou também outras
modificagdes como um mecanismo derivado do sistema biela-manivela inventado

por Matthew Wasbrough (1753 a 1781) e patenteado em 1780 que permitiu
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transformar o movimento retilineo alternado do émbolo da maquina a vapor em um
movimento rotativo, o que contribuiu para expansao da sua aplicagdo (HULSE,
2001; TAVARES, 2008). O uso da energia hidraulica se expandiu e a industria téxtil
foi um dos setores econdmicos mais representativos deste periodo histérico
(WRIGLEY, 2013).

2.4.2 A segunda onda

A segunda onda tem como tecnologias motivadoras e industrias
determinantes as modernas instalagdes de transporte e comunicagao (destacando-
se o sistema ferroviario, o telégrafo, o navio a vapor), o cimento Portland
(LINSTONE; DEVEZAS, 2012). A descoberta de novos processos siderurgicos
como os processos Siemens Martin (1865), Bessemer (1870) e Thomas (1888),
permitiram a obtencido do aco em escala industrial e deram impulso a uma nova era
de desenvolvimento. A medida que a produtividade aumentava, os custos de
producao e os pregos caiam drasticamente. Entre 1882 e 1885 o custo médio de
producao de um litro de querosene caiu cerca de 70%, o processo Bessemer de
producao de aco reduziu o custo dos trilhos de ago em 88% desde inicio da década
de 1870 até o final da década de 1890, assim como o pre¢o do custo do aluminio
foi reduzido em 96% pelo processo de refinagao eletrolitica inventado na década de
1880 (JENSEN, 1993).

2.4.3 A terceira onda

A terceira onda, caracterizada entre o final do século XIX e primeira metade
do século XX, foi uma revolugao tecnoldgica que teve entre as principais inovagoes
o desenvolvimento da eletricidade, do motor a combustdo interna, de produtos
quimicos com base cientifica e das primeiras tecnologias de comunicagdo, como
invencdo do telefone e do radio e a difusdo do telégrafo. Um conjunto de

macroinvengdes preparou o terreno para o surgimento de microinvengdes nos
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campos da agropecuaria, industria e comunicagbes. Um aumento repentino e
drastico de aplicagdes tecnologicas transformou os processos de produgéo e
distribuicdo, criando uma enxurrada de novos produtos que mudou de maneira
decisiva a localizagao das riquezas e o poder que passou a se concentrar nos EUA
e Alemanha (CASTELLS, 2006).

2.4.4 A quarta onda

A quarta onda, que tem como referéncia o inicio da segunda metade do
século XX, € marcada pelo primeiro computador, o ENIAC, desenvolvido em 1946
por Mauchly e Eckert na Universidade da Pensilvania, a invengéo do transistor em
1947 pelos fisicos Bardeen, Brattain e Shockley, da Bell Laboratories, pela invengao
do circuito impresso em 1957 por Jack Kilby da Texas Instruments, do
microprocessador em 1971 por Ted Hoff da Intel Corporation. Alteracoes
significativas na velocidade das inovagdes ja s&o notadas. A chamada Lei de Moore
preconiza que o numero de transistores num chip dobra a cada dezoito meses,
mantendo o mesmo custo. A Lei de Moore serve como referéncia nao sé para chips,
mas também para equipamentos que utilizam a microeletrébnica como insumo
principal (TIGRE; NORONHA, 2013). O pre¢co dos semicondutores cai 85% em
apenas trés anos, entre 1959 e 1962, enquanto que o prego do tecido de algodao
demorou setenta anos (de 1780 a 1850) para cair os mesmos 85%. A melhoria do
design dos chips, com o auxilio de computadores e de dispositivos microeletrdnicos,
fez o preco médio dos circuitos impressos cair de US$ 50 em 1962 para US$ 1 em
1971 (CASTELLS, 2006).

O conjunto destas invengdes abriu caminho para o surgimento dos
computadores pessoais, como o Altair 8800 desenvolvido em 1975 por Ed Roberts,
que inspirou o Apple 1 (1976) e Apple 2 (1977). Em seguida foi langado o PC -
Personal Computer pela IBM (1981). Em 1984 a Apple langa o Macintosh. O
desenvolvimento da optoeletrénica (transmissdo por fibra dtica e laser) e da
tecnologia de transmissdo por pacotes digitais promoveram surpreendente
expansdo da capacidade das linhas de transmissdo. Esta tecnologia, combinada
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com arquiteturas avangadas de comutagao e roteamento, como ATM (modo de
transmisséo assincrono) e TCP/IP (protocolo de controle de transmissé&o e protocolo
de interconexao) formaram a base para o surgimento da internet. (CASTELLS,
2006). Outras inovagdes incluem o controle e desenvolvimento da energia nuclear,
a expansao da aviagao comercial, o desenvolvimento da producéo de satélites e a
corrida espacial. A robética surge apoiada no desenvolvimento da microeletrdnica
e é aplicada na automacgao industrial, iniciando um novo ciclo de substituicdo do

trabalho humano em industrias como a automobilistica.

2.4.5 A quinta onda

A quinta onda, com inicio na década de 90 do século XX, é fortemente
baseada nas chamadas TIC — tecnologias da informagédo e comunicagéo, com a
expanséao da telefonia celular digital, a explos&o das redes digitais, o crescimento
da industria de software, o desenvolvimento do UHF (Ultra High Frequency) RFID
(Radio Frequency lIdentification) pela IBM, o desenvolvimento das tecnologias de
geolocalizagdo, como GPS (Global Positioning System), AGPS (Assisted Global
Positioning System), GSM (Global System for Mobile Communications) e o
surgimento das novas midias sociais digitais. Este periodo foi chamado por Manuel
Castells (2006) de a Era da Informagéo, caracterizada por uma economia

informacional, global e em rede:

Chamo-a de informacional, global e em rede para identificar suas
caracteristicas fundamentais e diferenciadas e enfatizar sua interligagdo. E
informacional porque a produtividade e a competitividade de unidades ou
agentes nessa economia (sejam empresas, regides ou nagdes) dependem
basicamente de sua capacidade de gerar, processar e aplicar de forma
eficiente a informagdo baseada em conhecimentos. E global porque as
principais atividades produtivas, o consumo e a circulagéo, assim como seus
componentes (capital, trabalho, matéria-prima, administragdo, informacao,
tecnologia e mercados) estéo organizados em escala global, diretamente ou

mediante uma rede de conexdes entre agentes econdmicos. E rede porque,



71

nas novas condigdes histéricas, a produtividade é gerada, e a concorréncia
é feita em uma rede global de interagdo entre redes empresariais
(CASTELLS, 2006, p. 119).

Uma caracteristica importante associada as tecnologias da informagéo e
comunicagédo e sua influéncia sobre a economia e as organiza¢des produtivas, diz
respeito ao carater disruptivo de muitas inovacdes, que conferem maior
instabilidade ao cenario empresarial. As inovagbdes incrementais, embora
amplamente utilizadas como estratégia de sobrevivéncia e crescimento das
organizagdes parecem, no caso da chamada industria da Tecnologia da Informagéao
e Comunicagédo, n&o garantir efetiva sustentabilidade se adotadas de forma isolada,
frente aos desafios impostos por novos entrantes que adotam tecnologias e
modelos de negdcio radicalmente novos e, por vezes, desenhados especificamente
para explorar certas oportunidades tecnoldgicas (TIGRE, NORONHA, 2013). A
figura 9 apresenta o conjunto das cinco ondas de inovagéo.

Figura 9: Representacéo das cinco ondas de inovagédo — Kondratievs
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Fonte: Kondratieff Wave (2017).
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Em sua obra The Age of Discontinuity, publicada em primeira edicdo em
1969, Peter Drucker alertava para o fenbmeno da descontinuidade como uma
mudanga que se acentuava por conta do perfil das tecnologias que estavam
surgindo, como o computador. Drucker apontava que as mudangas econdmicas
ocorridas nas duas décadas anteriores tinham sido em grande parte conduzidas por
industrias que ja eram relevantes e baseadas em tecnologias do inicio do século
XX, frutos de invengbes da ultima metade do século XIX, uma época de
continuidades. O autor vislumbrava uma mudang¢a de cenario e indicava o
conhecimento como recurso econdmico central, em funcdo de um novo tipo
tecnologia, que se colocava como ofensora ndo somente de uma aceleragdo do
ritmo das mudangas, mas, sim, de todo uma era de descontinuidade (DRUCKER,
1974). E sabido que a teoria econémica tradicional ndo pode prever os colapsos do
sistema financeiro e seus efeitos normalmente duradouros sobre a economia global.
A enorme crise de confianga que varreu o mundo em 2008, a partir da explosao da
bolha imobiliaria no mercado estadunidense, aumentou o interesse no uso dos
conceitos relativos a teoria da complexidade como recurso para se tentar antecipar
e gerenciar as futuras crises dos mercados econémicos e financeiros (BATTISTON,
2016). De acordo com a teoria do pensamento complexo, os fendmenos n&o séo
simples, eles sdo compostos por emaranhados de variaveis, onde cada sistema cria
suas proéprias determinagdes e as suas proprias finalidades sem perder a harmonia
com os demais sistemas com os quais interage (MORIN, 2007).

Os mercados financeiros historicamente exibiram colapsos repentinos e em
grande parte imprevistos, a uma escala sistémica. A quebra da bolsa americana em
1929 é um exemplo sintomatico deste comportamento. As analises de sistemas
complexos revelam, entretanto, que antes de uma grande transigao ha muitas vezes
uma perda de resiliéncia gradual e despercebida. Isso torna o sistema fragil: uma
pequena interrup¢cdo pode desencadear um efeito tipo dominé que se propaga
através do sistema e o impulsiona para um estado de crise. Um estudo sobre a rede

interbancaria holandesa mostrou que um modelo de rede mais realista e
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heterogéneo poderia identificar um sinal de alerta precoce trés anos antes da crise
de 2008, como indicado no grafico 5.

Grafico 5: Sinais de aviso prévio de 2008 na rede interbancaria holandesa
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Fonte: Battiston (2016).

2.5 A SEXTA ONDA

Os ciclos longos foram descritos originalmente como possuidores de uma
frequéncia entre 45 e 60 anos (NEFIODOW, 2017). O que alguns autores tém
destacado, diferentemente dos conceitos originais de Schumpeter e Kondratieff, é
uma aparente aceleragédo das ondas, devido a aceleragcédo do progresso cientifico,
com ciclos ocorrendo em periodos cada vez menores. Assim que uma inovagao ou
cadeia de inovagdes se torna disponivel, torna-se mais eficiente investir na sua
adogao, extensédo e uso do que na criagdo de novas inovagdes (KONDRATIEFF
WAVE, 2017). Este comportamento de aceleragédo do processo de desenvolvimento
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de novas tecnologias e mesmo da velocidade de expansdo de sua aplicagédo no
mercado e adog¢ao por um numero maior de consumidores ndo depende apenas de
uma suposigdo da continuacdo da Lei de Moore (que trata do encolhimento
exponencial dos tamanhos de transistores que podem ser aplicados num circuito
integrado e que pode ser entendida também como uma relagdo que trata da
continua reducao de custos destes componentes e de equipamentos correlatos em
relagdo ao tempo), mas em modelos que mostram que o ritmo das mudancgas
tecnologicas avancga exponencialmente e ndo linearmente (KURZWEIL, 2001).
Certa regularidade no encurtamento das ondas longas de inovagao tecnoldgica
pode se relacionar com a sequéncia de Fibonacci € a chamada razdo de ouro ou
sectio aurea - representada pelo numero 1,618 - que poderia ser explicado pela sua
relacdo com o crescimento da riqueza na sociedade ou na produtividade econémica
(SHIMULA, 2009). A comparacgao entre os tempos dispendidos para se atingir 50
milhées de usuarios, usada como uma referéncia para se avaliar a velocidade de
propagacdo de uma nova tecnologia, serve como manifestagédo indicativa para a
questdo da aceleracdo. Comparativamente, enquanto o telefone precisou de
setenta e quatro anos, o radio trinta e oito anos e a televisdo dezesseis anos para
atingir cinquenta milhdes de usuarios, o celular precisou de cinco anos, a internet
de quatro anos e o Skype de dois anos (PRETTO; SILVEIRA, 2008). A tecnologia
mobile precisou de apenas 50 dias (DIGITALKS, 2016) e estima-se que novas
tecnologias digitais precisem de apenas 35 dias para atingir cinquenta milhdes de
usuarios (ERNEST&YOUNG, 2017).

A sexta Kondratiev ja esta comecgando. Toda onda de inovagbes dura
aproximadamente até que os lucros gerados por ela aos setores produtivos caiam
ao nivel de outros setores mais antigos e mais tradicionais. E uma situacdo em que
a tecnologia, tendo atingido seus limites em termos de estimulo econdmico, precisa
ser substituida por outra tecnologia nova para que esses limites sejam superados.
Toda onda converge entdo, ao seu final, para uma crise econémica tipica e
estagnagdo. A crise em 2007-2010 é resultado do fim da onda da revolugéo das
tecnologias da informacgao e das telecomunicagdes. O fim da quinta onda. O grafico
6 mostra a queda na evolugéo da riqueza mundial a partir da crise de 2008.
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Grafico 6: Variagédo anual percentual na riqueza total global, 2000-2017
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Fonte: Credit Suisse (2017).

O relatorio “Surfing the sixth wave: Exploring the next 40 years of global
change” considera que o0s niveis permanentemente altos dos precos das
commodities, assim como o agravamento das tensdes ambientais, sdo indicativos
do surgimento de uma nova onda de Kondratiev, que é permanentemente
impulsionada pelo esforgo para melhorar a eficiéncia dos recursos. A produtividade
dos recursos € o principal motor de mudangas tecnoldgicas, econémicas e sociais.
Parte das tecnologias que compdem este novo cluster que impactara sobre a
economia e sociedade é conhecido. A sexta onda pode ter como tecnologias

condutoras a biomedicina, o motor a hidrogénio e os robds, sendo atuante num
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periodo aproximado entre 2015 e 2035. Como em todos os ciclos longos, no periodo
de recessao de uma onda nascem as sementes da proxima (SHIMULA, 2009). Cada
onda é iniciada por uma revolugéo tecnolédgica especifica, como representado no

quadro 2:

Quadro 2: Periodos de referéncia e respectivas revolugdes tecnoldgicas

Periodo de referéncia Revolugoes tecnologicas

1600 — 1780 A onda da revolugao financeiro-agricola
1780 — 1880 A onda da revolugéo industrial

1880 — 1940 A onda da revolugé&o técnica

1940 — 1985 A onda da revolugao cientifico-técnica
1985 — 2015 A onda da revolugéo da informagéao e das

telecomunicagdes

A onda da revolugao da biomedicina,

- 2
AUk =20 (1) motores a hidrogénio e robds

Fonte: Shimula (2009). Adaptado pelo autor.

Durante a proxima onda, as economias serao impulsionadas por tecnologias
ambientais, biotecnologias, nanotecnologias e cuidados de saude. Seus efeitos
serdo alavancados pela digitalizacdo e pelo aumento exponencial do poder
computacional, ambos legados da onda anterior, que criou circunstancias
favoraveis para o desenvolvimento de novos produtos e servigos. A digitalizagcao
trara possibilidades transformadoras no campo da realidade virtual, que estara

presente em diversas situagdes corriqueiras da vida comum. Novos modelos de
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negocio incrementardao o fluxo de comunicagdo e interligagédo entre diferentes
grupos e proporcionardao o desenvolvimento de novas formas de colaboragao,
negocios e ecossistemas sociais, criando uma segunda economia chamada nova
economia. Robbs serado capazes de fazer coisas triviais feitas por humanos, desde
colher flores até produzir arte. As tecnologias da informagao e comunicagao
continuarédo a reduzir dramaticamente os custos de transagédo (WILENIUS; KURK,
2012). A figura 10 ilustra a relacao entre crises econémicas, tecnologias e ondas de

inovacgao.

Figura 10: Crises, tecnologias e ondas de inovagéao: proje¢ao para a sexta onda.
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2.5.1 Tecnologias verdes

Em termos do uso mais eficiente dos recursos, uma mudanga de paradigma
aponta no horizonte, sendo trés os seus ofensores: as tendéncias para diminui¢cao
dos precos de varias matérias-primas, o nivel de eficiéncia de utilizagdo das
matérias primas e fontes de energia que esta se tornando cada vez mais critico nas
atuais condi¢cbes de concorréncia crescente, as alteracbes climaticas e as
mudancas nas legislagbes ambientais estdo pressionando as empresas no sentido
de utilizarem menos substéncias perigosas ao meio ambiente em suas linhas de
producdo e atender seus consumidores com produtos que incorporem menos
impactos ao meio-ambiente. Estas questbes estimulardo o desenvolvimento de
tecnologias limpas ou sustentaveis. As mudangas demograficas em curso trardo
mudangas sociais e econOmicas significativas. A expectativa € que a populagéao
mundial atinja 9,2 bilhées de pessoas em 2050, sendo que mais de quatrocentos
milhdes de pessoas estardo com idade acima de oitenta anos. Este fenémeno
gerara enormes impactos tanto nos servigos publicos de seguridade social, quanto
nos servicos de cuidado com a saude, estimulando fortemente o crescimento
econdmico do setor de cuidados com a saude (MARKKU, SOFI, 2012).

Em 2016, niveis recordes de energia renovavel foram acrescentados na
matriz mundial, mas por um investimento 23% menor do que o realizado em 2015.
Este setor atualmente emprega mais de oito milhées de pessoas, gerando mais
empregos na China e Estados Unidos do que o setor de petroleo e gas. Assim, o
uso de politicas e estruturas financeiras para fazer crescer mercados tecnologicos
verdes pode ajudar a combater as mudangas climaticas, reduzir os niveis de
poluicdo no planeta e criar uma sociedade mais sustentavel, a partir da adogao de
solugdes inovadoras. (UNEP, 2017). E necessaria uma transformac&o radical do
sistema energético global nas proximas décadas, para que seja possivel estabilizar
as concentragbes atmosféricas de gases de efeito estufa. Segundo o Fundo
Monetario Internacional, os instrumentos fiscais sdo as politicas mais eficazes para
refletir os custos ambientais nos pregos da energia e promover o desenvolvimento

de tecnologias mais limpas, ao mesmo tempo que fornecem uma valiosa fonte de
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receita. Os baixos pregos de energia, as pressodes fiscais e a pressdo mundial para
implantagdo dos compromissos assumidos no Acordo de Paris criam um momento
oportuno para a mudanga e estimulo ao desenvolvimento sustentavel (IMF, 2017a).

A crise climatica se tornou tdo aguda que todos os paises tém que se
envolver na busca de solugdes e ndo ha espacgo para que as emissdes nos paises
em desenvolvimento alcancem os altos niveis que foram tipicos dos paises ricos.
Os paises mais pobres podem desenvolver suas economias sem depender
inteiramente de combustiveis fosseis, com novas tecnologias como energia
renovavel e carros elétricos, abrindo a possibilidade de uma melhoria
generalizada do sistema energético mundial. Se entenderem que sua produgao
de bens pode realmente ser realizada com energia limpa, essa pode ser a
oportunidade econémica do século XXI. Cada vez mais, paises como a China e
a india parecem ver as coisas desse jeito (NEW YORK TIMES, 2017).

2.5.2 Envelhecimento da populagao e gastos com servigos de saude

Nos Estados Unidos, a for¢ca de trabalho continua envelhecendo, fenébmeno
gque também se observa na Europa, no Brasil e em outras partes do mundo. A
questao demografica trara mudangas importantes nas economias e sociedades. A
idade média da for¢a de trabalho nos EUA foi de 37,7 anos em 1994, 40,3 anos em
2004, 41,9 anos em 2014, e devera ser de 42,4 anos em 2024. Com o0 aumento da
proporgao da populagdo em grupos etarios mais velhos, mais pessoas na forga de
trabalho estdo entrando na idade de aposentadoria primaria. Dentro do PIB
estadunidense, os servicos meédicos continuardo a crescer como parte das
despesas de consumo pessoal. Esta categoria devera representar 18% do consumo
em 2024 - maior do que sua participagao de 16,7% em 2014 e participacédo de 15%
em 2004 (BLS, 2017). As ocupagdes e industrias do setor de saude devem ter a
maior taxa de crescimento em termos de numeros de emprego e adicionar a maioria
dos empregos entre 2014 e 2024, uma estimativa de 3,8 milhdes de empregos
adicionados ao setor de assisténcia médica e assisténcia social naquele pais. O
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setor de assisténcia médica e assisténcia social devera se tornar o maior
empregador no Estados Unidos na préxima década, ultrapassando o setor publico
e o setor de servigos profissionais e de negocios. O setor de assisténcia meédica e
assisténcia social deve aumentar sua participagdo no emprego de 12% em 2014
para 13,6% em 2024 (BLS, 2017). Na Alemanha, os gastos com produtos e servigos
relacionados a saude foram de 420 bilhdes de euros e este montante representou
19% das despesas gerais de consumo em 2015. O setor de saude sera responsavel
por cerca de 16% de todos os empregos na Alemanha nos proximos anos
(NEFIODOW, 2017).

Um conjunto ou cluster de inovagdes tecnologicas se forma para dar inicio
as ondas de inovacéo. Diversas novas tecnologias e inovagdes estao envolvidas na
formacdo da sexta onda, muitas ja formadas durante a quinta onda. As
biotecnologias ou tecnologias genéticas, as nanotecnologias, entre outras,
compdem este cluster. Entretanto, n&o se deve subestimar o que esta acontecendo
com a tecnologia da informagdo e comunicagao, que vai muito além da utilizagdo
dos computadores, midias sociais e comércio eletrbnico da forma como

conhecemos.
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As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho
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CAPITULO 3 NOVAS TECNOLOGIAS E INOVACOES DISRUPTIVAS

“Nunca houve um momento melhor para ser um trabalhador com
habilidades especiais ou educacdo adequada, porque essas
pessoas podem usar tecnologia para criar e capturar valor. No
entanto, nunca houve pior tempo de ser um trabalhador com apenas
habilidades comuns para oferecer, porque computadores, robés e
outras tecnologias digitais estédo adquirindo essas habilidades a uma

taxa extraordinaria”.

Carl Benedikt Frey e Michael Osborne®

3 Osborne, Frey (2013)
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CAPITULO 3 NOVAS TECNOLOGIAS E INOVAGOES
DISRUPTIVAS

3.1 UMA NOVA ERA DE MUDANCAS

Vivemos uma época de mudancgas severas. O inicio do século XXI, que um
dia foi imaginado como uma aquarela suave e um tempo de harmonia e realizagdes
tecnologicas, configura-se num ambiente de profundas incertezas e transformacodes
sociais (BAUMAN, 2001).

A convergéncia de quatro forgas econdmicas fundamentais - urbanizagao,
tecnologia, demografia e globalizacdo - esta produzindo mudangas monumentais.
A concorréncia global e as mudangas tecnoldgicas aceleraram o processo de
destruicao criativa e ultrapassaram a capacidade dos mercados de trabalho de se
adaptarem. A criagcdo de emprego € um desafio para a maioria dos decisores
politicos, mesmo que as empresas se queixem de lacunas de habilidades criticas.
As populagdes excluidas ou em situagao de precariedade social estdo buscando as
redes de segurancga social e, para as sociedades endividadas, o desafio se torna
mais urgente a medida que o custo do capital comega a aumentar. O necessario
aumento da eficiéncia continua distante do setor publico. A desigualdade de renda
estd aumentando e atingindo, em alguns casos, as préprias interconexdes de
comercio, finangas e pessoas que alimentaram o crescimento da renda nas ultimas
trés décadas. Em paises dos quatro continentes € comum ver grandes grupos de
cidaddos tomando as ruas, impacientes pela mudanca (DOBBS et al., 2015).

As inovagdes tecnologicas, especialmente aquelas relacionadas a
transmissao de informacgdes e conexdo de sistemas, acentuam a velocidade do
fenbmeno da globalizagdo (CASTELLS, 2006). Nossa época ainda assiste ao

debate entre aqueles que vislumbram somente seus efeitos positivos e outros que
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apontam as mazelas causadas por esta transformacgao social de grande magnitude
(HARVEY, 2007).

O trabalho, dentro deste contexto historico, sobretudo, vem passando por
mudangas importantes (LAZZARESCHI, 2009). Sociedades como a brasileira
apresentaram a partir da década de 50 do século XX um acelerado processo de
mudanga no perfil do trabalho dominante. No caso do Brasil, uma sociedade que
era predominantemente agricola - tanto que cerca de dois tergos de sua populagéao
viviam no campo - transformou-se em uma sociedade industrial, que migrou para os
grandes centros urbanos, num éxodo descontrolado a procura do trabalho que
surgia nas fabricas (CANO, 2007). Impactos desta mudanga podem ser notados
sem grande esforgo: alteragbes no comportamento das pessoas (DAVIS;
NEWSTROM, 2003), nas relagdes de trabalho (COCCO, 2000), na paisagem
urbana e nos indicadores sociais. Aspectos criticos como a degradagao ambiental
e a concentragdo demografica em grandes centros sdo subprodutos (XAVIER,
2009).

A formatagé&o do modo de vida dos individuos, fortemente influenciada pelos
elementos caracteristicos da sociedade capitalista, coloca desafios que vém se
intensificando com a evolugdo tecnoldgica (OLIVEIRA, 2002). O individuo sem
trabalho é um paria, um excluido, um fracassado nesta sociedade. O lazer é
admitido em momentos pré-determinados e nas doses permitidas. Prevalece o
mecanicismo industrial, seja nas escolas ou na gestdo das empresas, mesmo
naquelas do setor de servicos (MASI, 1999), resquicio de um modelo e de uma
cultura cunhada a partir da revolugéo industrial (TAYLOR, 1990).

A economia se alimenta, e depende fortemente, de um alto nivel de consumo dos
individuos, que consumindo estimulam o desenvolvimento econémico, como se
fosse um moto-continuo (MARX, 1985).

A busca pela inovagdo (TAIVONEN, 2010), eficiéncia e ganhos de
produtividade estimula o desenvolvimento tecnolégico (CASTELLACCI, 2008) e é
por ele transformada e acentuada (MALERBA, 2002). Esta interagdo impacta de
maneira relevante o mercado de trabalho, tanto em sua forma, quanto em sua

disponibilidade e qualidade (RIFKIN, 2001). Diversos setores investem em
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modernizagdo e tecnologia, em busca de crescimento ou simplesmente por questao
de sobrevivéncia. A busca pela eficiéncia passa pela redugdo dos postos de
trabalho, excluindo pessoas do mercado de consumo (MORAES, 1996).

A criagdo da internet pode ser vista como uma grande inovagao, que nao teve
apenas um efeito simplesmente substitutivo; portanto, ndo caberia classifica-la
como disruptiva (BOWER; CHRISTENSEN, 1995; CHRISTENSEN, 2006), mas
revolucionaria. Um exemplo de inovagao disruptiva € a fotografia digital, que tornou
obsoleta — em termos de escala comercial — a fotografia convencional com seu
processo quimico de revelagao. Esta terminologia tem sido trabalhada por autores
como Clayton M. Christensen (1997). Os efeitos da criagdo da internet ainda
reverberam na sociedade atual, modificando a economia, a cultura, os arranjos
produtivos, os sistemas educacionais, as formas de organizagdo da sociedade.

Manuel Castells (2006) apresenta na sua obra Sociedade em Rede um
interessante estudo sobre a questdo. Mas a internet ndo € uma inovagao isolada.
Novas tecnologias com potencial semelhante vém evoluindo. Parece que ha uma
convergéncia temporal, a medida que estao atingindo um certo grau de maturidade
de forma relativamente simultdnea. Algumas derivam da propria internet, ou pelo
menos se viabilizam a partir dela, enquanto outras ndo guardam esta relagéo. Esta
convergéncia acentua a possibilidade de grandes impactos. Ao mesmo tempo,
dificulta a construgdo de cenarios futuros, por conta de uma composicado mais

complexa de interacao, aplicagdes e efeitos.

3.2 ENSAIO SOBRE A QUARTA REVOLUGAO INDUSTRIAL

Tem sido comum alguns autores e especialistas nomearem a transformagéao
tecnolégica que se apresenta como sendo a “quarta revolugédo industrial’
(KAGERMANN et al. 2013; SCHWAB, 2016). Nesta logica, a primeira revolugao
industrial é a prépria registrada na historia e representada pela adogado da maquina
a vapor, como forga motriz para a fabricagdo mecanica. Sua referéncia temporal, o

ano de 1784. A segunda, fruto das inovagdes geradas pela descoberta da
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eletricidade e do inicio da fabricagdo em série, embalada pelos principios da
Administragdo Cientifica, bastante representada por Frederick Taylor (1856-1915)
e Henry Ford (1863-1947). A terceira revolugdo industrial € referenciada pelo
desenvolvimento do computador, pela tecnologia da informagcédo e mesmo pelo
crescimento da automacgdo nas fabricas. Esta construgdo cronolégica diverge
daquela que é baseada no conceito das ondas de inovagao, a partir da teoria
aperfeicoada por Schumpeter (1997). Nesta concepgao, estariamos vivenciando a
sexta onda de inovagao (SHIMULA, 2009; NEFIADOW, 2017). Ja Tofler (2007), faz
sua propria leitura, dividindo os periodos de transformacéo como frutos de uma
primeira onda, instalada com a revolugdo agricola, uma segunda onda
caracterizada pela revolugio industrial e a terceira onda conhecida como a Era da
Informagdo. Numa visdo cheia de esperenga, considera que o mundo ja vive a
quarta onda, que sera marcada pela retomada dos valores éticos, pelo respeito ao
meio ambiente e pelo retorno aos valores e convivio familiar (TOFLER, 2007). Desta
forma, esta discussdo sobre a denominagdo mais adequada: uma sexta onda
versus a quarta revolucdo industrial, ndo é uma questdo assim tdo determinante. E
claro que a denominacao tem sua importancia ao identificar simbolicamente um
fendbmeno relevante como o que esta sendo discutido. Neste sentido, a expressao
“Quarta revolugao industrial” tem se propagado e é possivel encontra-la em livros,
textos académicos, de empresas e mesmo governos (KAGERMANN et al. 2013;
WEF, 2017; PERFIL DA ALEMANHA, 2018). A questé&o principal neste debate, na
verdade, ndo é a ordem sequencial (se quarta ou sexta) do fendmeno. Merece mais
reflexdo o uso que se esta fazendo do termo “industrial’. Esta nova onda, ou nova
revolugdo, se a visualizarmos pela sua abrangéncia e complexidade, ndo deveria
ser denominada como industrial. Por algumas razdes: do ponto de vista da
relevancia econbmica e de geragdo de empregos, a industria ha décadas vem
perdendo participacdo na geracgao de riqueza e na composigao do produto interno
bruto das nac¢des de economia desenvolvida e em desenvolvimento (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2015; BLS, 2017; IBGE, 2018). Diferentemente da primeira
revolugdo industrial e daquela gerada pela descoberta da energia elétrica e

producdo em massa de automodveis, o eixo da transformacgido deslocou-se do
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produto (bem fisico) e da industria para o software, para as tecnologias da
informacgcdo e comunicacdo e para o setor de servigos, que é responsavel pela
grande parcela de geragao de riqueza, e mesmo empregos, na esmagadora maioria
das economias desenvolvidas e em desenvolvimento. Castells, ja falava sobre uma
era informacional (CASTELLS, 2006) e mesmo de um capitalismo informacional
(CASTELLS, 2007). Dowbor (2017) avanga na discussdo sobre a hegemonia
conquistada por grandes corporagdes financeiras que parecem ser as verdadeiras
vencedoras e representantes de um novo modelo capitalista. Ja do
ponto de vista tecnoldgico, ndo € possivel explicar a complexidade do fenémeno
atual considerando-se apenas aquelas tecnologias envolvidas diretamente com as
industrias e seus efeitos. Na verdade, nenhuma segmentagéo a partir de setores
econdmicos pode representar de forma ampla o fendmeno tecnoldgico, econémico
e social que esta se desdobrando. As préprias tecnologias estdo sendo aplicadas
indiscriminadamente em todos os setores da economia, se combinando, atingindo
e transformando fabricas, bancos, fazendas, construtoras, escolas e governos.
Assim, uma denominagdo que nao seja sectaria, € mais adequada, como “nova
onda de inovagdo” ou “nova revolugdo tecnolégica”. A expressdo “onda de
digitalizacdo” também poderia sintetizar este movimento, pelo fato de que o
ambiente e o0 modo de operagdo que envolve as novas tecnologias e suas
aplicagdes ocorre predominantemente através do meio digital. Na Alemanha tém-
se utilizado o termo “quarta revolugao industrial” como um sinénimo de “Industria
4.0” (que sera tratada no proximo capitulo desta pesquisa). O termo “quarta
revolugdo industrial” remete, de forma inalienavel, ao cenario da “primeira”
revolugdo industrial. Assim, carrega um vicio que é o de sugerir que as amplas
transformacgdes econbmicas e sociais que prosperam neste inicio do século XXI
virdo, mais uma vez, da industria. Como esta sendo discutido, o impacto gerado
pela aplicagdo da industria sera proporcional ao peso relativo que o setor exerce
sobre a economia e sociedade, o qual é bastante diferente daquele exercido entre
o final do século XVIII e inicio do século XX. A terminologia “Industria 4.0” parece
mais adequada para identificar a transformacao que ja esta ocorrendo nas fabricas
e no setor industrial. As diferentes representacdes destas revolugdes industriais, na



88

linha do tempo, se utilizam de um produto ou de um evento como simbolo de um
periodo e revolugcdo especificos. O tear mecanico ou a maquina a vapor sao
frequentemente utilizados como simbolos da primeira revolugao industrial, assim
como o PLC (controle I6gico programavel) ou o computador para representar a
revolugdo mais recente. Como simbolo desta quarta revolugdo industrial,
frequentemente os sistemas ciberfisicos sao utilizados como simbolo ou referéncia
(KAGERMANN et al. 2013; MGl, 2015). Os sistemas ciberfisicos tém a funcao de
conectar o mundo virtual com o mundo fisico por serem mecanismos que associam
a tecnologia da informag&o e comunicagao, sensores, controladores, robds etc. Nao
ha duvida que, do ponto de vista técnico, sao parte importantissima da constituicao
e viabilizagc&do da Industria 4.0. Mas, numa perspectiva mais sociologica, sua fungéao
e discreta, pois trata-se apenas de um dispositivo tecnoldgico entre tantas
inovagbes e modelos disruptivos. Para a Industria 4.0, mais simbdlico seria
representa-la pelas fabricas inteligentes, ou smart factories. A figura 11, estruturada
na visdo de quatro revolugdes industriais foi adaptada para representar os estagios
evolutivos da manufatura incluindo o protétipo da primeira fabrica inteligente como

um simbolo do utlimo estagio, em substituicdo aos sistemas ciberfisicos.
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Figura 11: Evolugdo das revolugdes tecnologicas

12 protétipo de Fabrica
Inteligente
2007

42 Revolugao
Industrial

Sistemas ciber-fisicos.
Inteligéncia artificial.
Industria 4.0

12 Controle légico
programavel (PLC)
1969

12 Linha de montagem
1870

22 Revolugao
industrial

Complexidade

Uso da eletricidade.
Administracao
12 Tear mecanico cientifica e produgao
1784 em massa.

12 Revolugao
industrial

Inicio da produgao
mecanizada com uso
de agua e vapor.

Final do século 18 Inicio do século 20 Inicio dos anos1970 Inicio do século 21

Fonte: Kagermann et al. (2013). Adaptado pelo autor.*

Nesta nova revolugdo tecnoldgica, ou onde de inovagdo, a difusdao da

tecnologia digital vem sendo impulsionada principalmente por dois fatores: o ritmo

4 Manteve-se aqui esta estrutura de quatro revolugdes apenas para ilustrar a légica desta forma de

se ver as transformagdes tecnologicas.
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extraordinario do progresso técnico, expresso na chamada Lei de Moore, e a
convergéncia do custo marginal de disseminagao de informagao para zero. Estes
fatores reduziram os pregos de hardware num grau extraordinario.

O co-fundador da Intel, Gordon Moore, previu em 1965 que o numero de
circuitos integrados dobraria anualmente em relagdo ao custo dos
microprocessadores durante a década seguinte (MOORE, 1998). Esta previséo,
como principio, mostrou-se acertada. O desempenho de supercomputadores
dobrou todos os anos entre 1990 e 2012, a eficiéncia do disco aumentou 67% ao
ano e o numero de transistores nos microchips aumentou 47% ao ano
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011; MGI, 2017a; MGI, 2017c).

Enquanto a Lei de Moore prevé a duplicacdo anual da capacidade de
memoria em chips eletrénicos em relagdo ao seu custo e, portanto, corte rapido de
custo de hardware, a hipétese de custo marginal zero aponta para o custo cada vez
menor de insumos e servigos relacionados a informagdo (RIFKIN, 2016).

Mesmo que estas ndo sejam leis em sentido estrito, elas descrevem as
principais vantagens da tecnologia digital em relagdo a analdgica: ndo s6 € melhor,
mais rapida e mais barata, como também continuara se tornando melhor, mais
rapida e mais barata no futuro. Isso explica as altas taxas de crescimento da
economia digital e a onipresenga da tecnologia digital. De uma perspectiva
econdmica, o mundo da informagéao difere em alguns aspectos importantes do
mundo "analdgico" das mercadorias:

- Fortes economias de escala que sao reforgadas por efeitos de rede, a medida que
ocorrem nas plataformas de informacao.

- A queda dos precos de hardware, software e, especialmente, a abordagem dos
custos marginais de obtencdo de informacédo préximos a zero, esta fazendo a
demanda por bens de informagdo crescer a taxas exorbitantes, enquanto a
tecnologia digital substitui mais e mais o0 modo tradicional da produgédo (VOGLER-
LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

Na nova revolugéo, o arranjo tecnoldgico abre a possibilidade de expansao
econdmica, mas exacerba um dos aspectos fundamentais do capitalismo: a

produtividade dara certamente um salto quantico a partir da integracdo das
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potencialidades tecnologicas, como Industria 4.0, internet das coisas, inteligéncia
artificial, internet ubiqua etc. (MGI, 2017c).

Este ganho de produtividade sera obtido a partir da agdo simultadnea sobre
os dois componentes que a definem. A produtividade, como conceito, € a relagao
entre valor produzido e valor consumido para uma determinada produgcdo. Tomando
como exemplo as fabricas inteligentes: por um lado, sdo capazes de produzir em
grandes volumes e maior velocidade por utilizarem um nivel superior de integragao
entre sistemas, maquinas inteligentes e inteligéncia artificial. Por outro, os mesmos
sistemas, maquinas e novas tecnologias gerardo enorme redugédo do trabalho
humano que é atualmente necessario para a produgdo (SHIPP et al.,, 2012;
KAGERMANN et al., 2013).

Os efeitos sao diversos. Pode-se supor, inclusive, que esta combinagdo que
aumentara enormemente a produtividade e acentuara os lucros financeiros de
muitos produtores e investidores, ao mesmo tempo destruira as empresas e 0s
fabricantes que nao tiverem, por falta de capital para investimento ou qualquer outra
razao, acesso a nova tecnologia. Isto aprofundara o fenébmeno da dominagéo dos
mercados por poucas e gigantescas corporagdes. Afetara a questdo da
concorréncia e, consequentemente, causara desvios na regulagao de pregos, como
ja ocorre em alguns setores. Inevitavelmente, se ndo houver alguma mudanga no
sistema tributario e nas politicas de distribuicdo de renda, havera também maior
aprofundamento do fenébmeno historico de concentragéo de renda e desigualdade
social. Além disso, outro componente significativo do intrincado algoritmo capitalista
sera afetado: o emprego.

A recuperagao dos empregos, que vinha ocorrendo através do processo de
destruicdo criativa (SCHUMPETER, 1961), ainda alimenta a esperanga de alguns e
a crenga de outros no surgimento de novos postos de trabalhos. Entretanto, ndo
deve funcionar como nos ciclos anteriores. Uma das razbes € de ordem
demografica: as revolugdes industriais anteriores ocorreram em momentos de
acentuado crescimento populacional; ou seja, a curva da demanda tinha
crescimento positivo tanto pelo aumento das populagdes, quanto pela insercéo de
parcelas gigantescas de pessoas no chamado mercado consumidor. Fenbmeno
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que atualmente ainda se observa na China, uma das ultimas fronteiras deste
"estoque" de demanda (TREVISAN, 2006).

Outra razdo tem a ver com a velocidade de consolidagdo das novas
tecnologias e com o proéprio ritmo no qual as novas tecnologias vém surgindo. O
tempo anterior de maturacéo e expansao das tecnologias tinha um padrao diferente
da velocidade dos processos atuais. Ora, esta questdo pode ser comparada,
metaforicamente, a uma situagdo em que um volume de chuvas traz beneficios ao
incidir sobre uma regido ao longo de meses; porém, quando incide de forma abrupta
e intensa num periodo curto, traz prejuizos. Assim, a velocidade acelerada e
simultdnea de introdugdo das novas tecnologias, com seu ciclo reduzido de
expansdo, gera impactos maiores. O grafico 7 mostra o tempo que algumas

inovagdes demoraram para atingir cinquenta milhdes de usuarios.

Grafico 7: Tempo até atingir cinquenta milhdes de usuarios - em anos.

Telefone 75

Radio 38

Computador 16

TV 14

Cloud computing 4

Facebook 3,5

Fonte: Dagostim (2017). Adaptado pelo autor.
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Desta vez, ndo se trata de uma unica grande inovagéao tecnoldgica que surge
suavemente, como ocorreu com a descoberta da eletricidade e mesmo do
computador. Trata-se de um volume expressivo de novas tecnologias que estao
surgindo numa mesma janela temporal, se combinando, convergindo e gerando
outras inovagdes. Do ponto de vista social e macroeconémico, caberia ao Estado,
com seu poder regulatério e politico, lidar com este fenébmeno. Entretanto, governos
sdo, via de regra, organismos lentos e contraditérios. Tendem a ser atropelados
pela rapidez da transformacao que, por sua vez, também € impulsionada pela
avidez das empresas na busca por ganhos maiores. O grafico 8 mostra o tempo

estimado de propagacéo de novas tecnologias.

Grafico 8Tempo estimado de propagagéo de novas tecnologias
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Além da questdo demografica e da maior velocidade de propagagado das
novas tecnologias, ha outra diferenca importante que certamente contribuira para
que o padrao da nova onda de inovagao seja diferente do anterior: o potencial de
substituicdo do trabalho humano que as novas tecnologias trazem. No século XX, a
mecanizagdo afetou o trabalho manual e repetitivo, deflagrando um ciclo de
substituicdo do trabalho humano nas fabricas ao redor do mundo. Em contrapartida,
colaborou para o desenvolvimento econdmico e abriu espago para o crescimento
do setor de servigos, 0 qual expandiu a ponto de atualmente representar a maior
parcela do produto interno bruto das principais nagbes desenvolvidas e mesmo
daquelas em desenvolvimento ou emergentes (BLS, 2017; IBGE, 2018; DW, 2018).
O setor de servigos, desta forma, tornou-se grande gerador de postos de trabalho e
renda para as populagdes destes paises. Entretanto, mesmo os servigos de
natureza intelectual, ligados ao conhecimento, como os realizados por engenheiros,
professores, pesquisadores e 0s servigos prestados por empresas dos ramos de
entretenimento, midia e turismo, tendem a ser afetados por novas tecnologias
emergentes, especialmente no que tange a substituicdo do trabalho humano por
sistemas e softwares (OSBORNE; FREY, 2013). As possibilidades de migragéo de
trabalhadores dos setores industrial e agropecuario para setores de maior
conhecimento agregado, ndo parecem tao possiveis com a nova revolugao
tecnolégica. Havera, sem duvida, a criagcdo de novas fung¢des, mas estas
demandardo niveis impeditivos de competéncias para trabalhadores oriundos de
fungdes de baixa complexidade. Além do mais, serdo em numero absolutamente
insuficiente para acomodar a massa de trabalhadores afetados (MGl, 2013).

O surgimento de novos negocios também ocorrera, porem com niveis de
produtividade superiores, com menor necessidade de m&o de obra humana
(RANDER, 2016). O que esta se destacando € que novos negocios demandar&o
uma menor relagdo entre a méo de obra necessaria e a sua capacidade produtiva,
seja de bens manufaturados ou de servigos. O crescimento das empresas que se
automatizarem também ocorrera com um padrdo mais reduzido de geragédo de
vagas de trabalho. A quest&do chave € que os custos com pessoal sdo normalmente
significativos na maior parte das empresas. Desta forma, a reducédo de pessoal é
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foco para ganhos de margem e aumento dos lucros. A nova revolugéo tecnolégica
traz possibilidades para que as empresas atinjam novos patamares de
produtividade e ndo apenas das fungdes operacionais e repetitivas, mas de funcdes
ligadas a analise de risco, de investimentos, atendimento de clientes etc. Seus
efeitos também n&o se restringem ao trabalho feito em empresas manufatureiras e
de servigos, mas também aquele que €& gerado por escolas, universidades,
hospitais, centros de pesquisa, governos e profissionais liberais. Alguns exemplos
ja estao disponiveis, como o Sistema Watson da IBM que & capaz de substituir
etapas de diagndsticos médicos (IBM, 2017).

3.3 INOVAGOES COM POTENCIAL DISRUPTIVO

As tecnologias podem ser classificadas em duas categorias a partir dos seus
impactos sobre as organizagdes produtivas: tecnologias sustentadoras, que geram
melhorias marginais nos resultados, com um carater de evolugéo e as tecnologias
disruptivas, estas como sendo avangos tecnoldgicos radicais e inesperados que
podem afetar, inclusive, a existéncia das organizagbes envolvidas ou por elas
afetadas (ECONOMIST, 2009). Assim, tecnologia disruptiva ou inovacgéo disruptiva
€ um termo que descreve uma inovagao tecnoldgica, produto ou servigo, com
potencial disruptivo, que tende a superar ou substituir uma tecnologia existente e
dominante no mercado. Christensen (2011) substituiu em seu discurso o termo
tecnologia disruptiva por inovagéo disruptiva, argumentando que raramente a
tecnologia €, por si, sustentadora ou perturbadora, mas o uso que as organizagdes
fazem dela é que determina sua condigcdo. Inovagao disruptiva é o processo pelo
qual um produto ou servigo inovador € aplicado a um determinado nicho de mercado
e, a partir da sua nucleagédo, expande-se vertiginosamente, abalando, de forma
perturbadora, outros produtos ou servigos estabelecidos. Nesta visdo, a inovagao

disruptiva é também aquela capaz de aumentar a acessibilidade do produto ou
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servico para consumidores que antes ndo tinham condi¢cdes financeiras para tal
(CHRISTENSEN, 2017).

O adjetivo “disruptivo” pode ser aplicavel no sentido do que causa problemas,
do que impede que algo continue como de costume (DICIONARIO Cambridge,
2017), ou ainda, rompedor, que rompe ou produz ruptura (DICIONARIO Michaelis,
2017). O termo disruptivo é utilizado ha mais tempo no campo das engenharias. Na
engenharia de materiais é sinbnimo de despedacador, dilacerador (DISRUPTIVE,
1981). Uma tecnologia ou inovagdo com potencial disruptivo seria aquela capaz de
viabilizar diferentes aplicagbes e oportunidades de interagdo ou convergéncia com
outras tecnologias existentes, de gerar novas formas de negdcio e substituir outras,
impactar a sociedade e a economia, modificar a relagdo homem-tecnologia, a
acessibilidade de usuarios, as relacbes de consumo, de trabalho, os custos
envolvidos nas cadeias produtivas, os parametros de desempenho e a eficiéncia
dos sistemas e equipamentos envolvidos.

A empresa de consultoria McKinsey (2017b) realizou uma pesquisa e
identificou doze tecnologias emergentes - incluindo a Internet mével, veiculos
autbnomos e gendbmica avancada — que tém potencial para realmente remodelar o
mundo em que vivemos e trabalhamos. Governos, empresas e sociedade n&o so
devem saber o que esta no horizonte, mas também comecar a se preparar para
seus impactos. Nem todas as tecnologias emergentes impactam de forma violenta,
mas algumas realmente tém o potencial de abalar as estruturas econémicas e
sociais e a relagao dos individuos com a vida e o cotidiano. O grafico 9 apresenta o
impacto potencial na economia mundial de doze tecnologias disruptivas que, de
forma conjunta, é estimado entre US$ 14 trilhdes a US$ 33 trilhdes em 2025.
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Grafico 9: Variagdo estimada do impacto econdmico potencial de tecnologias disruptivas

em 2025. Valores em trilhdes de US$ (anual).
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Fonte: MGI (2017b). Adaptado pelo autor.

O relatério Deep Shift - Technology Tipping Points and Societal Impact
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2015), lista vinte e uma mudancgas tecnoldgicas
com potencial disruptivo e apresenta uma pesquisa realizada pelo Conselho da
Agenda Global do Férum Econbémico Mundial junto a oitocentos lideres
empresariais, avaliando suas expectativas sobre quando estas tecnologias atingirdao
seu ponto de inflexao (relacionado a determinado grau de propagagao). O quadro 3
mostra novas tecnologias e o horizonte de tempo em que se espera seu ponto de

inflexao.



Quadro 3: Tecnologias e expectativa de atingimento do ponto de inflexao.
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Dentre as vinte e uma mudangas tecnolégicas identificadas, algumas
podem ter efeitos negativos em termos de postos de trabalho. O quadro 4 apresenta
as inovagodes tecnoldgicas que podem afetar negativamente o emprego.

Quadro 4: Inovagbes tecnoldgicas com possiveis efeitos negativos no emprego

Inovagoes tecnologicas com possiveis impactos no emprego

Internet das coisas
Big data
Carros autbnomos
Inteligéncia artificial
Robdtica
Economia compartilhada

Impressao 3D

Fonte: World Economic Forum (2015). Adaptado pelo autor.
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3.4 INTERNET DAS COISAS

O termo “Internet das Coisas” (loT na sigla em inglés) teria sido cunhado pelo
especialista britdnico Kevin Ashton (ASHTON, 2009), numa apresentagédo para
executivos da Procter & Gamble em 1999, quando falava sobre a ideia de etiquetar
eletronicamente os produtos da empresa através de identificadores de radio
frequéncia (RFID na sigla em inglés) para facilitar a logistica da cadeia de produgéo
(FINEP, 2015). Com as etiquetas de RFID é possivel rastrear eletronicamente
produtos e veiculos obtendo-se informagdes sobre sua geolocalizagdo. A loT
comecga a ser viabilizada em escala com a IPv6 (verséo 6 do protocolo de internet),
o qual permite a combinag¢ao quase ilimitada de cédigos (ou protocolos) viabilizando
a identificacdo de uma quantidade massiva de objetos, equipamentos, maquinas e
outros dispositivos. Assim, tecnicamente é possivel identificar e rastrear todo
eletrodoméstico, automaovel, computador, telefone e outro produto existente. Além
das funcdes de identificacao e rastreamento, estes chips associados aos sistemas
de computagdo permitem conectar dispositivos que ainda ndo sejam inteligentes
com outros dispositivos e sistemas, de forma que possam interagir autonomamente
entre si. Automoveis, casas, escritorios, edificios e semaforos podem ser
conectados, o que gera inumeras possibilidades de servicos, beneficios e
informacgdes. A geracdo de dados é um aspecto critico da internet das coisas.
Volumes gigantescos de dados ficam disponiveis, o que permite analisar
comportamentos, frequéncias, volumetrias, rotas, preferéncias de consumo, gastos
de energia, entre tantas outras possibilidades, nos mais diferentes campos de
aplicagdo: sociais, cientificos, militares, comerciais etc. Associados a sensores,
permitem o controle remoto de dispositivos e da sua atuacado efetiva no mundo
fisico.

A Internet das Coisas se apoia no relacionamento inteligente entre sistemas
e, para que esse relacionamento e interoperabilidade possa funcionar, € necessario
certo grau de padronizagao nas linguagens que permita aos sistemas uma maior
capacidade de interpretacao das informacgdes disponiveis nas suas mais diferentes
configuragbes (THESEUS, 2018). Tecnologias semanticas estdo sendo
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desenvolvidas para que as formas de comunicagdo humana, multiplas e complexas,
que envolvem sons, palavras, imagens e metaforas possam ser compreendidas
pelos sistemas e maquinas. A ideia de web seméntica surgiu em 2001 a partir de
um artigo de Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). A
figura 12 apresenta uma representagao dos elementos que compdem a Internet das
Coisas.

Figura 12: Representagao dos elementos que compdem a Internet das Coisas.

Internet das Coisas

=

Identificacéo Deteccao Comunicacao Computagéo Servigos Semantica

Fonte: Mohammadi (2015). Adaptado pelo autor.

A partir da plataforma original que € a internet, a Internet das Coisas esta
viabilizando outros arranjos e inovagdes. Smart grid é a aplicagdo dos conceitos de
Internet das Coisas para gerenciar sistemas de energia em busca de maior
eficiéncia e confiabilidade. Envolve a instalacdo de sensores nas linhas de rede de
energia elétrica que detectam dados sobre a operagdo e desempenho da rede e
permitem interferéncia remota para ajuste ou mesmo auto regulagdo do sistema
(MCLEAN; BULKELEY; CRANG, 2015). Smart city, € a aplicagdo dos conceitos de
Internet das Coisas no dmbito das cidades, a ideia da “cidade inteligente”, onde

casas, edificios, rodovias, vias publicas, servigos municipais, empresas, escritorios,
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veiculos e pessoas estdo conectados. As possibilidades de beneficios sao
inumeras, desde a gestdo mais racional do transito, a prestagdo mais eficiente de
servicos publicos, o aumento da resiliéncia para catastrofes ambientais, o
gerenciamento econdmico de recursos, a preservagdo de monumentos e do
patrimonio histérico da cidade (GRAGLIA, HUELSEN, 2016a). O modelo smart city
€ capaz de transformar também questdes relacionadas ao processo de participagao
dos cidaddos na governanga das cidades, pois permite acesso facilitado as
informagdes sobre a implantagcdo de decisdes publicas, o monitoramento de
iniciativas da administragao municipal e mesmo maiores possibilidades de avaliagao
dos servigos publicos prestados (CASTELNOVO; MISURACA; SAVOLDELLI,
2015). O uso dos espagos publicos pode ser resgatado e potencializado, em
oposigao a privatizagcdo que domina muitos dos espagos de convivio nas grandes
metropoles. Nas cidades inteligentes pode-se estruturar as pragas inteligentes,
como espagos de convivio onde a tecnologia e a conectividade entre objetos,
servigos e sistemas ajudam no resgate do uso do espacgo publico (GRAGLIA,
HUELSEN, 2016b). O conceito de cidades inteligentes é discutido ndo somente do
ponto de vista da tecnologia, mas também da reumanizagcéo das cidades e da
utilizagdo da escala humana no planejamento urbano das cidades (GEHL, 2015).

3.4.1 Internet dos Servigos — loS

O conceito de uma “Internet dos Servigos” se liga fortemente ao conceito de
Internet das Coisas. Estudos sobre a digitalizagdo da economia e da industria na
Alemanha ja vinculam os dois conceitos atraves da sua fusdo no termo “Internet das
Coisas e dos Servigcos” (KAGERMANN et al., 2013).

A visdo da Internet dos Servigos € a de um ambiente digital composto por
uma infraestrutura para servigos, prestadores de servigo, usuarios, modelos de
negocio e os proprios servigos. Os servigos sdo gerados e combinados em pacotes
de valor agregado que séo ofertados aos consumidores e acessados por eles

através de varios canais. Uma plataforma de mercado em que servicos podem ser
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comercializados com base em tecnologias semanticas e arquiteturas orientadas a
servigos (BUXMANN; HESS; RUGGABER, 2009).

Enquanto os servigos disponiveis atualmente na web pesquisam compras
on-line, ou disponibilidade de reservas de voos, por exemplo, no conceito da Internet
dos Servigos estas ofertas podem ser agrupadas e vinculadas como um novo
servigo. O usuario poderia simplesmente dizer “eu quero mudar de Sao Paulo para
Belo Horizonte” e o servico encontraria automaticamente listas adequadas para
apartamentos, transportadoras e até mesmo poderia registrar a mudanga de
endereco nos sites do governo e informar sua lista de contatos (BMWI, 2008).

Empresas tradicionais como a SAP, a Oracle ou a Google estdo entre os
fornecedores, mas um numero crescente de servigos pode ser gerado por pequenas
e médias empresas que ndo estejam ligadas as empresas tradicionais, como ja se
pode observar pelos servigos para o iPhone da Apple ou para plataformas como o
Facebook (BUXMANN, HESS, RUGGABER, 2009).

A Industria 4.0 abre novas formas de criar valor, por exemplo através de
criacdo de servigos a jusante. Algoritmos inteligentes podem ser aplicados as
enormes quantidades de dados diversos, que sdo gravados por dispositivos
inteligentes, para fornecer servigos inovadores (KAGERMANN et al., 2013).

O Ministério da Economia e Tecnologia da Alemanha criou o programa de
pesquisa Theseus em 2006 com o objetivo de desenvolver tecnologias seméanticas
capazes de contribuir para que os sistemas informatizados e programas de
maquinas possam entender melhor o contexto em que dados foram armazenados.
Assim, os computadores podem tirar conclusdes légicas do conteudo, reconhecer
e estabelecer relagdes independentes entre diferentes informagdes de multiplas
fontes. Com isso, o Theseus estabelece as bases para novos produtos,
ferramentas, servicos e modelos de negocio para a Internet dos Servigos. O
programa visou servicos e infraestruturas de conhecimento para a internet do futuro
e desenvolveu tecnologias basicas inovadoras, como reconhecimento automatico
de conteudos, relagdes e contextos semanticos, assim como cenarios de aplicagao
em diversos segmentos do mercado industrial. Foram desenvolvidas sete

tecnologias basicas, seis cenarios de aplicacdo e doze projetos de pequenas e
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meédias empresas para aplicagdo (WHALSTER, 2014; THESEUS, 2018). Um centro
de inovacédo foi criado para transferéncia de tecnologia e dos resultados do
programa Theseus (CINIQ, 2018).

3.5 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial (IA) costuma ser associada a imagem de maquinas
capazes de realizar fungdes cognitivas tipicas da mente humana. A inteligéncia
artificial teve uma série inicial de avangos tedricos nas décadas de 50 e 60.
Entretanto, obstaculos técnicos refluiram seu impulso, frustrando as expectativas
iniciais. Neste século XXI, os avangos na coleta e agregagao de dados, o aumento
do poder de processamento na computacdo e o desenvolvimento de novos
algoritmos (especialmente para aprendizagem de maquina), permitiram avangos
tecnologicos revolucionarios (MGI, 2017d).

A adocéao esta crescendo rapidamente em setores como finangas, cuidados
de saude e manufatura. O financiamento global de capital de risco em inteligéncia
artificial cresceu de US$ 589 milhdes em 2012 para mais de US$ 5 bilhdes em 2016.
Estima-se que o mercado total para aplicagdes de |IA chegara a US$ 127 bilhdes
em 2025 (MGI, 2017d).

3.5.1 A diferenca entre sistemas de inteligéncia artificial e sistemas

convencionais

Os sistemas ou programas de software convencionais s&o codificados com
instrucées especificas para executar tarefas rigidamente definidas (BARTON,
2017). Os sistemas de inteligéncia artificial s&o capazes de uma abordagem muito
diferente. Eles podem analisar enormes conjuntos de "grandes dados" para

encontrar padrdes, associacdes e indicagdes. Como utilizam uma sistematica
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genérica de aprendizagem, podem se adaptar a novas entradas de dados sem a
necessidade de reprogramacéo.

3.5.2 Aprendizagem de maquina

A aprendizagem de maquina possibilita que computadores detectem padrbes
em dados que passam desapercebidos para os seres humanos. Isto lhes permite
aprender com os erros cometidos. Essa tecnologia de aprendizagem de maquina
pode ser usada para muitas coisas, como projetar o comportamento dos
consumidores ou prevenir fraudes. No caso de empresas de investimentos, é
possivel substituir analistas financeiros na escolha de investimentos (BARTON,
2017). Os sistemas que utilizam a aprendizagem de maquina tém capacidades de
inducéo e tomada de decisdo. Esses sistemas podem aprender, descobrir e aplicar
regras por si so.

3.5.3 Caracteristicas dos sistemas de inteligéncia artificial

Os sistemas de inteligéncia artificial possuem certas caracteristicas que os
distinguem: percepcéao, prescricdo, previsao e integragéo. A figura 13 apresenta o
modelo das principais caracteristicas dos sistemas de inteligéncia artificial.
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Figura 13: Caracteristicas principais dos sistemas de inteligéncia artificial

Percepcao Integracao

Inteligéncia
Artificial

Prescricao Previsao

Fonte: MGI (2017d). Elaborado pelo autor.

A percepcao envolve a coleta e interpretagcdo de informagbes para
compreender a situagéo e descrevé-la. Esses recursos incluem processamento de
linguagem natural, visdo por computador e processamento de audio. A previsao
envolve o uso da logica para antecipar comportamentos e resultados. Tais
tecnologias sao usadas, por exemplo, para desenvolver publicidade direcionada
com precisao para clientes especificos. A prescri¢gao é principalmente utilizada para
fornecer comandos para se atingir um objetivo. Possui uma variedade de casos de
uso, incluindo planejamento de rotas, descoberta de medicamentos e definigdo
dindmica de precos. A integracdo diz respeito a capacidade dos sistemas de
inteligéncia artificial de se combinarem com tecnologias que I|he s&o
complementares, como a robética e automacgao, para fornecer solugdes integradas.
Casos de uso incluem condugédo autbnoma de veiculos, cirurgia robética, robds
domésticos que respondem a estimulos, automagéo de processos decisoérios de
negocio (MGl, 2017d).
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3.5.4 Potencialidades da Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial permite que as maquinas reajam e se adaptem para
otimizar os resultados. Juntamente com tecnologias como a Internet das Coisas
(loT) e a robdtica, ela pode criar um mundo cibernético integrado (MGI, 2017d).

Nos cuidados de saude, a IA aumentara grandemente nossa capacidade de
analisar o genoma humano e desenvolver tratamentos personalizados e mais
eficazes para cada paciente. Pode acelerar radicalmente os esfor¢os para cura do
cancer, doenca de Alzheimer e outras doengas. O governo holandés esta usando
Inteligéncia artificial para identificar os tratamentos mais eficazes para determinadas
populacdes de pacientes e reduzir os erros médicos atraves da analise de registros
de saude digitalizados. Nos Estados Unidos, o Departamento de Saude de Las
Vegas esta usando esta tecnologia para monitoramento da saude publica, usando
o rastreamento das redes sociais para identificar as origens de surtos de doengas.
Os sistemas de IA podem melhorar a seguranca e a eficiéncia dos sistemas de
transporte publico e trafego. A evidéncia j@ mostra que os carros autbnomos
habilitados para |IA podem reduzir acidentes de transito. A empresa Alibaba
colaborou com o governo de Hangzhou para tornar o transporte urbano mais
inteligente controlando os semaforos e reduzindo o congestionamento e acelerando
o trafego em 11% em areas especificas da cidade (MGl, 2017d). A empresa aplica
inteligéncia artificial nos seus processos e operagdes. Gragas ao uso de inteligéncia
artificial aplicada ao marketing customizado, obteve taxas de conversdo 20%
maiores no seu e-commerce. O uso da tecnologia de |A para prever o tamanho mais
adequado das caixas que devem ser usadas para embalar pacotes reduziu o uso
de materiais de embalagem em mais de 10% (ERICKSON, WANG, 2017).
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3.5.5 Watson

Lancado pela IBM em 2011, o Watson € uma plataforma de servigos
cognitivos, uma solugédo de inteligéncia artificial que ja demonstra algumas das
inumeras possibilidades de aplicagdo dessa tecnologia, desde o atendimento a
clientes até aplicagbes em medicina, saude, educagao, agricultura entre outras
(IBM, 2018). Suas aplicagbes na saude indicam o potencial que a inteligéncia
artificial pode exercer junto a sociedade. A plataforma Watson Health pode analisar
todo o historico médico de um paciente portador de cancer e indicar possiveis
tratamentos em 2 minutos. A analise das informag¢des do sequenciamento genémico
pode ser realizado em 10 minutos, enquanto um cientista consome trés semanas
(IBM, 2017). Pesquisadores do Beth Israel Deaconess Medical Center e da Harvard
Medical School, nos EUA, desenvolveram uma forma de treinar computadores para
que eles consigam identificar tumores malignos a partir de imagens digitalizadas.
Em um teste, o sistema fez o diagndstico correto em 92% dos casos, aproximando-
se a precisdo de um patologista, de 96%. O indice de acerto subiu para 99,5%
quando a analise foi feita em conjunto pelo computador e por um médico. O Hospital
Nossa Senhora das Gragas, de Curitiba, reduziu em 63% o0s casos de septicemia
com o uso de uma tecnologia de inteligéncia artificial chamada Robo Laura, capaz
de aprender quais sao os indicios de septicemia e identificar precocemente os
pacientes em maior risco (CONEXAOQ, 2017).

A IBM criou um fundo de cem milhdes de ddlares para impulsionar a inovacao
tendo como base a plataforma do supercomputador Watson, que ficou disponivel
para a criagdo de novos aplicativos e novos negécios. O acesso a plataforma do
Watson comegou com startups que submeteram a IBM projetos de aplicativos
focados em diferentes setores (IBM, 2017).
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3.5.6 Etica para a Inteligéncia Artificial

A expansdo do uso de sistemas de inteligéncia artificial tem suscitado
debates no campo da ética. As leis da robdtica de Asimov, colocadas na sua obra
I, Robot sao adotadas como principios (ASIMOV, 1950). As maquinas e o0s
softwares que atuam em nome dos seres humanos obtém cada vez maior
autonomia e estdo cada vez menos sob o controle de operadores ou usuarios
humanos. Os sistemas socio técnicos reunem o mundo social e fisico onde as
pessoas, as coisas e o0s servicos interagem completamente. Com o
desenvolvimento da inteligéncia artificial, esses sistemas estao incorporando cada
vez mais processos cognitivos automatizados, que sido delegados a servigos
autbnomos e maquinas que atuam em nome dos seres humanos. O escopo
crescente da atividade desses sistemas levanta muitos problemas desafiadores,
entre os quais a ética aparece como crucial e é fortemente discutida. (ETHICAA,

2014). Um novo arranjo se constitui com as novas tecnologias:

Se as maquinas motrizes constituiram a segunda idade da maquina técnica,
as maquinas da cibernética e da informatica formam uma terceira idade que
recompbe um regime de serviddao generalizado: "sistemas homens-
maquinas”, reversiveis e recorrentes, substituem as antigas relacdes de
sujeicdo ndo reversiveis e ndo recorrentes entre os dois elementos; a
relacdo do homem e da maquina se faz em termos de comunicagdo mutua
interior e ndo mais de uso ou de agéo® (DELLEUZE; GUATTARI, 2012, p.
169).

Num mundo de sensores onipresentes e sistemas de inteligéncia artificial, as
empresas estdo constantemente coletando dados sobre individuos - n&o sé como
eles usam dispositivos digitais, mas como eles se movem através de espacos
publicos e pessoais, preferéncias de consumo, interesses de leitura, entre outros.
Em algumas situagbes, como hospitais, por exemplo, a informagdo pessoal é
altamente sensivel. Isso levanta questdes sobre a propriedade dos dados pessoais,

S Segundo Deleuze e Guattari, a ergonomia distingue os sistemas "homem-maquina" (ou postos de
trabalho) e os sistemas "homens-maquinas" (conjuntos comunicantes de elementos humanos e ndo
humanos).
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como eles podem ser compartiihados e como devem ser protegidos do risco
crescente de violagbes da segurancga cibernética. Outra questao sensivel, &€ que
sistemas de inteligéncia artificial podem adotar comportamentos discriminatérios na
tomada de decisdo. O racismo, a discriminagdo e o favorecimento, de muitas
maneiras, podem alimentar e contaminar os algoritmos. Quando os algoritmos de
aprendizado de maquina aprendem com dados de treinamento tendenciosos, eles
internalizam os preconceitos. Suas conclusbes podem até levar ao tratamento
injusto de certos grupos de pessoas. Além das preocupagdes éticas, a introdugao
da inteligéncia artificial na sociedade também tem muitas implicagbes legais:
questdes como responsabilidade em caso de acidentes, direitos de propriedade
intelectual para trabalhos criados por sistemas de |IA, direitos e obrigagdes legais de
desenvolvedores de IA (MGI, 2017d). As muitas questbes éticas, legais e de
seguranca associadas a introdugcdo de sistemas autdbnomos com inteligéncia
avancada precisarao ser abordadas n&o so a nivel nacional, mas também atraveés

da cooperacéo internacional (IEEE, 2017).

3.5.7 Arte e tecnologia

Nem mesmo a arte escapa incolume do avango da nova onda de
digitalizacdo. O projeto The Next Rembrandt foi desenvolvido em parceria entre a
Microsoft, o ING Bank, a agéncia de publicidade J. Walter Thompson Amsterdam,
pesquisadores da Delf University of Technology, The Mauritshuis e Museum Het
Rembrandthuis (MICROSOFT, 2017). Neste projeto, utilizando-se inteligéncia
artificial associada a tecnologias de reconhecimento facial, digitalizacdo e
impresséo 3D, foi criado e impresso um quadro “inédito” de Rembrandt (1606-1669).
Na verdade, o quadro foi produzido através de um processo altamente detalhado e
complexo que levou mais de dezoito meses e usou 150 gigabytes de graficos
digitalmente renderizados (THE NEXT REMBRANDT, 2016).

A primeira etapa foi a analise de trezentas e quarenta e seis pinturas de
Rembrandt através de varreduras 3D de alta resolugéo e digitalizagdo. Nesta etapa
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utilizou-se sistemas de aprendizagem de maquinas. Em seguida, uma tecnologia
de identificagcdo facial gerou um algoritmo capaz de detectar mais de sessenta
pontos em uma pintura e determinar a distancia entre eles no rosto do sujeito,
captando assim os padrdes geométricos mais comuns utilizados por Rembrandt.
Foi possivel gerar caracteristicas tipicas do sujeito preferido do artista holandés:
retrato de um homem caucasiano com barba, na faixa dos trinta ou quarenta anos
de idade, com roupas escuras, gola, usando um chapéu e olhando para a direita. A
pintura final foi feita com uma impressora 3D, que reproduziu 0 mapa de calor, a
textura e a espessura das camadas que um auténtico Rembrandt teria. Ao todo,
168.263 fragmentos de pinturas foram analisados para preservar ao maximo as
propor¢des e angulos do artista (THE NEXT REMBRANDT WEBSITE, 2016).

3.5.8 Tendéncias

Além de 2025, os avangos no uso da inteligéncia artificial e a aprendizagem
profunda de maquinas atingirdo niveis criticos e a inteligéncia artificial assumira
fungbes mais cognitivas, como a supervisdo de trabalhadores humanos e
autbmatos, levando a cabo mesmo fungbes de gerenciamento de pessoas em
ambientes de trabalho. O uso maior da inteligéncia artificial e da roboética avangada
resultara na eliminagao significativamente maior de postos de trabalho humanos.
Os primeiros programas de teste nos quais os computadores servem como
gerentes, realizando a alocagao de horarios de trabalho e configuragdo de equipes,
ja estdo em andamento e foram surpreendentemente bem recebidos pelas equipes
de trabalhadores participantes. Como a inteligéncia artificial se apoia numa base de
conhecimento mais ampla e detalhada do que qualquer humano poderia possuir,
existem grandes oportunidades para aplicar essa tecnologia em papéis industriais.
Quando os robds puderem adotar os padrdes de pensamento do cérebro humano,
eles poderdao assumir plenamente o papel, por exemplo, de um operador de
maquina - ou mesmo de um coordenador de rob6s. LORENZ et al., 2015)
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3.6 O FIM DA ERA DO CONHECIMENTO E O INiCIO DA ERA DOS DADOS

Na era digital n&o existe conhecimento, apenas dados. O fator determinante
da vantagem competitiva no futuro é o dado. Cerca de 200 bilhdes de dispositivos
serdo conectados em 2020 através da Internet das Coisas. Ao criar mais de 507
trilndes de gigabytes de dados por ano, a digitalizagdo pode potencializar a nossa
capacidade de derivar o significado e o valor dessa massa de dados. No entanto,
as empresas devem aprender a gerencia-la. Na era digital, os dados estdo se
tornando o fundamento critico para a tomada de decisdes, até eliminando o
conhecimento pessoal como um diferencial competitivo primario. Esta necessidade
de dados, combinada com a hiperconectividade, nos leva a uma nova era, onde o
"trabalhador do conhecimento" de Peter Drucker, que substituiu os trabalhadores
manuais, computadorizados em massa (DRUCKER, 2001, 2011), esta dando lugar
ao "trabalhador digital". A premissa tradicional do trabalhador do conhecimento que
reune, processa e manipula dados e gasta um tempo valioso criando relatorios, esta
terminando claramente, a medida que o poder de computacdo e velocidade de
analise de dados aumentam e forgam as empresas a se moverem para a tomada
de decisbes preditivas e baseadas em cenarios. O trabalhador digital & definido pela
capacidade de disponibilizar dados acionaveis em tempo real, disponiveis a
qualquer momento e em qualquer lugar, o que permite reac¢des e decisdes também
em tempo real (RANDER, 2016).
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As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho

CAPITULO 4
Industria 4.0
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CAPITULO 4 INDUSTRIA 4.0

Industria

O homem bate-se contra o mundo.

Cada forga viva é um inimigo.

A parte a luta das paix8es, trava-se na sociedade a batalha perene
das industrias.

Combate-se contra o tempo que atrasa e contra a distancia que
afasta.

A locomotiva atravessa as planicies como um turbilhdo de ferro; a
rede nervosa da telegrafia cria a simultaneidade e a solidariedade
na face do globo; o steamer suprime o oceano, o milagre de
Guttemberg precipita em tempestade as ideias, reduzindo o esforgo
cerebral; exacerbam-se os impetos produtores do solo, com a
energia vertiginosa das maquinas.

Vibram as cidades ao rumor homeérico das caldeiras.

Cada dia, o combate ganha uma nova feigao e o ventre fecundo, o
ventre inexaurivel das forjas, para as novas pugnas, produz novas
armas.

Bendita febre industrial!

Bendito o operario, martir das industrias!

Estenda-se por todo o firmamento o fumo que paira sobre as
cidades, vele aos nossos olhos os abismos da ampliddo e os signos

impenetraveis das esferas.

Raul Pompeia’

6 Pompeia, R. (2013).
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CAPITULO 4 INDUSTRIA 4.0

4.1 DEFINIGAO E CONCEITOS

O termo Industria 4.0 comecgou a ser disseminado na Alemanha a partir da
Hannover Messe de 2012, uma das principais feiras de tecnologia industrial do
mundo (HANNOVER MESSE, 2017). O termo € um trocadilho que consiste em trés
partes. O termo "industria" ilustra o foco claro na industria. A parte ".0" € usada para
estabelecer a associagdo com a tecnologia da Internet, com base em termos como
Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0. Finalmente, o "4" representa a quarta revolucéo
industrial que, apds o desenvolvimento do poder de vapor e agua, eletricidade e
tecnologia da informagao para apoiar a for¢a de trabalho humana, agora descreve
o uso dos chamados sistemas ciberfisicos (DIK, 2017). Angela Merkel, chanceler
alema, definiu a Industria 4.0 como sendo a “transformacao abrangente de toda a
esfera da producao industrial através da fusdo da tecnologia digital e da internet
com a industria convencional” (EUROPEAN PARLIAMENT, 2015). Outras
terminologias s&o utilizadas para definir este novo estagio da manufatura. A
empresa General Electric adota o nome Internet Industrial (MAPI FOUNDATION,
2015), definida como sendo uma internet das coisas, maquinas, computadores e
pessoas, que permite operagdes industriais inteligentes, usando analise avangada
de dados para se obter resultados comerciais transformadores (INDUSTRIAL
INTERNET CONSORTIUM, 2013). Alguns paises de lingua inglesa adotam o termo
Smart Manufacturing (WIESMULLER, 2014; REX, 2017). O governo americano
adotou o termo Advanced Manufacturing para definir sua visdo sobre o padrao de
manufatura emergente (HOLDREN; LANDER, 2011).
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A Industria 4.0 € uma nova configuragdo do sistema manufatureiro,
fortemente baseada na tecnologia e na interligacdo entre as dimensdes fisica e
virtual, o chamado ciberespacgo. Esta interligagéo, ou fusdo, é tornada possivel pelo
uso de sistemas ciberfisicos (KAGERMANN et al., 2013). Sistemas ciberfisicos ou
CPS (cyber-physical systems) sédo sistemas compostos por partes fisicas e de
engenharia e por elementos computacionais colaborativos que monitoram e
controlam as partes fisicas. Permitem que as capacidades de computacdo e
comunicagédo sejam incorporadas em todos os tipos de objetos e estruturas no
ambiente fisico (RAJKUMAR et al., 2010). Esta funcionalidade foi viabilizada com o
desenvolvimento e aplicagado da versdo 6 do IP (Internet Protocol) a partir de 2012.
O IPv6 permite a criagdo de uma quantidade excecional de enderegos eletronicos
(SIDDIQUI, 2018). Assim, possibilita a identificagdo eletrbnica em larga escala de
produtos, equipamentos, maquinas, sensores, instrumentos etc., que se pretenda
monitorar, rastrear e mesmo controlar e, ainda, a formacdo de uma rede de
recursos, informagdes, objetos e pessoas conectadas através da internet. Este
avanco tecnoldgico, junto com a computagdo em nuvem, é a base sobre a qual se

apoia a internet das coisas e servigos (I0T6, 2014).

As tecnologias da informacdo e comunicagdo (TICs) estdo fortemente
incorporadas a manufatura. As TICs s&do essenciais aos sistemas de automacéo e
controle das maquinas e equipamentos, aos instrumentos de sensoriamento e
medicao, aos sistemas de projeto e de produgéo, aos sistemas de gerenciamento
de energia, aos sistemas de informagao gerencial da produg¢ao e da empresa como
um todo. A incorporagdo da tecnologia digital ao universo da manufatura
proporciona ganhos na qualidade dos produtos finais e na produtividade da fabrica.
Além disso, numa visdo mais horizontal, o uso das TICs impacta a configuragao e
gestao das cadeias de suprimento e também o gerenciamento do ciclo de vida dos
produtos. Sistemas informatizados de gestéo do ciclo de vida de produtos (Product
Lifecycle Management - PLM) tém a fung&o de suportar o controle sobre toda a vida
do produto, da concepg¢ao ao uso, pos-venda e mesmo o descarte ou disposi¢cao

final (SHIPP et al., 2012). Outras tecnologias e técnicas envolvidas ja vém sendo
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utilizadas ha alguns anos, como robds, sensores e automagao de processos.
Entretanto, também contribuem para este contexto de transformacéao em fung¢ao dos
seus novos patamares de desenvolvimento. E o caso dos robds industriais
produzidos com dois bragos de atuacdo sincronizada, capacidade otica de
visualizagdo e certo grau de autonomia, o que |lhes confere maior flexibilidade
funcional e mesmo a possibilidade de operar de forma colaborativa (ABB, 2018).
Sistemas para simulagbes associados a ambientes de realidade virtual e realidade
aumentada e, ainda, impresséao aditiva (ou impresséo 3D) também compdem este
novo cenario da manufatura. E crescente o uso de modelagem e simulagdo
computacionais nas varias fases do ciclo de vida dos produtos, nos processos de
fabricagdo, na producéo e na cadeia de suprimentos. Com o uso da modelagem e
simulagao € possivel: reduzir os tempos de langamento de novos produtos, o tempo
de implantacao de fabricas ou linhas de produgédo, minimizar a incidéncia de falhas
de montagem, evitar gargalos nos processos produtivos e dimensionar a
capacidade da operagao, assim como definir o melhor arranjo fisico possivel. A
prépria aplicagdo de robds nas linhas de montagem pode ser estudada com o uso
destes recursos. Todas estas possibilidades colaboram para redugdes significativas
nos custos de operacédo (SHIPP et al., 2012). Esta nova configuragao envolve tanto
a transformagdo de uma unidade fabril, num nivel micro, quanto das cadeias
produtivas ou cadeias de fornecimento como um todo, no nivel macro. No nivel
micro, a questado é a integragcéo vertical de todos os elementos que compdem o
processo produtivo, como maquinas, sensores, controladores, estoques e sistemas
gerenciais — a fabrica inteligente. No nivel macro, a integragdo horizontal das
cadeias de fornecimento, de uma forma nunca vista, reunira fornecedores,
produtores, operadores logisticos, distribuidores, varejo e consumidores altamente
conectados, aumentando a sinergia, eficiéncia e agilidade das cadeias produtivas
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).
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No relatorio final do grupo de trabalho Industrie 4.0, contendo

recomendacgdes para o governo alemé&o, para adog¢éo da Industria 4.0, Kagermann

et al. descrevem sua visao da Industria 4.0:

No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que
incorporardo suas maquinas, sistemas de armazenagem e instalagdes de
produgdo na forma de sistemas ciberfisicos (CPS). No ambiente de
fabricagdo, esses sistemas ciberfisicos compreendem maquinas
inteligentes, sistemas de armazenamento e instalagcbes de producgéo
capazes de troca autbnoma de informacdes, desencadeando acgbes e
controle de um para o outro de forma independente. Isso facilita melhorias
fundamentais para o setor industrial em termos dos processos envolvidos na
fabricagao, engenharia, uso e fornecimento de materiais, gerenciamento da
cadeia de valor e ciclo de vida. As fabricas inteligentes que ja estéo
comegando a surgir empregam uma abordagem nova para a producgao.
Produtos inteligentes sdo exclusivamente identificaveis, podem ser
localizados em todos os momentos e conhecer sua propria situagao e rotas
alternativas para atingir seu estado-alvo. Os sistemas de fabricagdo
embutidos estdo em rede verticalmente com os processos de negdécios
dentro de fabricas e empresas e conectados horizontalmente a redes de
valores dispersos e podem ser gerenciados em tempo real a partir do
momento em que uma ordem & colocada corretamente através da logistica
de saida. Além disso, ambos permitem e exigem engenharia de ponta a
ponta em toda a cadeia de valor (KAGERMAN, 2013, p.5).

4.2 PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA 4.0

4.2.1 Principios da Industria 4.0

Kagermann et al. (2013) e Hermann (2015) propde os principios que caracterizam

e que devem ser considerados na implantagdo de estratégias de implantagéo da

Industria 4.0:
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e Interoperabilidade

A interoperabilidade é um facilitador muito importante para viabilizacdo da Industria
4.0. Nas empresas, dentro deste novo cenario, CPS e humanos estdo conectados
a loT (Internet das Coisas) e a loS (Internet dos Servigos). Os padrées serdao um
fator chave de sucesso para a comunicagao entre CPS de varios fabricantes e isto
exigira cooperacdo entre fabricantes de maquinas, setores de engenharia e
software, sendo o primeiro passo a adogdo de uma terminologia basica comum
(KAGERMANN et al., 2013). Na Europa, organizagées como a Associacdo Alema
de Fabricantes de Maquinas e Instalagdes Industriais (Verband Deutscher
Maschinen und Anlagenbau — VDMA), maior associagao europeia do género,
participa do esforgo de normatizagdo para a Industria 4.0 (GOERICKE, 2017;
VDMA, 2018).

e Virtualizagao

A virtualizacdo significa que os CPS s&o capazes de monitorar processos fisicos.
As informagdes estao ligadas a modelos de plantas virtuais e modelos de simulagao.
Assim, uma cépia virtual do mundo fisico é criada. Na planta SmartFactoryKL, o
modelo virtual inclui a ligagéo entre todos os CPS disponiveis, o que permite que
em caso de alguma falha no processo, uma pessoa possa ser notificada, assim
como também sio disponiveis informacdes sobre proximas etapas de trabalho ou
sobre os arranjos de seguranga de um processo (SMARTFACTORYKL, 2018).

e Descentralizacao

A crescente demanda por produtos individuais torna cada vez mais dificil controlar
sistemas de forma centralizada. Os computadores incorporados permitem que a
CPS tome decisdes por conta propria. Somente em casos de tarefas de falha sao
delegadas em um nivel superior. No entanto, para garantir a qualidade e
rastreabilidade, é necessario acompanhar todo o sistema a qualquer momento. No
contexto da descentralizagdo da planta SmartFactoryKL, as etiquetas RFID (Radio-

frequency Identification) definem as etapas de trabalho necessarias. Portanto, o
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planejamento central e o controle ndo sdo mais necessarios (INDUSTRIE 4.0,
2015).

e Capacidade em tempo real

Para tarefas organizacionais, € necessario que os dados sejam coletados e
analisados em tempo real. No SmartFactoryKL, o status da planta é
permanentemente rastreado e analisado. Assim, a planta pode reagir a falha de
uma maquina e redirecionar produtos para outra maquina (SNIDERMAN; MATHO;
COTTELEER, 2016).

e Orientagao a servigos

A internet dos servigos (loS) consolida os servigos. Eles podem ser oferecidos
internamente e através das fronteiras da empresa (BUXMANN, HESS,
RUGGABER, 2009). A planta SmartFactoryKL baseia-se em uma arquitetura
orientada para servigos. Todos os CPS oferecem suas funcionalidades como um
servico web encapsulado. Como resultado, a operacao do processo especifico do
produto pode ser composta com base nos requisitos especificos do cliente
fornecidos pela etiqueta RFID (SMARTFACTORYKL, 2018).

e Modularidade

Os sistemas modulares sdo capazes de adaptar-se de forma flexivel a mudancga de
requisitos, substituindo ou expandindo mddulos individuais. Portanto, os sistemas
modulares podem ser facilmente ajustados em caso de flutuagdes sazonais ou
alteracdes das caracteristicas do produto. Na planta SmartFactoryKL, novos
modulos podem ser adicionados usando o principio plug & play. Com base em
interfaces de software e hardware padronizadas, os novos modulos sao
identificados automaticamente e podem ser utilizados imediatamente através da [0S
(INDUSTRIE 4.0, 2015; SMARTFACTORYKL, 2016, 2018).
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4.2.2 Caracteristicas da Industria 4.0

Sao caracteristicas da Industria 4.0:

e Redes verticais de sistemas inteligentes de produgdo, em fabricas
inteligentes, produzindo produtos inteligentes (capazes inclusive de fornecer
informacgdes sobre seu estagio de fabricagdo ao préprio sistema produtivo),
associadas a redes de logistica inteligente, marketing e servigos inteligentes,
atuando para atender de maneira mais individualizada e customizada as
necessidades dos clientes.

e Integracdo horizontal das cadeias de suprimentos por meio de uma nova
geracgao de redes globais de criagdo de valor e novos modelos comerciais e
de cooperacdo em paises e continentes (BAUER, 2015).

e Gerenciamento de todo o ciclo de vida do produto.

A impressédo em 3D, a tecnologia de sensores, a inteligéncia artificial, a
robotica colaborativa e autbnoma, os drones e a nanotecnologia s&o apenas alguns
exemplos de tecnologias exponencialmente crescentes que afetardo os processos
industriais, acelerando-os e tornando-os mais flexiveis (KOCH; MERKOFER;
SCHLAEPTER, 2015). A figura 14 apresenta as quatro carcteristicas da Industria
4.0.
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Figura 14: As quatro caracteristicas da Industria 4.0
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Fonte: Delloite (2015). Adaptado pelo autor.

4.3 POTENCIALIDADES DA INDUSTRIA 4.0

Sao ganhos esperados com a adogao da Industria 4.0: aumento das receitas,
melhores padroes de qualidade, maior agilidade, aumento significativo da
produtividade industrial e reducdo dos custos de fornecimento. As reducdes de
custos podem se dar de varias formas. No nivel micro, principalmente pelo aumento
das taxas de ocupacao de capacidade, redugcao de tempos ociosos, tempos de troca
de maquinas (setup), uso da manutengao preditiva, redugado de falhas e aumento
da produtividade através da automacdo de operagbes e processos
(CURRENCYCLOUD, 2014; BITTNER, SHACKLADY, 2015). Redugbes no

consumo de energia sédo outra fonte de redugao de custos. Em aplicagées de linhas
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de montagem de veiculos a redugdo pode chegar a 12% do consumo total
(KAGERMANN et al., 2013).

No nivel macro, os ganhos de custos sao aqueles associados aos ganhos
inerentes a pratica do gerenciamento da cadeia de suprimentos, derivados do
sistema ECR (Efficient Consumer Response). O ganho principal deriva da
possibilidade de conectar sistemas de informacdo de empresas participantes de
determinada cadeia de suprimentos (ou cadeia de valor), que s&o, entre si, clientes
e fornecedores. A troca de informagdes sobre consumo, vendas e produgdo em
tempo real permite que as empresas ajustem seus niveis de produgédo e compra a
demanda que se realiza, otimizando seus custos pela reducdo dos estoques
necessarios. Esta reducao de custos pode contribuir para a aumento das margens
de lucro e mesmo para reducdo dos precos finais dos produtos, o que,
hipoteticamente, ainda pode estimular o consumo e as vendas (GHISI, SILVA,
2006).

4.3.1 A Industria 4.0 traz potencialidades

A Industria 4.0 pode trazer inumeros beneficios e potencialidades para as
empresas que adotarem seu modelo, envolvendo aspectos como customizagao e
producao em pequenos lotes, maior assertividade de decisbes, produtividade, entre
outros que justificam sua adog&o. As principais potencialidades estéo listadas a

sequir:

¢ Producgao customizada e especifica.

Atendimento a requisitos individuais e especificos dos clientes, tanto a nivel de
projeto, configuracdo, pedidos, permitindo ainda que mudangas de ultima hora
possam ser processadas. A Industria 4.0 viabilizara financeiramente a producao de

lotes pequenos, ou mesmo individuais.
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e Flexibilidade.
A rede fabril baseada em CPS permite a configuragdo dindmica de diferentes
aspectos dos processos, como qualidade, tempo, volume. Isto permite mais

agilidade para mudangas e maior resiliéncia a eventos inesperados.

e Tomada de decisao otimizada.

A Industria 4.0 permite maior assertividade na tomada de decisbes estratégicas a
medida que trabalha com maior controle sobre as variaveis dos processos de
negocio e monitoramento em tempo real de ponta a ponta. Assim, é possivel desde
avaliagdes prematuras ainda na fase de design dos produtos, até respostas mais
precisas para interrupgdes e otimizagdo global do conjunto de sites de uma

companhia na esfera da producéo.

e Produtividade e eficiéncia de recursos.
O objetivo tradicional da manufatura, de se obter a maior saida possivel de produtos
a uma determinada quantidade de recursos (produtividade de recursos) ou utilizar
a menor quantidade possivel de recursos para entregar um determinado produto
(eficiéncia), continua valido na Industria 4.0. O uso de redes de CPS permite que os
processos produtivos sejam otimizados caso a caso em toda a cadeia de valor. Além
disto, os sistemas podem ser continuamente otimizados durante a produgado em
termos de consumo de recursos e energia ou redugédo das emissodes.
e Criando oportunidades de valor através de novos servigos

A Industria 4.0 abre novas possibilidades de criagdo de valor a partir de formas
inovadoras de servigos, dentro de um ambiente de Internet dos Servigos (10S)
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

e Respondendo a mudanga demografica no ambiente de trabalho.

Para os paises que sofrem com a reducgéo da forga de trabalho, os ganhos de
produtividade serdao um atenuante. As novas formas colaborativas entre humanos
e maquinas permitirdo o prolongamento da carreira profissional e a possibilidade de

as pessoas permanecerem produtivas por mais tempo.
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e Equilibrio entre vida e trabalho

Modelos de organizagao de trabalho mais flexiveis, por conta do uso de sistemas
ciberfisicos e automacéao, permitira mais trabalho feito de forma remota e liberara
as pessoas de tarefas desgastantes e repetitivas, exigindo também menos tempo
de dedicacao a atividades laborais.

¢ Competitividade para economias caracterizadas por mao de obra de alto salario.

O nivel avangado de automacgao reduzira a relevancia do uso de mao de obra
barata na produgao, viabilizando a produgdo em paises que tinham sua posi¢ao
produtiva ameagada por outros detentores de vantagem nos custos da mé&o-de-
obra, caso adotem com sucesso as estratégias necessarias para implantagdo da
Industria 4.0.

Parte das potencialidades da Industria 4.0 sdo favoraveis a paises como a
Alemanha, que enfrenta mudangas demograficas importantes ao mesmo tempo que
possui grande capacidade produtiva industrial, forca de trabalho capacitada e
posicionamento estratégico direcionado a adog¢do da Industria 4.0 (KAGERMANN
et al., 2013).

4.3.2 O ambiente tecnolégico da Industria 4.0

A Industria 4.0 é composta, num primeiro nivel, pela fabrica inteligente (smart
factory). A fabrica inteligente pode ser definida como uma fabrica onde a CPS
(sistema ciber-fisico) se comunica com a Internet das Coisas (loT) e a Internet dos
Servigos (loS) e auxilia pessoas e maquinas na execugao de suas tarefas
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

Na fabrica inteligente tanto os CPS, como robds, equipamentos, sistemas de
movimentagdo e armazenagem, sistemas gerenciais, maquinas, produtos e

pessoas interagem num sistema produtivo altamente automatizado e em rede
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(KIRADJIEV, 2017). A fabrica inteligente estara, por sua vez, conectada a sua
cadeia de valor, interagindo com outras empresas, sejam clientes, fornecedores ou
parceiros de negocio (BAUER, 2015). Todo este arranjo devera manter interfaces
com outros componentes inteligentes, configurando o ambiente tecnoldgico da
Industria 4.0. (KOCH; MERKOFER; SCHLAEPTER, 2015). Neste contexto de
mobilidade generalizada, computacdo em nuvem e dispositivos inteligentes
conectados, onde todas as transagoes e todas as interacdes sdo sustentadas por
uma vasta infraestrutura global, a seguranga da informagao se tornara ainda mais
critica frente as ameacas do ciber crime (GROBMAN, CERRA, 2016). A figura 15

mostra o ambiente tecnoldgico em que a Industria 4.0 esta inserida.

Figura 15: O ambiente tecnoldgico da Industria 4.0
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Fonte: Carbone (2017). Adaptado pelo autor.
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Na Alemanha, foi criado um ambiente de trabalho configurado nos padrbes
de uma fabrica inteligente, a SmartFactoryKL, que funciona como um grande
laboratério colaborativo. A SmartFactoryKL envolve centros de pesquisa,
universidades e empresas que colaboram com o objetivo de desenvolver padrdes
de trabalho e de conectividade e solugdes que possam suportar as novas demandas
trazidas pela Industria 4.0 (SMARTFACTORYKL, 2016, 2018; KIRADJIEV, 2017).

4.3.3 Tecnologias Habilitadoras

As tecnologias da informagado e comunicagédo tém penetrado macigamente
no ambiente das empresas manufatureiras e nas proprias operacodes fabris. Outras
tecnologias estdo contribuindo para o desenvolvimento da manufatura avangada e
das préximas geragdes de processos e produtos. Sdo chamadas de enabling
technologies (ou tecnologias habilitadoras) as tecnologias capazes de impulsionar
mudancas radicais nas capacidades de um usuario ou cultura, permitindo a criagao
de produtos ou servicos radicalmente novos ou processos inovadores e mais
eficientes. As tecnologias habilitadoras sao caracterizadas pelo rapido
desenvolvimento de tecnologias e aplicagbes derivadas, muitas vezes em uma
ampla gama de areas (DIISRTE, 2012). A Comiss&o Europeia estabeleceu entre os
objetivos do seu plano estratégico Europa 2020 o direcionamento para a construgao
de uma industria competitiva de classe mundial e o investimento nas principais
tecnologias habilitadoras: fotdnica, nanotecnologia, biotecnologia, tecnologias
avancadas de fabricagdo, nano e microeletrbnica e materiais avancados. A
Comissdo define como tecnologias habilitadoras aquelas intensivas em
conhecimento e associadas a alta intensidade de P&D (pesquisa e
desenvolvimento), ciclos rapidos de inovagao, altas despesas de capital e emprego
altamente qualificado. Permitem a inovagéo de processos, bens e servigos em toda
a economia e tem relevancia sistémica. S&do multidisciplinares, atravessando muitas
areas de tecnologia com tendéncia para convergéncia e integracédo (EUROPEAN
COMMISSION, 2012).
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O numero de pedidos de patentes atribuidos as tecnologias habilitadoras
esta aumentando. O Jap&do domina o crescimento nos ultimos dez anos a partir da
parcela de pedidos de patentes relacionados as seguintes tecnologias habilitadoras:
fotbnica, nanotecnologia, biotecnologia, tecnologias avangadas de fabricagédo, nano
e microeletrénica, materiais avangados. A Unido Europeia (UE), Estados Unidos
(EUA) e Japéo representam mais de 80% dos pedidos do Tratado de Cooperagao
de Patentes. A participacdo do Japao nos pedidos de patentes € significativa, com
uma participagao de 22% em 2011. No Japao, o numero de pedidos de patente no
ambito do Tratado de Cooperacéo de Patentes aumentou significativamente e mais
que dobrou entre 2011 e 2012. O numero de pedidos de patentes da UE e dos EUA
aumentou cerca de 20% durante o periodo, 0 que € um pouco menor que 0 aumento
mundial das aplicagdes do Tratado de Cooperacao de Patentes. A participagao dos
pedidos de patentes na maioria das tecnologias habilitadoras em seu numero total
é significativamente maior no Jap&o do que na UE e nos EUA, neste periodo. Com
a excegdo da nanotecnologia e da biotecnologia industrial, a participacdo das
aplicagdes japonesas nas tecnologias habilitadoras é mais do que o dobro do que
os pedidos de patentes dos estados-membros da UE (KUCERA; VONDRAK, 2015).
Entretanto, a Unido Europeia ainda € a lider mundial no desenvolvimento de
tecnologias habilitadoras. Com base nos dados de patentes, o Relatério da
Competitividade Europeia de 2010 confirma que a UE possui uma forte vantagem
competitiva: € a unica regido a dominar as seis tecnologias habilitadoras. A
ilustracdo seguinte mostra a evolugdo comparativa do numero total de patentes no
ambito das tecnologias habilitadoras entre 2003 e 2012. A pesquisa do Institute for
Defense Analyses dos EUA, selecionou quatro areas tecnoldgicas como
representativas do cenario de mudangas futura na manufatura: semicondutores,
materiais avangados e engenharia de materiais computacionais, manufatura aditiva
e biomanufatura com foco em biologia sintética (SHIPP et al., 2012). O quadro 5
apresenta as tecnologias definidas como criticas na estratégia do governo

estadunidense para a manufatura avangada.
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Quadro 5: Relagao de tecnologias habilitadoras prioritarias para a manufatura avangada
nos E.U.A.

Tecnologias habilitadoras para manufatura avancada

+ Deteccao, medicao e controle avangcado de processos

* Projeto, sintese e processamento de materiais
avancados

« Tecnologias de visualizagao e fabricagao digital

* Producao sustentavel

* Nanomanufatura

» Fabricacao de eletrénicos flexiveis

+ Biomanufatura

* Manufatura aditiva

 Equipamentos avancados de fabricagao e teste

* Robdtica industrial

* Tecnologias avangadas de colagem e adesao

Fonte: Kagermann; Wahlster; Helbrig (2013). Adaptado pelo autor.

Segundo Holdren e Lander (2014), as tecnologias habilitadoras para o

programa de manufatura avancada nos E.U.A. sdo os seguintes:

. Deteccéo, medicéo e controle avancado de processos.

Incluindo os sistemas ciberfisicos (CPS), este conjunto de tecnologias é
aplicavel em quase todos os dominios da industria e critico para desenvolvimento
da Industria 4.0, tanto nas aplicagbes de gerenciamento interno de processos
quanto na gestao de produtos e informagdes na cadeia de suprimentos. Também
sdo importantes para gestdo do uso de energia e uso eficiente de recursos.

Tecnologias emergentes com a nanotecnologia aplicada a manufatura e a
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biotecnologia dependem do uso de sensores especializados e mddulos de controle
(NIST, 2017).

. Projeto, Sintese e Processamento de Materiais Avangados.
Tecnologias que incluem o desenvolvimento e sintese de nano materiais,
revestimentos, componentes integrados (por exemplo, dispositivos fotovoltaicos).
Envolvem modelagem computacional e analise de pesquisas avangadas para novas
fontes de energia e desenvolvimento de materiais alternativos, como materiais
compostos avangados, que podem envolver a produgao de polimeros reforcados
com fibras, que tém a capacidade de ser facilmente manipulados em varias formas
e configuragbes quando sdo aquecidos a temperaturas elevadas de ativagdo. A
partir de processamento a alta pressdo, adquirem niveis elevados de resisténcia
mecanica e rigidez a partir da temperatura ambiente. S&o ideais para aplicagdes
como estruturas leves, rigidas e desdobraveis, fabricagdo rapida e como reforgo
dinamico. (IACMI, 2018). Materiais classificados como lightweighting (materiais
leves ou de baixo peso) séo outra frente importante de desenvolvimento tecnoldgico
avancado. O magnésio, por exemplo, é um dos materiais de interesse por
apresentar a menor densidade entre todos os metais estruturais. As ligas de
magnesio tém o potencial de reduzir o peso dos componentes metalicos em até em
70 por cento. Materiais compostos a base de magnésio combinam alta resisténcia
e baixo peso. Também os acos avangados de alta resisténcia ou Advanced High
Strength Steel (AHSS) permitem maior desempenho, em termos de resisténcia
mecanica e rigidez, associado a menor peso, quando comparados com as ligas de
aco convencionais (DIETER, 1981). Esses materiais sdo de grande aplicagdo em
diversos setores, como producédo de aeronaves, veiculos militares e automoéveis,
permitindo dramaticas reducdes no peso e consequente redugdo no consumo de
combustiveis e energia. Novos veiculos elétricos e hibridos devem ser construidos
utilizando materiais destes tipos (LIFT, 2018).

Em outra linha, avangos recentes em materiais de fibra e processos de
fabricagdo em breve permitirdo projetar e usar tecidos que vejam, ougam, sintam,

se comunicam, armazenam e convertam energia, regulam a temperatura,
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monitoram a saude e mudam de cor. Fibras, fios e tecidos tradicionais seréo
transformados em produtos e sistemas altamente sofisticados, integrados e em rede
(AFFOA, 2018).

. Tecnologias de visualizagéo e fabricagao digital.

Implica tecnologia de modelagem, simulagdo e visualizagdo que podem
otimizar produtos e sua fabricagdo no espaco virtual antes da producéao fisica real
ser iniciada. Exemplos dessas tecnologias incluem tecnologias de fabricagao
inteligente de nivel corporativo integrado que permite mover-se diretamente do
design computacional / digital para o planejamento, produgdo, compra e entrega de
produtos. Sua utilizagao implica em tempos de ciclo reduzidos, incluindo tempo para
langcamento de novos produtos, menores taxas de falha, maior rendimento de
processos, maior eficiéncia energética, etc. Permite gerenciamento complexo de
multiplas etapas da cadeia de valor e trabalhos colaborativos envolvendo multiplas
empresas (FRIGO, SILVA, 2016; DMDII, 2018).

. Producao Sustentavel: Envolve esforgcos para otimizar a utilizacdo de
mateérias-primas, energia e recursos, incluindo areas tao diversas como catalise de
alto desempenho, novas separagdes e novos sistemas de gerenciamento de
residuos e reatores. Areas como remanufatura (ou seja, uso de componentes
reciclados) precisam ser pesquisadas (THE REMADE INSTITUTE, 2018; CESMII,
2018). A produgédo ou manufatura sustentavel baseia-se na utilizagdo de processos
industriais n&o poluentes, que conservam ou utilizam de forma racional a energia e
0s recursos naturais e que, ainda, sdo seguros e econdmicos para os produtores,
funcionarios, consumidores e comunidade. Este conceito abrangente é motivado
por diversos fatores, como os custos crescentes de energia e matérias-primas, o
risco de escassez futura de agua e algumas matérias-primas e mesmo razdes

ligadas a preservacdo da imagem empresarial e valor da marca (SHIPP et al., 2012).

. Nanomanufatura: A nanotecnologia compreende as tecnologias que lidam

com a matéria em niveis moleculares, cujas dimensdes s&o da ordem de 1 a 100
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nandmetros (1 nanémetro = 1 bilionésimo de metro, 10-° m). Compreende o estudo
e a manipulagao da estrutura e das propriedades de materiais e dispositivos fisicos,
quimicos e biologicos nessa escala de tamanho. Ja tem um impacto perceptivel na
industria e devera ter mais ainda no futuro préximo pois envolve pesquisa de nano
materiais para dispositivos eletrbnicos e de computagdo de proxima geragéo e
dispositivos baseados em microestruturas, que desempenhardo um papel
fundamental na Industria 4.0 e nos produtos da proxima geragdo. As possibilidades
sao ilimitadas, mas os processos e 0s sistemas de controle de qualidade ainda
precisam ser desenvolvidos para se atingir todo o potencial da nanomanufatura
(CAVALCANTI; SOARES, 2013; PEDERSEN, 2017).

. Fabricagéo de eletronicos flexiveis: Essenciais para a produ¢do da proxima
geracgéao de dispositivos de consumo e computacdo. Espera-se que alguns desses
dispositivos estejam entre as categorias de produtos de crescimento mais rapido na
préxima década. Permitira a fabricagdo de produtos inteligentes leves, de baixo
custo, flexiveis, conformaveis, esticaveis e altamente eficientes, com inumeros usos
para aplicagdes de consumidores, comerciais e militares (NEXTFLEX, 2017). Os
fabricantes de semicondutores e as empresas que utilizam semicondutores de
energia em seus produtos estdo trabalhando em conjunto para acelerar a adogao
da eletrénica de poténcia de carboneto de silicio (SiC) e de nitreto de galio (GaN)
para produzirem os semicondutores wide bandgap ou semicondutor de banda larga
(WBG) da proxima geragao, que permitirdo aplicagao na industria optoeletronica e
na tecnologia de dispositivos eletrénicos, reduzindo custos de produgéo, diminuindo
o tamanho e a massa dos dispositivos, aumentando a eficiéncia, além de diminuir o
impacto ambiental (POWER AMERICA, 2018). Por quase cinquenta anos, chips de
silicio tém sido a base da eletronica de poténcia. No entanto, a medida que as
tecnologias de energia limpa e a industria eletrébnica avangaram, os chips de silicio
estdo atingindo seus limites na conversdo de energia - resultando em calor
desperdicado e maior consumo de energia. Eletrdbnica de poténcia que usa
semicondutores WBG tem o potencial de mudar tudo isso. Os semicondutores WBG

operam a altas temperaturas, frequéncias e tensdes - tudo ajudando a eliminar até
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90 por cento das perdas de energia na conversao de eletricidade em comparagao
com a tecnologia atual. Isso, por sua vez, significa que os dispositivos e circuitos de
eletrdbnica podem ser menores porque eles precisam de menos chips de
semicondutores. Assim, as tecnologias que dependem de eletrénicos de poténcia -
como carregadores de veiculos elétricos, eletrodomésticos de consumo e LEDs -
serdo melhores, serdo mais eficientes e custardo menos (MONIZ, 2014). Um outro
campo de desenvolvimento avancado que envolve a fabricacdo de eletrdnicos é a
fotbnica. Fotbnica é a ciéncia de usar e controlar fétons, a menor particula de luz. A
fotbnica permite uma transferéncia mais rapida de dados do que os circuitos
eletrénicos tradicionais. A fotbnica integrada permite que projetistas e fabricantes
coloquem milhares de componentes fotonicos (como lasers, detectores, guias de
ondas, moduladores, controles eletronicos e interconexdes Opticas) em um unico
chip, permitindo recursos que ndo eram anteriormente possiveis. A fotbnica € usada
em uma ampla gama de aplicagdes, incluindo: telecomunicag¢des, radar a laser,
transferéncia de dados e muitos outros. A fotbnica integrada oferece redugao
significativa de tamanho, peso e energia, ao mesmo tempo em que melhora
dramaticamente o desempenho e a confiabilidade de componentes, circuitos e
sistemas. Assim, o desempenho dos produtos cresce exponencialmente enquanto
o consumo de energia diminui significativamente. Como resultado, veiculos
autdbnomos, robdtica e realidade aumentada dardo o proximo salto, quando a

tecnologia fotdnica estiver integrada nessas plataformas (AIM PHOTONICS, 2018).

. Biomanufatura: Envolve o desenvolvimento de tecnologias disruptivas de
células e tecidos manipulados, biomateriais e biomoléculas, para uso em
medicamentos, processamento de alimentos e aplicagdes industriais, incluindo
fabricagao de plasticos (BIOFABUSA, 2018). Esta relacionada a grandes projetos
cientificos basicos, como a mapeamento do genoma humano e aplicagdes
imediatas na agroindustria (emprego de espécies geneticamente modificadas) e
biomédicas, com o desenvolvimento de terapias genéticas, células-tronco e

farmacos para diversas aplicagcdes, como a prevencao e tratamento de doencgas
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como HIV/AIDS, cancer, diabetes, artrite reumatica e esclerose mdltipla. E
certamente uma area de grande impacto econdmico e estratégico (NIIMBL, 2018).

. Manufatura aditiva: Uma aplicagcdo crescente da manufatura aditiva é a
producdo de produtos altamente customizados e personalizados. A manufatura
aditiva (impressao tridimensional ou 3D) € uma tecnologia chave e possui varias
caracteristicas que permitem capacidades e recursos unicos. Por exemplo, varios
materiais podem ser processados, permitindo a fabricagdo de componentes
inteligentes com sensores incorporados e circuitos. Os recursos internos podem ser
significativamente aprimorados e, portanto, diferenciar produtos (por exemplo,
canais de resfriamento internos otimizados para desempenho térmico que nao sao
possiveis com as técnicas de fabricagao atuais). Assim, os materiais podem ser
processados de forma eficiente com pouco desperdicio, aumentando a
sustentabilidade das organizagées que adotam tecnologias de fabricagao aditiva
(AMERICAMAKES, 2018).

. Equipamentos avangados de fabricacao e teste: Para suportar a Industria 4.0
€ essencial o desenvolvimento de ferramentas e processos de design aprimorados,
capazes de integrar dados ao longo do ciclo de vida de fabricagdo e permitir o
planejamento automatizado de fabricagéo. A fabrica do futuro envolve integragéo e
controle digital no ambiente de fabricagdo e utiliza ferramentas para aumentar a
flexibilidade ao longo do ciclo de produgdo (INDUSTRIE 4.0, 2015;
SMARTFACTORYKL, 2018; DMDII, 2018).

Além das questdes relacionadas diretamente a configuragdo das fabricas
inteligentes, existe um campo extenso para desenvolvimento de novos
equipamentos e processo produtivos. Por exemplo, o consumo de energia pode
influenciar significativamente a operagéo de processos e plantas quimicas, que sdo
0s principais componentes da maioria das industrias, incluindo quimica e petroleo,
celulose e papel e industrias de energia, porque o consumo de combustivel, os
custos operacionais e as emissdes de didéxido de carbono dependem fortemente da
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quantidade de energia consumida para uma operacéao especifica (RAPID, 2018). O
setor industrial de maior consumo de energia € geralmente o setor quimico e
petrolifero. A necessidade de aumento de producdo e eficiéncia nas plantas
petroquimicas tem levado a um aumento da temperatura e pressao de trabalho dos
seus fornos (GRAGLIA, 1998). Entre 2006 e 2011, cerca de 30% da energia
utilizada na industria foi atribuida as industrias quimica e petrolifera. Este consumo
representou cerca de 10% da demanda global de energia e a emissdo de
aproximadamente 7% das emissdes globais de diéxido de carbono. Novos
equipamentos de intensificacdo de processos quimicos modulares podem reduzir o

consumo de energia e os custos de capital em até 80% (KIM, Y. et al., 2017).

. Robdtica industrial: Redes de robbs estdo se conectando a nuvem e
contribuindo com grandes quantidades de dados extremamente uteis. Fabricantes
estdo usando essas informacgdes para simplificar o gerenciamento e manutengao
de ativos, maximizar a eficiéncia do equipamento e dos processos e melhorar a
qualidade do produto. Entre o potencial de vantagens, empresas podem capitalizar
seus robds conectados para ndo apenas evitar o tempo de inatividade, mas prever
falhas antes de ocorrerem. Nos EUA, a General Motors esta colocando a Internet
das Coisas e os blocos de construgdo da Industria 4.0 para funcionar numa base
sOlida de fabricagéo inteligente. GM, FANUC e o gigante de rede Cisco juntos
desenvolveram a solugéo Zero Down Time (ZDT). O ZDT usa uma plataforma de
software baseada em nuvem para analisar os dados coletados de robds nas fabricas
da GM, a fim de detectar potenciais problemas que podem levar ao tempo de
inatividade da producdo. Na fabricacdo de automodveis, onde um novo chassi de
carro desce a linha de montagem a cada sessenta ou noventa segundos, o tempo
de inatividade pode custar mais de US$ 20.000 por minuto. Uma Unica parada de
producao poderia facilmente acarretar milhdes em perdas. Quando as linhas de
montagem travam, podem afetar toda a cadeia de suprimentos, agravando ainda
mais as perdas. Os atrasos também trazem impactos para os clientes,
concessionarias automotivas, usuarios de frotas e para o publico comprador de

carros. Dos aproximadamente 35.000 robds que a GM implantou em todo o0 mundo,
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cerca de 8.500 robds ja estdo conectados a plataforma ZDT da FANUC. A GM
conseguiu evitar mais de cem interrupgdes significativas ndo programadas desde o
inicio do programa. Isso evita entre seis e oito horas de tempo de inatividade n&o
programado, dependendo do tipo de falha (ANANDAN, 2017; ARM INSTITUTE,
2018).

. Tecnologias avangadas de colagem e adesdo: A tecnologia de adesivo
avancgou muito rapidamente nos ultimos anos e as técnicas para produzir em massa
estes materiais estdo agora em desenvolvimento. O uso de nano materiais esta
sendo investigado amplamente e pesquisas recentes sugerem que os adesivos com
propriedades mecanicas, térmicas e elétricas melhoradas surgirdo. Os adesivos
inteligentes, como os tipos comutaveis que podem ser desencadeados para ligagao
e desvinculagcdo em resposta a estimulos fisicos ou quimicos, estdo em
desenvolvimento e alguns ja estdo disponiveis comercialmente. Isso contribuira
para a desmontagem e reciclagem de produtos.

As fortes ligagdes formadas por adesivos avangados melhoram a construgdo de
maquinas-ferramenta, melhoram a montagem de pegas e tornam as estruturas mais
resistentes, sendo alternativas atraentes para o uso de soldas, rebites, parafusos,
juntas e outras técnicas de ligagdo. Esses agentes de ligagcdo podem absorver o
estresse e deformacéo resultantes de efeitos como transferéncia de carga, impacto,
vibragéo ou expansao por diferencial térmico (BOGUE, 2011).

Essas tecnologias ndo atuam de forma isolada. O progresso da grande
maioria das tecnologias habilitadoras relacionadas influencia ou € influenciado pelo
avanco de alguma outra tecnologia habilitadora. Duas tecnologias, em particular,
sdo destaque em termos de resultado da combinagao de outras: a fotdnica, como
intersecao da tecnologia de materiais com a nanotecnologia; e a manufatura aditiva,
como interse¢cdo das tecnologias da informagdo e comunicagédo (TICs) com a
tecnologia de materiais. A razdo dessa representagcdo é mais de intensidade da
relacdo de interdependéncia do que propriamente da natureza em si dessas
tecnologias. No caso da fotbnica, a maioria dos componentes épticos e dos efeitos



136

que se utilizam nas aplicagbes praticas depende das propriedades dos materiais.
Ou seja, é frequente a situagdo em que o material ou propriedade precede a
necessidade de aplicacdo. E um campo em que a inovacdo tecnoldgica ainda
predomina. Além disso, cada vez mais, técnicas de micro e nano fabricacdo sao
utilizadas para produzir ou processar esses materiais. No caso da manufatura
aditiva, todo o processo que vai da concepc¢ao do produto até as instrucdes para
deposi¢ao do material depende do avango das TICs. Por sua vez, o progresso na
tecnologia de sintese e processamento de materiais é crucial para a materializagao

dos projetos digitais.

4.3.4 Desenvolvimento da Industria 4.0 na Alemanha.

A Alemanha vem se beneficiando das tecnologias da informagao
principalmente como usuaria. Entretanto, na fabricagao o crescimento e o emprego
diminuiram. Desenvolvimentos positivos apenas ocorreram em servigos de Tl. Em
vista das grandes vantagens competitivas das empresas chinesas, especialmente,
ha poucas perspectivas de um renascimento do setor de hardware na Alemanha. O
mesmo se aplica ao desenvolvimento de tecnologia e software de ponta, que esta
em grande parte nas maos das empresas dos Estados Unidos. Os EUA, que
reuniram as empresas mais importantes no setor de Tl no Vale do Silicio, estdo na
vanguarda. Juntamente com inumeras startups, esta regido representa o centro
global da industria digital. A Europa e a Alemanha n&o tém nada de comparavel
neste aspecto e, em muitas areas, seguem a lideranga tecnolégica dos EUA. A
vantagem europeia reside mais na implementagdo bem-sucedida de técnicas
digitais, o que também resulta em efeitos econdmicos positivos significativos para a
industria e os servigos. Impulsos significativos de crescimento e emprego séo,
portanto, apenas esperados se a Alemanha se tornar um dos principais
fornecedores globais de produgdo industrial em rede: Industria 4.0. A adogao de
uma estratégia de digitalizacdo acelerada da economia alema pode aumentar a
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produtividade e propiciar desenvolvimento econémico numa posigao competitiva
favoravel (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

Nesta perspectiva, o governo alemao envolveu todos os seus ministérios
federais, universidades e centros de pesquisa, além de representantes de algumas
das suas principais empresas, no desenvolvimento de estudos e recomendacdes
para um cenario e projeto que nomeou como Industrie 4.0. Este projeto é uma das
iniciativas estratégicas que compdem o High-Tech Strategy Action Plan 2020. Para
desenvolver o projeto, o Ministério Federal da Educagdo e Pesquisa (BMBF)
instituiu o Working Group Industrie 4.0, com o objetivo de analisar os requisitos para
0 sucesso na quarta era industrial. As recomendagdes formuladas pelo Working
Group Industrie 4.0, sob coordenacdo da Academia Nacional de Ciéncias e
Engenharia da Alemanha, foram apresentadas a chanceler Merkel em 2013 na
Hannover Messe (KAGERMANN et al., 2013). Desde entdo, a plataforma Industrie
4.0, suportada pelas organizagdes Bitkom, VDMA e ZVEI, continuou as tarefas do
grupo de trabalho. Essas tarefas incluem o desenvolvimento de um mercado lider
alemao, a integracéo dos processos de planejamento, desenvolvimento e produgao
de produtos e processos logisticos, bem como solugdes para convergéncia dos
mundos fisico e virtual. O grupo de trabalho esta avangando com a padronizagéo e
estruturagdo, apoiando o desenvolvimento de uma arquitetura comum e de
integracao suportada por software — um dos requisitos basicos e importante desafio
para a consolidagdo da proposta, acompanhando o intercambio tecnoldgico, as
iniciativas colaborativas e coordenando o desenvolvimento de novos modelos de
negocio e organizagao (HEYNITZ, 2016).

As razdes que justificam a importancia estratégica do tema podem ser
explicadas a partir do contexto do processo de desindustrializacdo que vem
afetando boa parte dos paises da Europa nas ultimas décadas, em funcédo da
migragao da produgédo industrial para paises asiaticos, destacadamente a China
(THINK ACT, 2015). A figura 16 apresenta a evolugdo da participagdo das
economias emergentes no valor agregado industrial global.
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Figura 16: Valor agregado industrial global: crescimento de economias emergentes como

protagonistas industriais
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O setor industrial € um importante impulsionador do crescimento econdmico
e do emprego na Europa, responsavel por 80% da exportacao e 80% das pesquisas
e inovagbes privadas. Embora apenas aproximadamente 10% das empresas
europeias sejam classificadas como fabricantes, o setor agrega cerca de 2 milhdes
de empresas e € responsavel por 33 milhdes de empregos; além do mais, cada
emprego gerado na manufatura € capaz de gerar até dois empregos em outros
setores. Entretanto, a contribui¢cao relativa da industria na economia europeia esta
em declinio, ao ponto da Europa ter perdido cerca de um tergo de sua base industrial
nos ultimos quarenta anos. O valor agregado pela manufatura para a economia
europeia foi de 15,3% do total do valor adicionado no terceiro quarter de 2014, o
que representou uma queda de 1,2% em relacdo ao mesmo periodo de 2008. Em
2012, como resposta ao declinio da importancia relativa do setor industrial na

economia, a Comissao Europeia estabeleceu como meta que a manufatura deve
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representar 20% do valor total agregado na Europa em 2020 (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2015).

O fendmeno da desindustrializagao, por sua vez, ndo ocorre da mesma forma
entre os seus paises membros. Alemanha, Austria e Suécia adotaram estratégias
de diferenciagcdo e vém tendo bom resultados com a preservagao dos seus niveis
de emprego e incremento da produtividade, enquanto que ltalia, Franca, Reino
Unido e Bélgica apresentaram um comportamento de desindustrializagdo e
consequente perda de competitividade e degradagcédo de sua balanga comercial e
decréscimo de volumes. O crescimento da participagcdo do setor de servicos na
economia europeia poderia compensar, a principio, o fenbmeno da
desindustrializacdo. Entretanto, uma mudanga para uma economia ainda mais
altamente baseada em servigos traria desafios importantes. A manufatura gera um
alto numero de empregos de média especializagdo e de maior qualidade, como
operadores de maquinas, técnicos especialistas, engenheiros e gestores. Ja os
empregos gerados pelo setor de servicos tendem a se dividir entre os de baixa
renda e de alta renda, ou baixa e alta especializagdo. Isto € ilustrado pela alta
correlagcdo entre desindustrializacdo e perda de empregos de renda média,
fenbmeno muitas vezes apelidado de “declinio da classe média”, como percebido
no periodo de declinio da industrializagdo na Bélgica entre os anos de 2001 e 2012,
evidenciado pela reducao de 16% nos empregos industriais neste periodo. O grafico
10 apresenta a queda no numero de empregos de renda média na Bélgica (THINK
ACT, 2015). Esta situagao pode contribuir para uma polarizagédo da sociedade, entre
os individuos que detém alta renda e baixa renda. Além disso, a industria é grande
estimuladora do proprio setor de servigos, sendo muitos dos tipos de servigos
derivados diretamente da atividade industrial, como logistica, armazenamento,
manutengao, entre outros. Servigos bancarios, seguros, publicidade, por exemplo,
sdo também parcialmente estimulados pela atividade industrial. Nesta perspectiva,
como exemplo, apenas 26% do valor agregado da economia belga nao esta ligado
a industria. Por conta disto, para muitos paises europeus, a desindustrializacéo
representa uma ameaca geopolitica significativa (THINK ACT, 2015).
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Gréafico 10: Evolugdo do nimero de FTE’ para o nivel de renda na Bélgica entre 2001 e
2012.
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Fonte: Think Act (2015). Adaptado pelo autor.

A adogao da Industria 4.0 é, portanto, a principal estratégia para que a
Europa possa reverter o quadro de desindustrializagdo que atinge alguns dos seus
paises membros e manter a posicao de lideranca de outros poucos paises. A
Alemanha, espera para a proxima década ganhos anuais de 1% do PIB através do
aumento da demanda interna decorrente das possibilidades de customizacido de
produtos. Projeta a criagdo de cerca de 390.000 empregos qualificados (aumento

" FTE — Equivalente em tempo integral. CAGR — Taxa composta de crescimento anual.
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de 6% no emprego industrial), especialmente no setor de engenharia mecanica,
mecatrénica, desenvolvimento de softwares e tecnologia da informagédo e
investimentos de € 250 bilhdes para adaptar processos de produgéo (cerca de 1 a
1,5 por cento das receitas dos fabricantes). Sdo estimados ganhos de produtividade
nos custos de transformagao (que exclui os custos de materiais) entre 15% e 25%.
Para os materiais, espera-se ganhos de custos entre 5% e 8%, conforme a industria.
Os fabricantes de componentes industriais podem alcangar algumas das maiores
melhorias de produtividade, entre 20% e 30%, e as empresas automotivas podem
esperar aumento de produtividade de 10 a 20% (GERBERT et al., 2015).

4.3.5 Desenvolvimento da Industria 4.0 nos EUA

Assim como a Europa, os Estados Unidos enfrentam desafios para manter
sua posicdo no cenario da produgdo industrial. Os EUA prosperaram como
resultado da sua capacidade de fabricar bens e vendé-los para os mercados
globais. A manufatura impulsiona a produg¢do e inovagado do conhecimento nos
Estados Unidos, envolvendo dois tergos da pesquisa e desenvolvimento do setor
privado e a grande maioria das patentes, além de ser responsavel por um grande
numero de empregos. A partir dos anos 2000, a manufatura estadunidense vem
enfrentando reveses, com grandes quedas nas taxas de emprego e fechamento de
fabricas, atingidas por uma concorréncia nova e crescente no exterior (GAYLE,

2015). O grafico 11 indica a tendéncia do emprego no setor industrial dos EUA.
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Grafico 11: Tendéncia do emprego no setor industrial estadunidense entre 1962 e 2010.
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Fonte: Holdren e Lander (2012).

A partir de 2011, iniciaram-se as discussdes envolvendo o setor publico e
privado sobre a questdo da manufatura avangada. Em junho de 2011, o Conselho
de Assessoria em Ciéncia e Tecnologia do Presidente (PCAST) e o Comité
Consultivo de Inovacgéo e Tecnologia do Presidente (PITAC) emitiram o documento
“‘Report to the President Accelerating U.S. Advanced Manufacturing” (HOLDREN;
LANDER, 2011). O relatério apresenta um diagndstico sobre a situagdo da
manufatura nos E.U.A. e propdes estratégias para revitalizar a lideranga do pais em
fabricagdo avangada. O diagndstico apresenta como conclusdes-chave:

* Os Estados Unidos estdo perdendo liderangca na fabricagdo - ndo apenas em
industrias de baixa tecnologia e ndo apenas devido a baixos salarios no exterior. Ha
uma perda de participagdo na produgado de produtos de alta tecnologia. O grafico
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12 mostra a mudanca de padrao da balanca comercial dos EUA para produtos

tecnologicos avancados.

Grafico 12: Balanga comercial estadunidense para produtos de alta tecnologia e outros

produtos fabricados nos E.U.A. (em bilhdes de dolares).
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Fonte: Holdren; Lander (2011). Adaptado pelo autor.

Outras nacoes estao investindo pesadamente no avancgo de sua lideranca de
fabricagao, sistemas de inovagédo e P&D. O grafico 13 apresenta a comparagéo
entre os EUA e outros paises/regides na fabricagdo de produtos de alta tecnologia.
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Grafico 13: Evolugdo comparativa entre os EUA e outros paises/regides na fabricagao de

produtos de alta tecnologia entre 1994 e 2010. Em bilhdes de délares.
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Fonte: Holdren; Lander (2011). Adaptado pelo autor.

A fabricagdo avangada tem potencial para criar e manter empregos de alta
qualidade nos Estados Unidos. A queda na produgéo de produtos de alta tecnologia
prejudicara a capacidade de inventar, inovar e competir nos mercados globais. Os
Estados Unidos estdo atras dos concorrentes no ambiente de negdcios e na
disponibilidade de mao-de-obra qualificada para a fabricacdo avangada.

Os investimentos federais em novas tecnologias, infraestrutura

compartilhada e ferramentas de design tornaram-se cruciais para o nascimento e o
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crescimento de novas industrias importantes. As empresas, individualmente, séo
incapazes de prover o investimento necessario para desenvolver completamente
novas tecnologias importantes ou para criar a infraestrutura completa para suportar
a fabricacdo avancada. O investimento privado deve ser complementado pelo
investimento publico. A figura 17 identifica a lacuna sistémica de investimento no

processo de inovagao da manufatura estadunidense.

Figura 17: Lacuna de investimento no processo inovacéao - producao nos EUA.
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Fonte: Holdren; Lander (2011). Adaptado pelo autor.

Com base nesse relatorio, o presidente Obama langou em 2011 a Advanced
Manufacturing Partnership (AMP), um esforgo nacional para reunir industrias,
universidades, agéncias do governo federal, centros de pesquisa e outras partes
interessadas na questdo da competitividade global do pais. O Comité Diretivo da

AMP sugeriu trés pilares para garantir um ecossistema para a lideranga dos EUA
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na fabricagdo avangada: habilitar a inovagao, garantir o talento, e melhorar o clima
de negdcios (HOLDREN; LANDER, 2011).

O Report to the President on Capturing Domestic Competitive Advantage in
Advanced Manufacturing, publicado em 2012, propde a criacdo da Rede Nacional
de Institutos de Inovacado da Manufatura. Esta rede, constituida a partir de parcerias
publico-privadas, tem como missdo criar as condi¢des de lideranca no
desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias emergentes e criagcdo de modelos de
alto impacto para desenvolvimento colaborativo de tecnologia, fornecer
infraestrutura de suporte a inovacédo e condi¢gdes de desenvolvimento da forga de
trabalho. A figura 18 indica o modelo de relacionamento dos institutos para inovagao

da manufatura nos E.U.A.

Figura 18: Modelo colaborativo dos Institutos de Inovacéo e Fabricagao dos EUA
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Em 2013, o Conselho de Assessoria em Ciéncia e Tecnologia do Presidente
(PCAST) definiu a necessidade de recomendagdes mais especificas, direcionadas
e objetivas com base naquelas apresentadas no relatério de 2012. O relatorio “The
President’'s Council of Advisors on Science and Technology Accelerating U.S.
Advanced Manufacturing” foi apresentado em outubro de 2014 pelo Advanced
Manufacturing Partnership 2.0 — AMP 2.0. Além do detalhamento solicitado, incluiu
uma série de recomendacgdes adicionais para inovagdo em tecnologias emergentes
de fabricagdo. O AMP 2.0 pilotou o processo para o desenvolvimento de uma
estratégia nacional para tecnologias definidas como criticas (HOLDREN, LANDER;
2012). Essas tecnologias servem para defesa, autossuficiéncia e eficiéncia
energética, seguranca alimentar, seguranga interna e para cuidados de saude. Sdo
entendidas como fundamentais para permitir competitividade de fabricagéo, tanto
nos termos de entrega quanto na comercializagdo de bens. O esforgo para apoiar a
pesquisa, o desenvolvimento e a implantagdo dessas tecnologias de fabricagao e
desenvolver a cadeia de talentos para a industria envolvem universidades,
laboratdrios, instituicdes de nivel técnico, institutos de pesquisa independentes e
faculdades comunitarias, além da industria (HOLDREN; LANDER, 2014).

Para o orcamento de 2013, foi proposta a criacdo da Rede Nacional de
Inovagdo de Manufatura (NNMI), um programa do governo federal dos EUA para
coordenar investimentos publicos e privados para melhorar a competitividade e a
produtividade da fabricacdo através da criagdo de uma rede robusta de quinze
institutos de inovacéo de fabricagdo, cada um focado em uma area de tecnologia
de fabricagado avangada especifica e promissora. Cada instituto seria administrado
de forma independente por uma organizagdo sem fins lucrativos e formaria uma
parceria publico-privada projetada para alavancar os recursos existentes e
promover a colaboragao e o investimento patrocinado pelas industrias envolvidas,
as universidades e as agéncias governamentais. O objetivo dos institutos é
desenvolver, lancar e comercializar novos produtos e processos para a produg¢ao
nacional, bem como treinar uma forga de trabalho de fabricagcdo em todos os niveis
de habilidades para melhorar as capacidades de fabricagdo doméstica. Atualmente,
a rede é operada pelo Escritorio do Programa Nacional de Manufatura Avangada
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(AMNPO). O escritorio € composto por representantes de agéncias federais com
missdes relacionadas a fabricagdo, bem como empresas de fabricagdo e
universidades, e atua em parceria com o Departamento de Defesa, o Departamento
de Energia, a NASA, a National Science Foundation e os departamentos de
Educacéo, Agricultura e Trabalho. Em setembro de 2016, a NNMI adotou a marca
Manufacturing USA (MANUFACTURING USA, 2018). O quadro 6 apresenta a lista

dos institutos de inovagéo e as tecnologias envolvidas.

Quadro 6: Institutos de Inovagdo em Manufatura nos EUA

Institutos de Inovagao em Manufatura

Tecnologia envolvida

LIFT

Fabricacdo de metais

Rochester, New York

Lightweight Innovations for Tomorrow leves.

Detroit, Michigan

AIM Photonics Manufatura fotbnica
American Institute for Manufacturing Integrated Photonics integrada.

CESMII
Clean Energy Smart Manufacturing Innovation Institute

Los Angeles, California

Manufatura inteligente.

America Makes
The National Additive Manufacturing Innovation Institute

Youngstown, Ohio

Manufatura aditiva.

REMADE
Reducing Embodied-energy and Decreasing Emissions

Rochester, New York

Producdo sustentavel,
energia limpa, reducdo

de emissao de carbono.

DMDII
Digital Manufacturing and Design Innovation Institute

Chicago, lllinois

Projeto e manufatura

digital.

IACMI

Knoxville, Tennessee

Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation

Materiais compostos de
polimeros reforcados

com fibra.
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BioFabUSA
Advanced Regenerative Manufacturing Institute

Manchester, New Hampshire

Manufatura de materiais

biofabricados.

ARM
Advanced Robotics for Manufacturing Institute

Pittsburgh, Pennsylvania

Manufatura de robos.

PowerAmerica

The Next Generation Power Electronics Manufacturing Innovation

de

eletrbnicos de poténcia

Fabricacao

America’s Flexible Hybrid Electronics Manufacturing Institute

Institute de banda larga (WBG).
Raleigh, North Carolina
NextFlex Fabricacao de

dispositivos eletrénicos

Biopharmaceuticals
Newark, Delaware

San Jose, California flexiveis e sensores
flexiveis.

NIIMBL Fabricacao de

The National Institute for Innovation in Manufacturing | biofarmaceuticos.

RAPID
Rapid Advancement in Process Intensification Deployment Institute
New York, New York

de

quimico

Intensificagcao
processo
modular para fabricagéo

limpa.

AFFOA

Advanced Functional Fabrics of America Institute

Cambridge, Massachusetts

Materiais e processos

de fabricacgéo de fibras.

Fonte: Manufacturing USA (2018). Adaptado pelo autor.
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As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho
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CAPITULO 5 TRANSFORMAGOES NO MUNDO DO TRABALHO

8 Cortéazar, J. (2008).

Sejam realistas, pegam o impossivel.

"Néo fazemos outra coisa,

o impossivel é o pdo em cada boca,
uma justica de olhos lucidos,

uma terra sem lobos, um encontro
com cada fonte ao final do dia.
Somos realistas, companheiro, vamos

de m&os dadas do sonho a vigilia."

Julio Cortézar®
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CAPITULO 5 TRANSFORMAGOES NO MUNDO DO TRABALHO

5.1 CONTEXTOS E PERSPECTIVAS

O desenvolvimento da tecnologia ao longo da histéria da humanidade é
normalmente reconhecido como o responsavel por grandes e significativos avangos
em campos tao criticos quanto diversos, como a alimentagao, o transporte, a saude
e a qualidade de vida. Os beneficios propiciados pela tecnologia sdo absolutamente
tangiveis, relevantes e intrinsecamente relacionados com o proprio
desenvolvimento cientifico e civilizatorio (CASTELLS, 2006).

No campo do trabalho humano, é histérico o temor pelos efeitos
potencialmente destruidores da tecnologia sobre os postos de trabalho,
simbolicamente representado pelo movimento ludista ocorrido na Inglaterra no inicio
do século XIX. O ludismo foi um movimento de trabalhadores que utilizou a
destruicdo de maquinas - pratica que era comum entre os mineiros ingleses - como
forma de pressionar os empregadores contra as condigdes precarias a que eram
submetidos: jornadas exaustivas, ambientes de trabalho insalubres e baixos
salarios. O cenario se agravava com a introducdo de maquinas que causavam
demissbes e substituicdo de fungdes mais qualificadas por outras de pouca
exigéncia técnica e pior remuneradas. O momento historico era de turbuléncia
econdmica e desemprego em massa, com inumeras familias sendo assoladas pela
fome. Questdes de competicdo entre pequenos produtores também se faziam
presentes (ROBSBAWM, 1952).

Novamente, a emergéncia de uma nova revolugdo tecnoldgica reacende a
polémica com debates entre visbes diametralmente opostas: a daqueles que
vislumbram um futuro brilhante, onde a tecnologia liberta a humanidade da
obrigacao do trabalho ou ao menos do trabalho duro, repetitivo, desestimulante, ao

mesmo tempo que elimina doengas, promove a longevidade, o conforto e o deleite
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com novas possibilidades ludicas e sensoriais trazidas por novos e tecnologicos
dispositivos, sistemas e ambientes digitais. Em posigdo antagbnica, aqueles que
temem as consequéncias potencialmente nefastas da proliferagdo da tecnologia de
forma intensa por tantos campos sensiveis, como o trabalho, a medicina genética,
o controle sobre as informagdes, sobre os veiculos e mesmo sua aplicagdo no
campo militar, criando novos e terriveis cdes de guerra. Soma-se ainda o risco da
desumanizagao das relagcdes e da propria consciéncia humana, num cenario de
pos-humanismo cibernético (FUKUYAMA, 2002). O que alimenta estes temores?
Embora a informatizagdo tenha sido historicamente confinada a tarefas rotineiras
envolvendo atividades baseadas em regras explicitas, a inteligéncia artificial e os
algoritmos para big data agora estdo entrando rapidamente em dominios
dependentes de reconhecimento de padrdes e podem substituir prontamente o
trabalho em uma ampla gama de tarefas cognitivas nao rotineiras. Somando-se a
isso, robds avangados estdo ganhando sentidos aprimorados e destreza, que |lhes
permite executar uma ampla variedade de tarefas manuais. Isso provavelmente
mudara a natureza do trabalho em empresas e profissdes (BRYNJOLFSSON;
MCAFEE, 2011). Algumas mudangas ja sao percebidas. Os avangos nas interfaces
de usuario, por exemplo, ja permitem que computadores respondam com mais
eficiéncia aos pedidos de clientes, reduzindo a necessidade de intervengdo humana
em algumas atividades de atendimento e servigos. Com a expansao da capacidade
dos computadores, tarefas que ja foram consideradas muito complexas para serem
codificadas estdo sendo convertidas em problemas bem definidos trataveis através
de solugdes digitais (OSBORNE; FREY, 2014). Novas aplicagbes de alto
desempenho no reconhecimento de fala e processamento de texto permitem
interpretacdo simultédnea, criagdo automatica de textos padrdo complexos, bem
como a analise de grandes volumes de texto para fins legais. Em medicina, o
software inteligente de reconhecimento de imagem pode melhorar
significativamente o diagndstico de muitas doencgas e gerar aumento da capacidade
produtiva para os médicos e afetar a classe dos clinicos gerais. Na area de cuidados
de saude, estdo sendo testados sistemas interativos que podem promover o bem-



154

estar psicolégico e emocional de idosos, substituindo em parte o trabalho de
assistentes e cuidadores.

Em suma, seja em relagdo ao trabalho industrial, de servico ou de
conhecimento, a digitalizacdo esta mudando todo o sistema sociotécnico de
pessoas, organizagdo e tecnologia. Em seus efeitos ha aspectos claramente
positivos e outros que inspiram maior reflexdo. A figura 19 ilustra a mudanga no

sistema sociotécnico do trabalho.

Figura 19: Mudanga no sistema sociotécnico como resultado da digitalizacéo

Pessoas
Distribuicéo de fungdo com base em L .
f . S e Nova légica de tarefas e papéis
orgas situacionais e especificas
Tecnologia Organizacao

Processos descentralizados em rede e
integracao funcional em tempo real

Fonte BMAS (2017).



155

Na interface entre as pessoas e a tecnologia, as novas tarefas serdo
distribuidas com base nas respectivas for¢as situacionais e especificas, onde a
tecnologia pode ajustar as prioridades e customizar a tarefa para a aplicagao
especifica. Na interface entre organizacdo e tecnologia, os sub processos
hierarquicamente separados, fragmentados, que até entdo foram executados um
apos o outro de forma sequencial, s&o substituidos por procedimentos integrados,
simultaneos e descentralizados. Na interface entre homem e organizagéao, surge a
questdo de adaptar tarefas e distribuir papéis. A mudang¢a na interacdo homem-
maquina abre, assim, novas oportunidades para o redesenho do trabalho e dos
processos de producdo. Surgem possibilidades para alivio do trabalho rotineiro e
repetitivo, para o desenvolvimento das habilidades dos funcionarios e, mesmo, para
a reconciliacéo da vida privada e trabalho, a medida que este possa ser tornado
mais eficiente, com menor demanda de tempo de dedicacdo e menos dependéncia
de ciclos de maquinas e equipamentos. O aumento da flexibilizagao e a organizagao
dos processos em rede abre oportunidades mais interessantes de interacao
pessoas-maquinas, permitindo o trabalho mais remoto e alterando em parte a
necessidade da presenca fisica constante das pessoas nas instalacbes das
empresas. Esta l6gica adveio com a revolugéo industrial, que deslocou o espaco-
tempo de trabalho obrigando os individuos a agruparem-se em fabricas, em locais
fisicamente determinados e em horarios pré-estabelecidos (BMAS, 2017).

Um desenho mais apropriado para a era da interagdo homem-magquina pode
contribuir para uma base mais adequada para as operagdes. Atividades
ergonomicamente desfavoraveis podem ser substituidas, aliviando as pessoas da
execucao de tarefas fisicamente dificeis ou mentalmente estressantes. Desta forma,
o estresse fisico e mental pode ser reduzido. Mais oportunidades de inclusdo no
mercado de trabalho surgirdo, pois, as restrigdes devido a limitagdes fisicas ou
sensoriais podem ser compensadas com a ajuda de sistemas de assisténcia. As
pessoas portadoras de necessidades especiais podem fazer um trabalho mais
abrangente. Os trabalhadores mais velhos podem trabalhar mais e de forma mais
saudavel, o que € uma possibilidade estratégica no atual contexto demografico,
onde varios paises estdo enfrentando reducédo de sua forga de trabalho por conta
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do envelhecimento, o que gera efeitos deletérios sobre suas economias (VOGLER-
LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

O aprimoramento de capacidade produtiva também se aplica a area
cognitiva: a disponibilidade constante de informagdes preparadas com precisdo
contribui para melhor suporte ao processo de tomada de decisdo ao mesmo tempo
que possibilita a expans&o e maior abrangéncia das analises e atuagbes decisorias,
se forem suportadas por sistemas de assisténcia inteligentes. Sistemas de tutoria
inteligentes poderiam permitir um nivel muito maior de aprendizagem no processo
de trabalho. As tarefas de trabalho podem ser projetadas e distribuidas de forma
qgue considerem e promovam sistematicamente a capacidade fisica e mental de
cada individuo que trabalha com o sistema autbnomo. Essas novas potencialidades
estdo moldando o mundo do trabalho de amanh& e envolvem a digitalizag&o, novas
bases tecnoldgicas e oportunidades de colaboragéo, produgéo, organizagdo dos
negocios e distribuicdo de bens e servigos. Vislumbra-se novas possibilidades para
um novo tipo de trabalho no futuro: mais produtivo, mais flexivel, mais em rede, com
possibilidade maior de conectividade internacional. Ao mesmo tempo, criam
pressao para a mudanca, a necessidade de adaptagcao e a preméncia da inovagao.
Quanto mais percebemos o novo, quanto mais ele se mostra ou pode ser
imaginado, mais decisivamente é possivel molda-lo de acordo com os valores e

necessidades da nossa sociedade (BMAS, 2017).

5.1.1 Campos de tensao

A interacdo com sistemas complexos e cada vez mais autdnomos também
apresenta desafios para os trabalhadores. A adogao de sistemas e equipamentos
tecnoldgicos avangados modifica a natureza do trabalho humano nas organizagdes
e interfere em varias dimensdées do ambiente de trabalho. A amplitude do trabalho
pode ter sua complexidade enxugada até o ponto em que o humano se torna
assistente da maquina e passa a realizar apenas tarefas complementares onde ela

ainda seja improdutiva. Tal condi¢ao restringiria aos individuos a capacidade de
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desenvolver visdo sistémica e reduziria o significado do trabalho e o seu propésito,
empobrecendo o processo de aprendizagem a medida que habilidades especificas
nao seriam mais desenvolvidas pelas pessoas, gerando perda de conhecimento
pratico. Uma forma de opressdo digital poderia se instituir, dadas as imensas
possibilidades de monitoramento e controle do desempenho dos trabalhadores.
Numa alegoria literaria, tal qual descrito no romance distopico “Mil novecentos e
oitenta e quatro”, publicado em 1949 pelo inglés George Orwell (ORWELL, 2002).
O risco de substituicdo permanente do trabalho humano pelas maquinas e
sistemas, interfere na questdo da motivacdo dos trabalhadores, pois abala as
suposic¢oes de estabilidade no emprego e, consequentemente, a garantia da renda
e do sustento. Maslow, em sua teoria sobre as necessidades humanas e a
motivagdo dos individuos, coloca a questdo da seguranga como sendo um dos
requisitos basicos para satisfagdo das necessidades humanas (SENGUPTA, 2011).
A figura 20 indica as areas de tensdo que surgem a partir do contexto da

digitalizacdo e automacéo intensa dos processos de trabalho e operacdes.

Figura 20: Campos de tensao para o trabalhador diante do avango da digitalizagdo do

ambiente de trabalho.
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Fonte: o autor.
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Empobrecimento do trabalho

A interacdo pessoas-maquina pode tanto enriquecer as atividades para os
funcionarios, tornando-as mais integradas e significativas, como deprecia-las,
conforme o modelo que seja adotado. O desenho do trabalho pode definir o uso dos
sistemas para fornecer assisténcia para o individuo lidar com as novas
complexidades. Também pode partir do principio da simplificagdo e normalizagao
exaustiva dos processos, tornando reduzida a possibilidade de aplicagdo do
conhecimento e da experiéncia pelas equipes de trabalho (BMAS, 2017). Situagdes
em que o funcionario segue apenas sinais ou comandos emitidos pelo préprio
sistema tornariam o trabalho enfadonho e pouco significativo. Processos
desenhados com automacdo excessiva, que buscam eficiéncia extrema, podem
acabar por delegar apenas atividades residuais e monotonas aos trabalhadores,
retirando o sentido do trabalho e destruindo a motivacdo de fazé-lo. Seria uma
espécie de taylorismo digital, uma volta as origens da administracdo cientifica, cujos
principios fundamentais sao a especializacao, a padronizacéo das tarefas, a divisao
do trabalho em tarefas simples e capazes de uma execugcdo que nao demande
qualificagao profissional sofisticada, entre outras (TAYLOR, 1990).

Perda do conhecimento tacito

Um segundo campo de tensdo diz respeito a importancia do conhecimento
baseado na experiéncia. A medida que o papel dos humanos é cada vez mais
reduzido para mera supervisdo dos processos automatizados, dificiimente os
funcionarios desenvolverdo competéncia para opera-lo, analisa-lo criticamente e
mesmo melhora-lo. O chamado conhecimento tacito, aquele que é fruto da
experiéncia, adquirido pelo exercicio da pratica recorrente, termina por ndo se
desenvolver nas equipes de trabalho, o que tanto gera dependéncia excessiva dos
sistemas automatizados quanto esvaziamento da capacidade destas equipes de
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otimizar seus processos. O quadro 7 apresenta uma experiéncia desenvolvida na
Toyota no Japdo em que pessoas sdo reintroduzidas no trabalho de linhas de
montagens para que possam identificar oportunidades de melhoria nos processos
produtivos (TRUDELL; HAGIWARA; JIE, 2014). Experiéncia similar foi desenvolvida
numa fabrica da Mercedes, onde a empresa entendeu que algumas atividades que
haviam sido automatizadas deveriam novamente ser feitas por pessoas, inclusive
para que a empresa nao perdesse seu know how e pudesse ter certa flexibilidade
em situagdes de falha de equipamentos (GIBBS, 2016).
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Quadro 7: Experiéncia na linha de montagem da Toyota.

O caso da Toyota

Os fabricantes de automéveis adotam a automacdo e substituem humanos por
robds em suas linhas de montagens ha muitos anos. Mas a Toyota, maior fabricante
mundial de veiculos, esta literalmente dando um passo para tras e substituindo
maquinas automatizadas em algumas fabricas no Japdo e criando linhas de
produc¢do com razoavel participacdo manual de pessoas.

E uma escolha ndo convencional para uma empresa japonesa. O Japao concentra,
de longe, o maior numero de robds industriais do mundo: mais de trezentos mil. A
nogao de colocar pessoas de volta ao comando das linhas de montagem é contra-
intuitiva porque os robds se tornaram muito eficientes em fazer as tarefas repetitivas
com precisdo absoluta e estdo presentes na maior parte das atuais linhas de

montagens automatizadas.

Entretanto, em oposicdo a velocidade, precisdo, baixo custo de producdo e
repetibilidade que os caracterizam, os robés industriais ndo conseguem sugerir e
encontrar formas de melhoria. Na visdo dos gerentes da Toyota, a unica maneira de
melhorar os processos e promover mais reflexdo sobre sua eficiéncia é colocar as
pessoas de volta e fazé-las vivenciar o pratica do kaizen, componente essencial do
modelo de gestdo da Toyota, chamado Sistema Toyota de Produgao, que prescreve
a abordagem de melhoria continua a partir do acompanhamento intenso,
observacao e realizagdo das tarefas, como subsidio para que as equipes possam
redesenhar os processos em busca de ganhos de qualidade e eficiéncia. O chefe
deste projeto, Mitsuru Kawai, afirma que as pessoas que retomaram o trabalho
realizado por rob6s em mais de cem espacgos de trabalho reduziram o desperdicio
na produgdo em 10% e ajudaram a encurtar o tempo de processo.

Fonte: Trudell; Hagiwara; Jie (2014). Elaborado pelo autor.
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Opressao digital

Os mesmos dados que inicialmente s&o gerados para controle dos
processos, equipamentos e maquinas podem ser utilizados para controle do
desempenho das pessoas e mesmo controle comportamental. A medida que
pessoas e maquinas trabalham mais conectadas e em rede, é mais possivel
controlar e documentar informacdes sobre localizacdo, desempenho e
comportamento das pessoas. Em aplicagdes especificas, os robds devem reagir ao
comportamento de um trabalhador, movendo-se, por exemplo, para evitar choques
e lesdes. Isto requer, além de sensores apropriados, dados sobre os movimentos e
a localizagao do trabalhador. Armazéns automatizados devem saber quanto tempo
os trabalhadores despendem para retirar itens de seus locais de armazenamento.
As luvas inteligentes somente podem ser uteis se determinados dados estiverem
disponiveis sobre o funcionario e a ordem de trabalho. O que se tornara realidade
em termos de configuracdo do trabalho no futuro dependera ndo somente de
aspectos de viabilidade técnica e rentabilidade financeira, mas também de
negociagao e estruturacdo social (BMAS, 2017).

Numa escala menor, dependera das politicas e opgdes de arranjo que cada
organizagao decidir estabelecer. A tipologia provavel deve se resumir em duas
configuragdes. Na empresa do tipo “arranjo centrado na tecnologia”, a participagao
humana seria reduzida a atividades que n&o fossem passiveis de automacao por
razdes técnicas, econdmicas ou éticas, como por exemplo algumas atividades de
cuidado com a saude. Nestas empresas, haveria uma distingdo bem marcante entre
um pequeno contingente de pessoas simples, porém bem qualificadas para as
funcdes operacionais e de apoio aos processos e uma elite profissional fortemente
focada em planejamento e controle com qualificagdo profissional num nivel bem
superior ao primeiro grupo. Na empresa do tipo “arranjo centrado na colaboragao”,
as pessoas exerceriam sua autoridade criativa, deciséria e experimental,
trabalhando em rede, divididos em equipes tecnicamente niveladas, menos distintas
entre si, onde a separagao entre o planejamento e controle e a execugéo ocorreria

de maneira suave e quase superada, com todos atuando de forma sinérgica e
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complementar, apoiados por ferramentas inteligentes e sistemas avangados de
assisténcia e mesmo redes de robds colaborativos. O quadro 8 indica a tipologia

possivel num ambiente de uso intenso de tecnologia.

Quadro 8: Tipologia de organizagdes que fazem uso intensivo da tecnologia digital em seus

processos de trabalho.

Tipo de empresa Foco determinante D|St”bu'fa° i Perfil da equipe
fungoes

Divisdo clara entre Hierarquico, desigual,

Arranjo centrado na . :
. Tecnologia planejamentoe com alto grau de
tecnologia . o
controle e execugao divisdo de classes
o Homogéneo, com
: Fungdes compreendem ~
Arranjo centrado na x . atuagdo
x Colaboragao planejamento, controle
colaboragdo « complementar,
e execucao

colaborativae em rede

Fonte: O autor.

A opcdo por um dos tipos determinara as escolhas essenciais que a
organizacgao fara em termos do desenho da sua operagao, incluindo a forma de
estruturacdo conceitual e desenho dos seus processos, o tipo de equipamento,
maquinario, robds e sistemas que serdo adquiridos, o arranjo fisico e mesmo o tipo
de mobiliario, as politicas de remuneragéo, a estrutura organizacional, a estrutura

de cargos e salarios, o estilo de lideranga e o perfil da sua forga de trabalho.

Risco de substituicdo

Existe uma crescente polarizagao das oportunidades no mercado de trabalho

entre empregos de alta e baixa habilidade e remuneragdo, desemprego e
subemprego, estagnacéo dos rendimentos de uma grande proporgéo de familias e
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desigualdade de renda (ANTUNES, 2006; PIKETTY, 2015; MGI, 2016). O
desenvolvimento da automagéo habilitada por tecnologias como a robdtica e a
inteligéncia artificial traz a promessa de maior produtividade, crescimento
econdmico, eficiéncia, seguranga e conveniéncia. Entretanto, essas tecnologias
levantam questdes dificeis sobre o impacto da automag&o nos empregos, nos
salarios, nas habilidades requeridas e na propria natureza do trabalho em si. Muitas
atividades que sao realizadas atualmente tém potencial para serem automatizadas
(MGI, 2017a). Os trabalhos de menor qualificagdo, incluindo os servigos

administrativos, possuem alto risco de substituicdo pela tecnologia.

5.1.2 Transformagodes nas organizagoes

As empresas e outras organizagbes estdo também sendo afetadas pelas
mudangas nas condi¢des da economia e do trabalho geradas pela transformagao
digital: mudangas tecnoldgicas, inovagao acelerada, alteragbes nas cadeias de
fornecimento, mudanga na arquitetura dos processos produtivos, surgimento de
servigos baseados em grandes dados, entre tantas. Novas possibilidades e rumos
no atendimento dos desejos dos clientes estao transformando processos de criagao
de valor e colocando demandas inteiramente novas para a organizagao mais flexivel
do trabalho humano e sua interacdo com sistemas e maquinas. Empresas e
organizagdes sao os espagos onde todas essas mudangas se amalgamam e se
concretizam. A tipica estrutura organizacional: vertical, hierarquica, preparada para
produzir baseada em padronizagdo, com portfélio rigidamente definido e busca
permanente por maior escala ja vinha mudando ao longo dos anos ao adotar novos
modelos e praticas de gestdo como o lean manufacturing, a gestdo da qualidade
total, a gestdo por processos, entre outros sistemas e técnicas de gestado (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009; CORREA, H.; CORREA, C., 2017, CAMPOS,
1990). Diferentes modelos e possibilidades para conduzir a organizagdo com
sucesso aos seus propositos podem ser aplicaveis. Sua escolha depende das suas
caracteristicas intrinsecas, contextos, porte, ramo de atuacdo, estilo e opgdes



164

estratégicas. Algumas prezam pela estruturacéo rigida de processos, controles e
planejamento, enquanto outras apoiam-se no trabalho de grupos criativos e mais
informais, ou mesmo na condugao inspiradora de lideres diferenciados (MASI,
2000).

O momento atual sugere transformacgdes radicais em termos organizacionais,
com a possivel utilizagdo de estruturas e ambientes colaborativos, intensidade de
interfaces pessoas-maquinas, uso intenso da virtualizagdo como recurso de
desenvolvimento e analise de produtos, servicos e processos, atuagao interna e
externa em redes, foco mais acentuado na geragao de valor aos clientes e usuarios.
No campo da manufatura, o modelo das fabricas inteligentes é bem representativo

das novas configuragdes possiveis.

5.1.3 Transformagdes nos mercados de trabalho e nas sociedades

A discussdo sobre o impacto dos robés e da automagdo ganhou novas
propor¢des quando os pesquisadores Carl Benedikt Frey e Michael Osborne da
Universidade de Oxford publicaram um trabalho cientifico em 2013 que envolveu a
anadlise de mais de setecentas ocupagdes de trabalho no Reino Unido e a
probabilidade de serem automatizadas nos préximos vinte anos, ou seja, quais as
chances dos trabalhadores que atuam nestas profissdes serem substituidos por
maquinas inteligentes. O estudo apontou que 35% dos trabalhadores do Reino
Unido estdo em risco de serem substituidos por maquinas nos préximos vinte anos.
Com base neste mesmo estudo, ha previsées de que metade dos empregos da
Unido Europeia esteja ameagada (OSBORNE; FREY, 2013).

Para classificar o grau de risco de automatizagdo das ocupagbes, 0s
pesquisadores consideraram algumas habilidades criticas que dificilmente podem
ser incorporadas por maquinas e sistemas de inteligéncia artificial no atual estagio

de evolugao:
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- Habilidade de percepcgéao: entendimento de um contexto complexo, mesmo que
subjetivo.

- Manipulagéo: especialmente de objetos irregulares.

- Criatividade: envolve a capacidade de inovagao, a criacdo estética e artistica, a
criacdo de solugdes para desafios ndo programados.

- Inteligéncia social: envolve a combinagdo de habilidades de negociagao,
persuasao, empatia e cuidado com o outro (OSBORNE; FREY, 2013).

As estimativas para os EUA sugerem que 47% da forga de trabalho estejam
em risco. Entre os aspectos ja nitidos esta a mudanca da demanda em termos do
nivel de qualificagdo do profissional e as diferentes probabilidades de substituigao
tecnoldgica a que as atuais profissdes estdo sujeitas. Os avangos na tecnologia
estdo tornando uma ampla gama de tarefas n&o rotineiras automatizaveis,
permitindo principalmente a substituicdo de trabalhadores de baixa renda e baixa
habilidade nas proximas décadas. A fung&o de operador de telemarketing tem 99%
de chance de desaparecer. Ja a de assistente social tem apenas 0,3% de
probabilidade de substituicdo (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011). A figura 21
mostra a probabilidade de automacgao de algumas fungdes.
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Figura 21: Probabilidade de automagéo para doze diferentes ocupagdes nas maiores

economias. Em mlihares de trabalhadores.
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Diferentemente de outros movimentos histéricos semelhantes, a nova

revolugdo digital impactara fortemente as ocupagbdes de baixa renda e menor

qualificagdo, em fungdo das suas caracteristicas tecnoldgicas. Pesquisa realizada

em Londres aponta que um em cada trés empregos corre risco de ser redundante

pela tecnologia nos proximos 10 ou 20 anos. Em relagdo aos empregos de baixa

remuneracgao, 63% estdo classificados na categoria de alto risco de substituigdo
(OSBORNE, FREY, 2013). O grafico 14 indica o risco de substituicdo para algumas

ocupagoes.



Grafico 14: Probabilidade de automacéo para algumas ocupagodes
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Fonte: WEF (2015). Elaborado pelo autor.
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Por outro lado, ocupagdes que envolvem maior qualificacdo apresentam

menor risco de substituicdo, sendo que algumas terao forte expansado da sua

demanda. O Department of Labor do governo dos Estados Unidos afirma que 11

das 15 ocupagdes com previsdo de maior expansdao em numero de postos de

trabalho até o ano de 2024 tem como requisito de entrada nivel superior de

educagao (BLS, 2017). Na Alemanha, os estudos que preveem expansao do PIB e

crescimento do numero de postos de trabalho com a implantagdo da Industria 4.0

no pais, consideram que a oferta de mao de obra do cenario basico ndo sera

suficiente para cobrir a demanda por mais 530 mil profissionais qualificados com

nivel de educagéo superior até 2030. Neste numero incluem-se 170 mil bacharéis
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em direito, economia e sociologia, 140 mil engenheiros, 90 mil matematicos e
cientistas, assim como 70 mil cientistas sociais e bacharéis em letras, além de 30
mil historiadores e graduados no estudo das artes. O desafio sera enfrentar a
redugao dos postos de trabalho ocupados por trabalhadores de baixa escolaridade
e qualificacdo. Em 2014 havia um total de 7,8 milhdes de pessoas com este perfil
profissional na Alemanha. Acredita-se que 2 milhdes de trabalhadores serdo
redundantes com a tecnologia até 2030 (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL,
2016).

Diferenca entre setores econémicos.

A estratégia de digitalizagdo acelerada vai estimular um crescimento mais
forte em alguns setores especificos da economia alema. O setor de tecnologia de
informacgao precisara de 120.000 adicionais até 2030, um crescimento de 17% em
relacdo a 2014. Também profissdes ligadas as areas de vendas, engenharia
mecanica, propaganda e marketing, midia, compras, servicos financeiros,
construgéo civil e servigos publicos se beneficiam. Por outro lado, o setor de varejo,
setor grafico e de fabricacdo de papel e administragdo publica terdo queda no
numero de postos de trabalho. Um total de 27 setores da economia alema tera
diminuicdo da sua forca de trabalho, com uma perda estimada de 750 mil
empregados. As maiores perdas relativas acontecerdo na industria téxtil, no setor
de vestuario e couro, mineragéo, telecomunicagdes, setor grafico e fabricagdo de
papel (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).
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Impactos diferentes nos paises.

O impacto da digitalizacdo sobre a economia e sobre o mercado de trabalho
sera diferente para cada pais. Uma pesquisa feita pela Universidade de Oxford em
parceria com o Citibank em janeiro de 2016 aponta a China, india e Tailandia como
sendo os potencialmente mais afetados em termos do risco de substituicdo do
trabalho humano por conta da automagéo (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011).

A automacédo orientada pela inteligéncia artificial pode ampliar a divisao
global, aumentando a defasagem econémica das nagdes mais pobres e
tecnicamente atrasadas. Paises que esperam um crescimento rapido da sua
populacao e tém contado com um modelo de desenvolvimento econdmico intensivo
em méo de obra podem enfrentar novas ondas de agitag&do sociais, pois grandes
segmentos da populagao perdem seus empregos para as maquinas (MGI, 2017d).

O mapa do impacto da tecnologia sobre os empregos nao tera uma
configuragdo baseada na geografia ou na tradicional divisdo entre paises de
economia desenvolvida e em desenvolvimento — paises emergentes. Ele se
baseara num conjunto e combinagao de fatores, que incluem: o potencial industrial
de cada um, o perfil de participagdo de cada setor da economia no PIB (agricola,
industrial e servigos), o nivel educacional da for¢a de trabalho, a capacidade de
requalificar sua for¢ca de trabalho para os requisitos do ambiente digital e da
Industria 4.0, a estrutura demografica do pais, seu grau de desenvolvimento
tecnoldgico e de inovagéo, a disponibilidade dos recursos necessarios para adequar
sua infraestrutura e garantir os investimento necessarios para a transformagéo,
assim como a capacidade de organizar e gerenciar o processo de mudanga
(EUROPEAN COMMISSION, 2012; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBRIG, 2013;
WEF, 2016; RANDER, 2016). A figura 22 indica os impactos previstos na forgca de

trabalho de alguns paises.



Figura 22: Disrupturas no mercado de trabalho.
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A cidade ¢é a divisdo administrativa e o espago de viver onde a realidade se

coloca de forma concreta aos individuos. No ambito dos estados e da prépria

federagao, a dimenséo dos fendbmenos é composta ora por um somatério, ora por

uma média. E claro que as politicas e as decisdes tomadas nestas esferas definem

o contexto e certas condi¢cdes determinantes; entretanto, € no espaco local que a



171

realidade se tangibiliza de forma unica. De acordo com seu perfil técnico-econdmico
e cultural, cada cidade sofrera seu préprio impacto com a revolugéo tecnologica que
se desdobra. Por exemplo, o risco geral de substituicdo de empregos nos EUA nos
proximos vinte anos é de 47%. As cidades com maior risco sdo Las Vegas e Fresno
na Califérnia, esta com 54%. Ja a suscetibilidade a automacéo das cidades de
Washington, New York e Boston é de 38% (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011).

As divises podem acontecer mesmo entre regides costeiras mais prosperas
e regides interiores menos desenvolvidas, assim como entre areas urbanas e rurais.
Considerar essas possibilidades sera uma parte vital do planejamento para um
futuro que inclua um papel importante para as tecnologias de inteligéncia artificial
(MG, 2017d).

No Reino Unido, a estimativa geral € que 35% das ocupacgdes apresenta alto
risco de substituicdo pela tecnologia. O risco para Londres € 30%, sendo que 19%
dos empregos apresenta risco médio e 51% dos empregos apresenta risco baixo
de extingdo. A grande proporgdo de empregos de Londres na categoria de baixo
risco reflete a especializagdo da cidade em habilidades sociais e criativas. Com alta
densidade populacional num ambiente de forte interagcao social e de intercambio de
ideias, Londres ja € um centro para empregos mais qualificados do que outras
cidades lideres em todo o mundo e possui 0 maior numero de pessoas que
trabalham em industrias baseadas no conhecimento (OSBORNE; FREY, 2014). A
figura 23 apresenta uma comparagao do numero de empregos de alta qualificagéo
em algumas das principais cidades do mundo.
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Figura 23: Numero de empregos altamente qualificados nas principais cidades do mundo,
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Fonte: Deloitte (2015).

O ritmo da automacdo e seus impactos nos trabalhadores variara em
diferentes atividades, ocupagdes e niveis de salario e habilidades. Alguns paises
sofrerdo impactos maiores do que outros, assim como no ambito das cidades, os
efeitos da transformacdo serdo diferentes. Esta desproporcédo dos efeitos
certamente desencadeara desafios para as cidades e paises em termos de novos
fluxos migratdrios e imigratorios, desequilibrios regionais, presséo sobre os servigos
publicos e sobre os sistemas de protecao social.

Os fatores que determinar&o o ritmo e a extensdo da automagao incluem o
desenvolvimento continuo das capacidades tecnoldgicas, o custo da tecnologia, a
concorréncia e qualificagdo da mao de obra disponivel, a dindmica da oferta e da
demanda, os custos trabalhistas, as restrigdes regulatérias, condicionantes legais e
a propria aceitacao social e capacidade de lideranga e condug¢do da mudancga. Os
cenarios sugerem que metade das atividades de trabalho de hoje poderia ser
automatizada até 2055, com um intervalo de tolerancia de mais ou menos 20 anos
(MGI, 2017b).



173

A divergéncia nas taxas de adogédo de novas tecnologias explica, em parte,
a diferencga de padrao de renda entre paises dito ricos e pobres, desde a Revolucao
Industrial (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011). Os efeitos da automagao podem ser
lentos em um nivel macro, em setores ou mesmo em economias inteiras, mas
bastante rapidos em nivel micro, para as pessoas cujas atividades sao
automatizadas ou para empresas cujas operagdes sao interrompidas por

concorrentes que adotem a automagao avangada mais rapidamente (MGl, 2017b).

5.2 O FUTURO BRILHANTE

Em termos dos efeitos sobre o emprego, a tecnologia, nos ultimos 150 anos,
por mao das suas revolugdes, levou a criacado de postos de trabalho e expansio da
economia (STEWART; COLE, 2015). A automacgao e o progresso tecnoldgico nao
tornaram o trabalho humano obsoleto: a relagdo emprego-populagdo aumentou
durante no século XX e embora a taxa de desemprego flutue ciclicamente, ndo ha
tendéncia aparente a longo prazo (OSBORNE; FREY, 2013).

O futuro ainda esta sendo construido. Importantes economias mundiais,
como Alemanha, Inglaterra, Estados Unidos, desenvolveram estudos e planos para
se prepararem para as transformagdes desta revolugéo tecnologica. Bélgica, Suécia
e Austria também desenvolvem planos e acdes de adequacdo de sua industria. O
sucesso de suas iniciativas definira o impacto das mudancgas sobre suas respectivas
economias e mercados de trabalho (EUROPEAN COMMISSION, 2012;
KAGERMANN; WAHLSTER; HELBRIG, 2013; HOLDREN; LANDER, 2014; THINK
ACT, 2015).

Na Alemanha, alguns criticos da pesquisa conduzida por Carl Benedikt Frey
e Michael Osborne da Universidade de Oxford alegam que o seu progndstico para
eliminacdo de postos de trabalho por conta da automacgdo € controverso, pois
implica que tudo o que teoricamente pode ser automatizado sera automatizado. Na

sua critica, alegam que somente é possivel automatizar determinadas tarefas ou
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processos e ndo necessariamente profissdes inteiras. Assim, segundo seu préprio
modelo de previsdo, a porcentagem de funcionarios que trabalham hoje em
empregos altamente vulneraveis na Alemanha seria de 12% e n&o 42% como
sugere Osborne e Frey. Em suas projegdes, a forga de trabalho na Alemanha em
2030 sera aproximadamente a mesma de 2014, em termos quantitativos. Tal fato
se relaciona com a questdo demografica (envelhecimento da populagdo e
aposentadoria) e também com a questdo migratéria. Estes dois fendmenos
interferem significativamente na variagéo do PIB e da forga de trabalho da Alemanha
(BMAS, 2017). Considerando que a Alemanha tenha sucesso nos esfor¢os de
integracdo e qualificacdo dos imigrantes, enquanto forga de trabalho capaz de
contribuir para atenuacao dos efeitos da reducédo da populagcdo, assim como nas
iniciativas ja em vigor para preparar a industria e a economia alema para a Industria
4.0, a digitalizagdo acelerada poderia proporcionar aumento da produtividade e
crescimento do PIB. O crescimento anual da produtividade no cenario de adogao
acelerada da digitalizacdo € de 0,8 a 1,4% (MGI, 2017b).

Em termos de emprego, num cenario de adogao acelerada da digitalizacéo,
a perda de 750 mil empregos por conta da substituigdo tecnoldgica seria
compensada com a criagdo de um milhdo de empregos até 2030 nos setores que
serédo favorecidos pela transformagdo econémica gerada pelos investimentos e
adocéo da Industria 4.0 (BMAS, 2017).

Esta abordagem considera ndo apenas os riscos potenciais colocados pela
digitalizagcdo, mas leva em conta os efeitos positivos da demanda que sera gerada
pela inovagao de produtos, reducédo dos custos e precos. O produto interno bruto
alemao em 2030 é estimado 4% maior do que seria sem a estratégia de adogao
acelerada da digitalizagdo conduzida pela iniciativa Industrie 4.0. O desemprego
caira em 20% e os rendimentos per capita serao 4% maiores. A implantacdo da
digitalizagdo acelerada, por sua vez, implicara num declinio maior do emprego no
periodo entre 2025 e 2030, quando 100.000 postos adicionais serao eliminados na
Alemanha por conta da racionalizacdo, se comparado ao cenario de crescimento
organico da digitalizacdo da economia. Entretanto, considerando a queda no
estoque de mé&o de obra (por questdes demograficas), os efeitos da racionalizagéo
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servirdo para aliviar a escassez, garantindo que haja alto crescimento econdmico
apesar da reducdo quantitativa da forca de trabalho. Os calculos do modelo
mostram que o uso estratégico e ativo da tecnologia digital sera capaz de gerar
notaveis efeitos positivos no crescimento econémico e no emprego. Os receios de
que seja outra onda de desemprego tecnoldgico sdo infundados. Portanto, ndo é
apenas uma ameaga para 0s empregos existentes, mas uma base para criagdo de
novos (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

Varias tendéncias podem potencializar a demanda por mao de obra e gerar
milhdes de empregos até 2030. Estas tendéncias incluem a necessidade de
servicos para cuidar de pessoas nhas sociedades em envelhecimento, o
desenvolvimento de produtos e infraestrutura ligados as energias renovaveis e ao
aumento da eficiéncia energética (por conta dos desafios climaticos), a expansao
do consumo nos paises em desenvolvimento e também aos investimentos em
tecnologia, em infraestrutura e construgéo civil necessarios em todos os paises
(MG, 2017f).

Com o aumento da propor¢ao da populagdo mundial nas faixas etarias mais
elevadas, mais pessoas estdo se aposentando em diversos paises. Como
resultado, prevé-se que a taxa de participacado da forca de trabalho na economia
diminua. No Japao, por exemplo, populacédo de 128,6 milhdes de 2010 devera cair
para menos de 86,74 milhdes até 2060 (HELPAGE, 2015; BLS, 2017).

Nos EUA, a desaceleragao do crescimento da for¢a de trabalho é esperada
e deve refletir numa taxa de crescimento do produto interno de 2,2% ao ano ao
longo da década. Esse crescimento econdmico € projetado para gerar 9,8 milhdes
de novos empregos - um aumento de 6,5% entre 2014 e 2024. As projegdes sao
baseadas em premissas, incluindo uma taxa de desemprego de 5,2% em 2024 e
crescimento da produtividade laboral de 1,8% ao ano em relagdo ao periodo
projetado (BLS, 2017). A figura 24 mostra a evolugdo do numero de pessoas com
mais de 60 anos em algumas das maiores economias do mundo (IMF, 2017b;
HELPAGE, 2015).
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Figura 24: Comparagéo entre paises: propor¢ao de pessoas com mais de 60 anos de idade
(%).
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Fonte: IMF (2017b) e Helpage (2015). Elaborado pelo autor.

Com a reducao evidente da populagdo economicamente ativa nas principais
economias do mundo, a tendéncia de queda nos produtos internos brutos pode ser
aliviada por um aumento da produtividade. A digitalizagdo da economia pode trazer
este beneficio se empreendida com sucesso. Para paises como a Alemanha, por si
s6 o ganho de produtividade esperado com a digitalizagédo nao é suficiente para
compensar a queda no PIB. A integragao dos imigrantes a for¢a de trabalho é o
segundo elemento decisivo para que a economia alema possa continuar a crescer.

No periodo de 2000 a 2014, a migragdo proporcionou cerca de 40% do
crescimento da forgca de trabalho no Canada, Espanha, Reino Unido e Estados
Unidos. Os migrantes tiveram uma contribuicéo para a produgao global de cerca de
US$ 6,7 trilhdes, ou 9,4% do PIB global em 2015. No entanto, os trabalhadores
migrantes, em média, ganham salarios que séo entre 20 a 30% inferiores aos dos
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trabalhadores nativos. Abordagens de integragdo mais eficazes poderiam langar as
bases para ganhos econdmicos de até US$ 1 trilhdo a nivel mundial, beneficiando

economias e individuos. (MGI, 2017a).

5.2.1 Novos empregos surgirao.

Cerca de um tergo dos empregos criados nos Estados Unidos nos ultimos
vinte e cinco anos nio existiam, ou eram pouco expressivos em areas como
desenvolvimento de tecnologia da informacéo, fabricagdo de hardware,
desenvolvimento de aplicativos, gerenciamento de sistemas de Tl, segurancga da
informacao, web design, SEO (search engine optimization), desenvolvimento de
games etc. O impacto das tecnologias emergentes pode ser fortemente positivo
para os empregos MGI, 2017a). Além de 2025, novas industrias e fungbes de
trabalho serdo criadas, mas sao dificeis de prever; como no passado, era dificil
prever smartphones e redes sociais como temos atualmente. A automacéo tem
impulsionado a produtividade e os retornos do capital e do trabalho ha 200 anos
(TRUDELL, HAGIWARA, JIE, 2014).

A Internet foi responsavel por 21% do crescimento do PIB nos ultimos cinco
anos nos paises desenvolvidos. Entre as 4,8 mil pequenas e médias empresas
pesquisadas, a internet criou 2,6 postos de trabalho para cada emprego perdido devido
a eficiéncias relacionadas com a tecnologia. (MGI, 2011). Na Franga, a Internet
contribuiu para que 500 mil empregos fossem destruidos entre 1985 e 2000. No mesmo
periodo, por outro lado, ajudou a criar 1,2 milhdes de outros, uma relagdo de 2,4
empregos criados para cada emprego destruido. O crescente papel do big data na
economia e nos negocios criara a necessidade de aporte significativo de estatisticos e
analistas de dados, estimado em 250.000 cientistas, apenas nos Estados Unidos na
proxima década. A tecnologia digital também estimulara novas formas de atividade
empresarial. Empreendedores e trabalhadores em pequenas empresas e profissdes
autbnomas podem se beneficiar de maiores oportunidades de trabalho e renda (MG,
2017a).
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5.2.2 Robés podem trabalhar de forma colaborativa.

A despeito dos temores pela intensificacdo do uso de robds nas fabricas
inteligentes, as empresas estdo explorando as opg¢des de uso dos cobots ou robds
colaborativos. Esta nova geragao de robds possui dois bragos que atuam de forma
sincronizada, o que Ihes confere novas possibilidade de manuseio e movimento de
pequenas partes ou pecas. Incorpora a capacidade de “enxergar” - através de
cameras acopladas - e localizar seus objetos de interesse ajustando a amplitude
dos seus movimentos. Sao equipados com sensores de toque e aproximagao que
evitam que se chogquem com os humanos com os quais trabalham de forma
colaborativa em células de producado. A ideia € somar e combinar as habilidades
mais fortes de humanos e robds de forma a melhorar a eficiéncia da operacao e
mesmo libertar os individuos de parte de movimentos desgastantes ou repetitivos
(ABB, 2018). Robos sao consistentes, confiaveis e ndo se cansam, mas n&o
improvisam bem. As mudangas nas linhas de montagem exigem uma
reprogramagao minuciosa pelos humanos. A solugédo, é conciliar inteligéncia
artificial para orquestrar os processos produtivos programando robds e distribuindo
tarefas aos humanos que trabalham ao lado deles (McDERMOTT, 2018).

Numa fabrica da Mercedes-Benz, alguns dos seus robds foram trocados por
pessoas mais capazes em suas linhas de montagem. Os robds ndo conseguem
lidar com o ritmo das mudancas e com a complexidade das principais opgdes de
personalizagcdo de alguns produtos comercializados pela empresa. Nestes casos, é
possivel reduzir os custos empregando pessoas no lugar de robds. A industria
automotiva € a maior usuaria de robds industriais, responsavel por cerca de 100.000
das unidades embarcadas em 2014. Na busca por um padrao de produtividade que
permita gastar 30 horas para produzir um veiculo (em 2005 a empresa gastava 61
horas), a Mercedes-Benz esta utilizando uma configuracdo de trabalho que
denominou de "agricultura robaotica": pessoas trabalhando assessoradas por uma
variedade de maquinas menores e mais leves e robds colaborativos. A Mercedes,
segundo maior fabricante mundial de carros de luxo, ndo esta sozinha nesta

mudanca para sistemas mais flexiveis. Os concorrentes alemédes BMW e Audi
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também estdo testando robds equipados com sensores e inteligéncia que sao
seguros o suficiente para trabalhar junto com seres humanos (GIBBS, 2016).

5.2.3 A Inteligéncia Artificial trara grandes oportunidades e criara mais

empregos do que eliminara.

Segundo a empresa de consultoria Gartner (2017a), a Inteligéncia Atrtificial
criara 2,3 milhées de empregos até 2020, enquanto eliminara 1,8 milhdo. Muitas
inovagdes significativas no passado foram caracterizadas por um periodo de
transicdo, que gerava perdas de empregos por certo tempo, ao qual se seguia uma
fase de recuperacgao e de transformagao nos negocios e mais prosperidade.

A IA pode melhorar a produtividade de muitas organizagdes, eliminando
milhdes de posigdes de médio e baixo nivel, mas também criando milhdes de
posicdes de nivel médio e alto nivel (GARTNER, 2017a). O grafico 15 indica a
evolugdo dos postos de empregos que serdo gerados pela aplicacdo das

tecnologias de Inteligéncia Artificial.
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Grafico 15: Impacto das tecnologias de Inteligéncia Artificial nos empregos do mundo até
2025 (em milhdes).
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Fonte: Gartner, 2017b. Adaptado pelo autor.

Pode-se esperar que a utilizacdo da IA continuara crescendo de forma
constante a partir de 2020. Em 2021, o aumento de IA gerara US$ 2,9 trilhdes em
valor comercial e recuperara 6,2 bilhdes de horas de produtividade do trabalhador.
A longo prazo, a IA reduzira o custo da mao-de-obra como uma porcentagem da
receita, mas uma parte dessa receita continuara se traduzindo em novos empregos,
embora empregos diferentes, de maior qualificacdo, com remuneragédo superior
aqueles que foram tornados obsoletos (TRUDELL; HAGIWARA; JIE, 2014). As
industrias experimentarao diferentes niveis de economia de tempo e esforco.
Apenas algumas industrias sofrerdo perda geral de emprego, outras terdo perda de
emprego por pouco anos. A maioria das industrias sequer experimentara perda

liquida de emprego. Atualmente, um grande numero de empresas iniciou projetos e
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iniciativas de |IA e os investimentos de capital estdo levando a proliferagcdo de
startups de IA. A inteligéncia artificial ja demonstrou resultados comprovados em
diversas aplicagbes como detecgdo de anomalias, ciberseguranga, negociagao de
valores mobiliarios, diagndsticos médicos, satisfagdo do cliente, classificagédo de
sequéncias de DNA e muitos outros casos. Apesar da imensa possibilidade de
ganhos com o uso da |A, ainda persistem temores com sua utilizagdo, em parte por
se confundir seus efeitos sobre os empregos com aqueles gerados pela automagéao
(TRUDELL; HAGIWARA; JIE, 2014).

5.3 O TRABALHO SEM FUTURO

“‘Ha mentes inteligentes em todos os lados desta quest&o. Alguns, como o
professor Stephen Hawking, acreditam que o aumento de IA representa uma
ameaga existencial. Ele disse a uma audiéncia de radio da BBC: "Eu acho
que o desenvolvimento de inteligéncia artificial completa poderia significar o
fim da raga humana" (BBC, 2014; MCDERMOTT, 2018).

Stephen Hawking, Elon Musk, Bill Gates, e outros pesquisadores, cientistas
e especialistas em inteligéncia artificial estdo alertando sobre os perigos potenciais
da inteligéncia artificial que pode avancgar além do controle humano a medida que
se torna capaz de reescrever autonomamente seu proprio codigo de programagao
com base em interagdo, implementa-lo em escala, modificar seus objetivos a partir
de analises de contextos e superar o intelecto humano em termos de capacidade
de processamento. A ideia de que em algum momento futuro a inteligéncia artificial
superaria a humana recebeu o termo de “singularidade tecnologica”, a partir do texto
do cientista e escritor Vernor Vinge (VINGE, 1993).

A despeito dos temores a respeito destas possibilidades, o que ja é certo é
que a Inteligéncia Artificial e outras tecnologias como: biologia sintética, ciéncia
computacional, nanotecnologia, computagcédo quantica, impressdo 3D, Internet das

Coisas, veiculos autbnomos e robdtica terdo impactos fundamentais sobre a
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natureza do trabalho, da economia e da cultura até 2050. Se os sistemas
socioecondmicos ndo de adequarem para um cenario de aceleragéo tecnoldgica,
integragcdo e globalizagdo digitalizada, entdo metade do mundo pode estar
desempregado em 2050 (GLENN; FLORESCU, 2015).

Um dos pontos que vale a pena destacar nesta discussao sobre inteligéncia
artificial € a urgéncia de uma gigantesca e profunda reestruturagao a nivel mundial
envolvendo diversos sistemas, mecanismos, politicas, investimentos, processos de
producao e distribuicdo, sistemas educacionais, entre tantos outros, para suportar
as transformag¢des que estas novas tecnologias ja estdo provocando e que, em
poucos anos, atingirdo novos patamares de complexidade e poténcia — o que é
consenso entre otimistas e pessimistas. Tal reestruturacdo depende, ainda, de um
excepcional esforco colaborativo e de enorme capacidade de articulagdo politica
para envolver inUmeros atores, em muitos casos, com interesses distintos e
contraditorios. Soma-se a isto o desafio de gerenciar uma iniciativa que, em termos
de complexidade, se assemelha a uma gigantesca operagado de guerra, como o
plano de retomada da Europa na Segunda Guerra Mundial, que culminou com o
desembarque das tropas aliadas nas praias da Normandia, na Franca, em 6 de
junho de 1944, ap6s mais de um ano de planejamento e preparagdo. Em outras
palavras, todos os ganhos em termos de preservagao dos empregos e até mesmo
seu crescimento, como destacado em algumas previsdes (VOGLER-LUDWIG;
DULL; KRIECHEL, 2016; GARTNER, 2017a; BMAS, 2017), € supostamente viavel
desde que todas as premissas sejam atendidas e que diversas restricdes sejam
superadas.

Mesmo paises estruturalmente bem preparados e organizados para o
enfrentamento desta transformacdo, como a Alemanha, dependem de uma
combinagdo de fatores complexos para obter sucesso. Com sua populagao
economicamente ativa diminuindo por conta da curva demografica, a Alemanha
apoia sua estratégia em dois pilares: a integracdo dos imigrantes como forga de
trabalho e o aumento da produtividade necessario para compensar o risco de
contragdo econémica. O primeiro pilar traz o desafio da inserg&o social associado a
um bem-sucedido programa de educagédo e qualificacdo desta mao de obra. O
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segundo depende do sucesso na implantagéo acelerada da Industria 4.0 — para o
qual o pais ja esta se movimentando de forma surpreendente. A Alemanha
estabeleceu uma dupla estratégia em relagdo a Industria 4.0: obter os ganhos de
eficiéncia e produtividade na sua proépria industria de forma que possa produzir com
menos recursos humanos e, ainda, se tornar uma fornecedora mundial de
equipamentos, sistemas e solugbes de manufatura avangada para outros paises
que buscardo adequar seus proprios parques e configura-los para o ambiente de
digitalizacdo. Para sua estratégia lograr sucesso, além dos proprios desafios e
condicionantes internos, precisa, por um lado, se impor como fornecedora
competitiva enfrentando a competicdo de outros paises. Por outro, depende do
ambiente econdmico externo. A OECD - Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico, aponta perspectivas frustrantes para na economia
mundial até 2060, com uma taxa de crescimento do PIB para os paises que
compdem a OCDE e do G-20 estimada em 2,7% ao ano. No periodo compreendido
entre 1996 e 2010 o crescimento anual do PIB foi de 3,4% (OECD, 2012).

Esta analise dos desafios da Alemanha, dentro de uma bem elaborada
estratégia de digitalizacdo, serve para ilustrar qudo desiguais e incertos serdo os
impactos da digitalizagdo avancada entre os paises. Também sugere uma visao
mais cautelosa sobre os impactos que as novas tecnologias combinadas em
inovagodes disruptivas podem trazer para o trabalho, o emprego e a sociedade como
um todo. Enfim, ha consenso sobre os efeitos deletérios, mas ndo ha sobre a
possibilidade concreta de se obter os beneficios possiveis e na intensidade prevista
em algumas projec¢des. Também ja é evidente que, mesmo num cenario positivo,
havera perdedores. Tanto em termos de nag¢des, cidades, empresas e individuos.
N&o existe, neste caso, um “ganho médio”. A afirmagdo meramente quantitativa de
que, por exemplo, a criagdo de um milhdo de novas vagas compensara a extingao
de 750 mil, n&o é verdadeira do ponto de vista micro, do ponto de vista do individuo
ou de grupos de individuos. O trabalhador de baixa qualificagao dispensado por sua
funcéo ter se tornado redundante com a tecnologia ndo conseguira ocupar uma das
novas vagas que exigem um mais alto padrdo de formacdo. Neste caso, também

ha consenso de que a maior parte dos atingidos pelos efeitos da automagéao e
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digitalizacdo serdo as pessoas que exercem as fungbes que ndo exigem
qualificacéo sofisticada e que percebem baixa remuneragdo em termos de salario.
A consultoria McKinsey estima que as necessidades de transi¢cao de carreira seréo
enormes, considerando onde ela é viavel, e envolverao pelo menos 375 milhdes de
trabalhadores que precisardo desenvolver novas habilidades, no caso de sucesso
na adogao rapida da digitalizacdo pelos paises. Se a transi¢do for lenta, o
desemprego aumentara e ainda provocara depreciagado dos valores dos salarios
(MGI, 2017f).

Segundo Osborne e Frey (2013), 47% dos empregos se enquadram na
categoria de alto risco, ou seja, empregos que podem ser automatizados em periodo
relativamente curto, na préxima década ou duas décadas. Destes, pela primeira vez
na historia, estardo ameagados os empregos em inumeras atividades do setor de

servigos, incluindo servigos administrativos e o chamado trabalho do conhecimento.

5.3.1 O desemprego estrutural atinge finalmente o setor de servicos.

Dois aspectos merecem destaque quando se avalia o fendbmeno da ameaca
de desemprego estrutural no setor de servigos: em primeiro lugar, o setor de
servigos é o maior responsavel pela geragédo de riqueza na maioria dos paises de
economia desenvolvida e paises emergentes, respondendo pela parcela principal
do seu PIB. Na Alemanha, o setor de servigos responde por cerca de 70% do PIB
e nos Brasil por cerca de 75%. Também é responsavel pela maior parte dos
empregos. Na Alemanha compreende 72% dos empregos e nos Estados Unidos
80,1% (BLS, 2017; IBGE, 2018; DW, 2018).

A adogao da automacéo de processos, tecnologias de reconhecimento de
documentos eletronicos e inteligéncia artificial abrem inUmeras possibilidades de
otimizagédo (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016). Diversas ocupagdes do
setor de servicos serdo impactadas, afetando a maioria dos trabalhadores em
atividades de transporte e logistica, trabalhadores de escritérios e de apoio

administrativo, como analistas. Também os trabalhadores administrativos das
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fabricas serdo afetados (OSBORNE; FREY, 2013). A digitalizacdo do setor de
servigos atingira de forma importante o servigo publico. As previsdes de reducéo ja
estdo consolidadas em alguns paises, como Alemanha e Estados Unidos, onde se
espera reducao de 15% das ocupacdes somente nos servigos publicos federais até
2024 (BLS, 2017).

Automatizando as fung¢des do trabalhador do conhecimento.

A nova fronteira para a diferenciagcdo competitiva nas empresas nao é mais
a automacgao de transag¢des e manutengao de registros, trata-se agora de permitir
experiéncias de transagdes com clientes e fornecedores, bem como entre as mais
diversas fungdes dentro da propria organizagdo. Envolve gerenciar processos,
interfaces e vinculos entre diferentes sistemas, lidar com excec¢des a transacoes,
conformidade, prevencédo e mitigagcdo de riscos, reacdo a fraudes, definicdo de
contingéncias e tratativas de emergéncias. Em suma, a vantagem estratégica vem
da integracdo de informagdes e aplicativos para automatizar as fungdes do
trabalhador do conhecimento (DAVIS, 2006).

O desafio da automatizacdo do trabalho do conhecimento e da
potencializagdo deste trabalho envolve mais do que tornar os sistemas e as
informagdes interoperaveis. Trata-se de computagdo com conhecimento, que
envolve o dominio sobre a teoria e as informagdes necessarias para realizar uma
tarefa. Os sistemas de informagao se concentravam em trazer informagdes para o
trabalho, isto €, a consciéncia da situacdo. O conhecimento necessario para fazer
um trabalho é algo que depende do humano, que um funcionario deve trazer
consigo através de educagdo e experiéncia prévias ou adquirir através da
aprendizagem (no proprio trabalho ou por treinamento formal). Esta educagédo é
dispendiosa para ser adquirida e provisionada, assim como o € 0 processo de
aprendizagem, que, normalmente, ainda demanda tempos significativos para se
concretizar. Existe, ainda, o risco da perda do conhecimento, que em parte se vai

com as pessoas que se desligam da organizagdo, gerando determinado retrocesso
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que tornara necessaria nova fase de experimentacdo e assimilagdo, com a
inevitavel repeticdo de falhas. A automagédo do trabalho de conhecimento esta
sendo feita a partir de uma nova abordagem, visto que ndo basta que se ofereca
apenas a informagdo, mas também toda a teoria e os modos de raciocinio
necessarios para realizacdo de um trabalho ou uma tarefa (DAVIS, 2006). As
solugdes que estdo surgindo lidam com bases de conhecimento de grande escala,
formas complexas de avaliagdo da situagdo, modos sofisticados de raciocinio
baseados em valores e comportamentos de sistemas autbnomos. Chamadas de
tecnologias seménticas, lidam com os desafios da infraestrutura centrada na rede,
automacao do trabalho do conhecimento e sistemas de construgdo que sabem o
que estdo fazendo, pois aprendem e se fundamentam como os humanos. As
tecnologias seménticas sao capacidades funcionais que permitem aos
computadores criar, descobrir, representar, organizar, processar, gerir,
fundamentar, apresentar, compartilhar e utilizar significados e conhecimentos para
atingir fins comerciais, pessoais e sociais (BUXMANN; HESS; RUGGABER, 2009;
THESEUS, 2018).

Servigos de assessoria juridica e servigos financeiros ja estdo comegando a
ver os beneficios da automacéao do trabalhador do conhecimento. Os escritorios de
advocacia, por exemplo, estdo usando computadores que podem examinar
milhares de esclarecimentos e precedentes legais para auxiliar no trabalho de
pesquisa preliminar que podem envolver centenas ou milhares de horas de trabalho.
O sistema Clearwell da Symantec usa analise de linguagem para identificar
conceitos gerais em documentos e apresentar os resultados graficamente. Em um
caso, esse software conseguiu analisar e classificar mais de 570.000 documentos
em dois dias. Nos servigos financeiros, a inteligéncia artificial tem desempenhado
um papel importante nas analises e nos processos de transagdes financeiras ha
algum tempo. Os bancos estéo utilizando a aprendizagem de maquina para detectar
fraudes e identificar situagcbes como cobrangas ou reclamagdes fora do
comportamento normal de compra de uma pessoa. Mesmo servigos como o Future
Advisor usam a inteligéncia artificial para oferecer conselhos financeiros

personalizados de forma econdmica e em escala. Estima-se que até 2025, ganhos
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de produtividade de 45 a 55% possam ser alcancados para 25 milhdes de
trabalhadores do conhecimento deste setor, o que levaria ao impacto econémico de
US$ 600 a US$ 800 bilhdes por ano (MGI, 2013).

Inteligéncia Artificial e a Morte do setor de Tl da india.

Ao longo dos ultimos 25 anos, a india emergiu como um importante destino
para a tecnologia da informacéo - a contrapartida de servigos de baixo custo para o
gue a China faz em termos de fabricagao de baixo custo. Mas o nicho de servigcos
de Tl de baixo custo que a india ocupa é altamente vulneravel a automacéo pela
inteligéncia artificial. Novas capacidades, como o codigo de auto reparagéo,
reduzem a necessidade de implantacdo em grande escala de profissionais de TI
baratos. Sistemas habilitados para voz e a personalizagado cada vez maior deverao
diminuir, se ndo eliminar, a demanda para os centros de chamadas para os quais a
india tornou-se famosa. Cerca de 69% dos empregos na india estdo em risco de
deslocamento devido a inteligéncia artificial e automacéao (SINGH, 2017).

Nas cinco principais empresas de servicos de Tl da india, ha queda no
crescimento do emprego de até 40%. Em particular, a Wipro langou uma plataforma
de inteligéncia artificial conhecida como Holmes que usa ferramentas que realizam
tarefas repetitivas e demitiu 12 mil funcionarios. A india enfrenta enormes desafios
colocados pela revolugao tecnoldgica em curso. Se nada for feito, cerca de 69% dos
trabalhos estardo perdidos para automacao e a india testemunhara uma crise como
nunca viu antes (SINGH, 2017).

Tecnologia atinge setor de saude e assisténcia social.

O setor de cuidados com saude e assisténcia social € uma das promessas

de expanséao para o emprego. Nos EUA, sua participagéo foi de 12% em 2014 e as
proje¢des indicam um aumento da participacdo para 13,6% da forga total de
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trabalho em 2024. Espera-se que sejam adicionados mais de 4 milhées de novos
postos de trabalho (BLS, 2017). Entretanto, mesmo este setor em grande expanséao
por conta da curva demografica, também apresenta oportunidades de
racionalizagcdo. Robds comegam a ser usados para limpeza, testes laboratoriais,
atendimentos e outros servigos. Os efeitos negativos sobre o emprego surgem
também para profissionais de saude médica, em especial profissdes de laboratorio
e enfermagem (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016). A automag&o do
trabalho de conhecimento pode ter efeitos importantes nos servigos de cuidados de
saude. Os oncologistas no Memorial Sloan-Kettering Cancer Center em Nova York
estdo usando o supercomputador Watson da IBM para fornecer diagnosticos de
tratamento crénico e tratamento do cancer acessando o conhecimento de 600 mil
relatorios de evidéncias médicas, dois milhdes de paginas de texto de literatura
cientifica de 42 revistas médicas e 1,5 milhdo registros de pacientes e ensaios
clinicos no campo da oncologia, além dos dados clinicos e genéticos do paciente.
Com isto, o Watson compara os sintomas individuais de cada paciente, sinais vitais,
historico familiar, medicamentos utilizados, estrutura genética, dieta e rotina de
exercicios para diagnosticar e recomendar um tratamento com maior probabilidade
de sucesso (IBM, 2017). Ja a empresa Wellpoint adotou a tecnologia do Watson
para oferecer suporte a decisdes e acelerar o processo de aprovacao de requisicoes
meédicas, que antes levavam dias e agora sao concluidas em alguns segundos. Isso
s6 foi possivel porque o sistema foi treinado com 25 mil casos historicos, aos quais
sdo aplicadas técnicas de geracdo de hipdteses e aprendizado baseado em
evidéncias, para gerar recomendagdes que auxiliam na tomada de decisdo. A
computagdo cognitiva na saude também pode auxiliar na redugédo de custos e no
aumento da eficiéncia das organizagdes, por meio do cruzamento de dados que

permitem uma gestdo mais eficiente (IBM, 2017).
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Varejo: um gigantesco gerador de empregos.

Um setor também bastante relevante e intensivo em mé&o de obra é o varejo. O
setor de varejo € o 4° maior gerador de empregos nos EUA, sendo responsavel por
cerca de 15 milhdes e oitocentos e vinte mil empregos em 2016. A tabela 2 indica a
participagdo dos quatro maiores setores geradores de emprego nos EUA (BLS,
2017).

Tabela 2: Participagdo dos maiores setores no total dos empregos nos EUA em 2016

Setor Participacao no total de empregos
Servigos profissionais e de negécios 12,9%
Governos estaduais e locais 12,4 %
Cuidados com saude e assisténcia social 12,2 %
Varejo 10,1%

Fonte: BLS (2017). Elaborado pelo autor.

O varejo multicanal tem uma estrutura de custos complexa baseada em dois
principais fatores: custo dos bens vendidos e custo da m&o de obra. Os desafios
competitivos e os investimentos necessarios para melhorar a experiéncia dos
clientes implicardo na automatizacao de tarefas e processos, que permaneceram
inalterados por décadas. Com a aplicagado de tecnologias como IA e robdtica, os
varejistas querem usar a automagédo de processos inteligentes para identificar,
otimizar e automatizar atividades intensivas e repetitivas. Muitos varejistas ja estao
aplicando o processo de check-out automatico em suas lojas (GARTNER, 2017a).

O Walmart, maior empresa mundial de varejo, esta atualmente testando um
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processo de digitalizagdo e varredura habilitado pelo dispositivo moével do cliente.
Alguns varejistas estdo experimentando solugbes robotizadas com assistentes
virtuais para atendimento ao cliente. A iniciativa do Walmart na adogdo da
digitalizacdo em suas operagdes de varejo, tem um significado importante. O
Walmart é a empresa com a maior receita mundial (485.873 bilhées de ddlares) e
maior empregadora com 2,3 milhdes de funcionarios (FORTUNE, 2017). A
gigantesca empresa fundada em 1962 nos EUA € a precursora historica da
implantagdo do conceito quick response em 1986, através de um projeto feito em
parceria com a empresa Procter & Gamble. Este projeto aplicava conceitos
derivados do sistema Just in time da Toyota ao varejo, propondo a utilizagdo de
tecnologia de sistemas para viabilizar a troca em tempo real de informagdes de
venda, produgao e entrega entre participantes da cadeia de fornecimentos, com o
objetivo de otimizar a gestdo de estoques, producao e entrega e, assim, reduzir os
custos envolvidos através da reducdo da incerteza de fornecimento — que estimula
a formacdo de estoques de segurangca — e da sincronizagdo da cadeia de
fornecimento. Os conceitos utilizados neste projeto foram consolidados e difundidos
no setor de varejo a partir criagdo em 1992 do movimento ECR — Efficient Consumer
Response, que langou as bases do sistema supply chain management, ou
gerenciamento da cadeia de suprimentos, por outras industrias (WOOD, 1993;
CHOPRA; MEINDL, 2015).

Em outras palavras, o Walmart, por sua importancia no varejo mundial, seja
pela influéncia que exerce numa enormidade de empresas relevantes que sao suas
fornecedoras ou sobre seus concorrentes, propiciara, sem duvida, a disseminacao
em escala da digitalizacdo pelo varejo mundial e também pela industria de
alimentos, vestuario, produtos de limpeza e higiene e outras que participam da
cadeia de fornecimento do varejo. Outra questao relevante sobre seu envolvimento
no uso das novas tecnologias de digitalizagdo, € que o Walmart possui forte
direcionamento para a eficiéncia, sendo referéncia mundial na adog¢ao de principios,
na aplicacao de técnicas e na adogéo da tecnologia como instrumento para ganhos
constantes de eficiéncia operacional. Isto sugere que a propagacéao da digitalizagéao
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sobre 0s processos e operagdes do varejo sera intensa, assim como a busca por
ganhos de eficiéncia.

O setor de varejo nos EUA ja vem apresentando redugéo de seus postos de
trabalho da ordem de 3%, como resultado da digitalizagdo. (VOGLER-LUDWIG,;
DULL; KRIECHEL, 2016). Os cortes no setor sdo relativamente pequenos frente &
economia do pais como um todo. Entretanto, para os americanos buscando uma
porta de entrada no mercado de trabalho, é um obstaculo. Contratos em lojas de
comércio representam um tergco dos primeiros trabalhos de jovens nos Estados
Unidos. Em 2020 a tecnologia trara impactos maiores. Estima-se que os dez
principais varejistas apliquem algoritmos avangados que permitirdo corte de até um
terco das equipes de merchandising. Pelo menos um grande varejista multicanal
pilotara uma loja fisica totalmente automatizada e sem suporte humano. Aplicativos
de conversacéao e atendimento digital processarédo 50% dos pedidos de atendimento
ao cliente (GARTNER, 2017b).

O segundo, mas ndo menos importante, aspecto que merece destaque
quando se avalia o fendbmeno da ameaga de desemprego estrutural no setor de
servigos € que este setor — historicamente - absorveu parte da mao de obra que foi
sendo eliminada do setor agricola e industrial por conta dos seus proprios processos
de automagao e aumento de eficiéncia. Por abarcar variadas atividades que exigem
baixa qualificagdo, o setor de servigos gerou oportunidades de trabalho e renda para
egressos da industria e do campo (OSBORNE; FREY, 2013). Estes setores vém
apresentando curvas tipicas e decrescentes de absor¢édo de mao de obra. O grafico

16 mostra a redugéo da participagdo do emprego industria no Reino Unido.
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Grafico 16: Taxa de emprego na manufatura no Reino Unido.
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Fonte: Deloitte (2015). Adaptado pelo autor.

Em termos de migragcdo da méo de obra, ndo havera mais a possibilidade de
um setor absorver grandes quantidades de trabalhadores de outros, visto que agora
todos seguem a l6gica da automagdo com ganhos de produtividade sendo obtidos

através da substituicdo do trabalho humano.

5.3.2 A demanda por trabalhadores qualificados.

Parte da visdo otimista com a constru¢ao de um futuro brilhante sustentado
pela digitalizagdo da economia se baseia na expectativa de criagdo de novos postos
de trabalho mais qualificados e melhor remunerados (TRUDELL; HAGIWARA; JIE,
2014). Entretanto, a oferta de mao de obra no cenario basico pode nao ser suficiente
para cobrir os requisitos de qualificagdo de uma estratégia de digitalizagédo
acelerada, mesmo em paises desenvolvidos como a Alemanha (VOGLER-
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LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016). Os sistemas educacionais ndo acompanharam
a mudanga da natureza do trabalho, resultando em muitos empregadores dizendo
que nao conseguem encontrar trabalhadores suficientes com as habilidades que
eles precisam. Em uma pesquisa da consultoria McKinsey com jovens e
empregadores em nove paises, 40% dos empregadores afirmaram que a falta de
habilidades foi o principal motivo para as vagas de emprego nao terem sido
preenchidas. Sessenta por cento disseram que os novos diplomados ndo estavam
adequadamente preparados para o mundo do trabalho. Houve lacunas em
habilidades técnicas, mas também em habilidades basicas como comunicacao e
trabalho em equipe (MGl, 2017a).

5.3.3 O futuro pode nao repetir o passado.

Os impactos que as novas tecnologias podem gerar sobre a forga de trabalho
do século XXI ndo é sem precedentes. E de uma ordem de grandeza semelhante
as mudangas ocorridas em outros momentos da histéria. Essas mudangas nao
resultaram em desemprego em massa a longo prazo, porque foram acompanhadas
pela criacdo de novos tipos de trabalho (MGI, 2017b). Entretanto, n&o podemos
dizer definitivamente se as coisas acontecerdo da mesma forma desta vez.

Quando uma empresa desenvolve seu planejamento tendo como base
exclusiva os seus resultados histéricos e os recentes - por exemplo os resultados
do ano fiscal anterior - e manipula estes dados matematicamente para identificar
sazonalidades e captar eventuais tendéncias que na sequéncia sao analisadas sob
a luz de algumas informagdes externas - como a situagado da economia, taxas de
cambio e situacao dos concorrentes — diz-se que ela esta tentando andar para frente
olhando pelo retrovisor.

A nova revolugédo tecnoldgica traz caracteristicas determinantes que a
diferenciam estruturalmente das revolugdes anteriores. A velocidade com a qual a
transformacdo esta ocorrendo, o ciclo reduzido de escalabilidade das novas
tecnologias, a quantidade de tecnologias disruptivas surgindo ou amadurecendo
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simultaneamente e a diferente demanda de qualificacdo para os trabalhadores - que
privilegia algumas ocupag¢des a medida que exclui outras, sdo algumas das
diferencas em relagdo ao passado. Inovagdes tecnoldgicas como a chamada nuvem
humana afetardo dramaticamente a estrutura e o mercado de trabalho. Imaginar as
perspectivas do futuro do trabalho sem considerar estas diferengas, seria um
equivoco. Pode-se considerar como caracteristicas diferenciadoras da nova
revolugao tecnoldgica, em termos do impacto sobre o trabalho:

- Novas empresas que nao geram empregos;

- Novas tecnologias que favorecem a substituigdo do trabalho humano;

- A compactacao das cadeias produtivas;

- Corporagdes ainda maiores com menor numero de concorrentes;

- Velocidade acelerada da transformacao;

- Impacto nos trés setores da economia;

- Novas oportunidades que ndo sao inclusivas.

O quadro 9 relaciona algumas das caracteristicas diferenciadoras da nova

revolug&o tecnologica.
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Quadro 9: Caracteristicas diferenciadoras da nova revolugéo tecnolégica

Caracteristicas diferenciadoras da nova revolugao tecnolégica

Novas empresas que nao geram empregos

Novas empresas sao intensivas em tecnologia e nao em méao de obra. Nascem com o signo da digitalizacao
e automacao e geram menos postos de trabalho em comparagao com as empresas do século XX. Produzem
sob demanda, sem necessidade de estoques e de grandes equipes. Contratam boa parte do trabalho
necessario na forma de prestacao de servigos ou projetos, através da nuvem humana’-

Novas tecnologias que favorecem a substituicao

Algumas das principais tecnologias envolvidas favorecem a substituicio de pessoas: automacéao,
robotizagao, inteligéncia artificial, realidade virtual e aumentada, aprendizagem de maquina, reconhecimento
de voz e controles ciber fisicos. Ha grande diferengca para os efeitos da internet, cujas possibilidades
proporcionaram maior criacao do que eliminagao de empregos.

Compactacao das cadeias produtivas

Inovagdes anteriores, principalmente em termos de produtos e bens propiciaram a criacdo das cadeias
produtivas ou de formecimento. A cadeia de fornecimento de 6culos, por exemplo, envolve inimeras
empresas em diversas etapas desde a producao da matéria-prima passando pela fabricagdo do produto,
distribuicao, transporte e venda, gerando inUmeros empregos. Com a manufatura aditiva (impressao 3D)
sera possivel aos consumidores imprimir em sua propria casa a armagao dos oculos de sua preferéncia.
Neste caso, quase toda a cadeia produtiva é eliminada.

Corporagoes ainda maiores com menor numero de concorrentes

Grandes corporagdes incorporam rapidamente as novas tecnologias e inovacbes e reduzem
extraordinariamente seus custos (inclusive com pessoas). Expansao dos niveis de produtividade e
lucratividade. Empresas menores tem dificuldade de competir e sdo absorvidas ou extintas. Os processos de
fusao e aquisicao reduzem o numero de empregos de cada setor.

Velocidade acelerada da transformacgao

O tempo gasto para uma nova tecnologia ser adotada em larga escala diminui rapidamente. Enorme
quantidade de tecnologias disruptivas surge de forma quase simultdnea. Enorme convergéncia e
combinacao entre as novas tecnologias. Empresas e governos ndo conseguem acompanhar o ritmo das
inovacoes. Pessoas nao conseguem se adaptar e se qualificar rapidamente para as mudangcas no mercado
de trabalho.

Impacto nos trés setores da economia

Agricultura 4.0 aumenta ganhos de produtividade no campo e atinge principalmente paises ainda com
grandes contingentes de trabalhadores no campo. Industria 4.0 amplia robotizagao e automacao nas
fabricas. As smart factories trabalham de forma quase autébnoma, com pouquissimos funcionarios. As
cadeias de suprimentos sao otimizadas e a desintermediacao reduz postos de trabalho. A inteligéncia
artificial, big data e tecnologias associadas automatizam processos administrativos, atendimentos, analises,
diagndsticos, processos de ensino e outras atividades do setor de servigos. Diminui a possibilidade de
grandes quantidades de trabalhadores dispensados migrarem para outros setores da economia.

Novas oportunidades nao sao inclusivas

As novas oportunidades de trabalho demandardo maior qualificacdo. Boa parte dos trabalhadores com
menor qualificagdo dos setores de producao, logistica, varejo e escritérios ndo serao beneficiados com a
digitalizacédo da economia. Reducdo das vagas de média qualificagdo criarao uma polarizacéao entre
trabalhadores de altos e de baixos salarios. Os empregos se concentrarao nas capitais e em poucas
cidades que detenham profissionais mais qualificados. Alguns dos paises mais ricos serao beneficiados,
enquanto outros enfrentardo dificuldades. Paises de economia em desenvolvimento sofrerao
desindustrializagao. As economias mais pobres ndo conseguirao evoluir para o estagio industrial.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 ENSAIO SOBRE A SEXTA ONDA DE INOVAGAO E O TRABALHO

Schumpeter (1961) tratou sobre o conceito de destrui¢ao criativa, destacando
o carater disruptivo e revolucionario que caracteriza a interferéncia das revolugdes
tecnologicas sobre a estrutura econbmica: a partir de dentro, destruindo
intensamente o antigo e criando as condicdes para o novo. A medida que inovacdes
tecnolégicas foram surgindo, de tempos em tempos, o investimento dos
empresarios, em acdes empreendedoras, provocaram ondas de crescimento
econdmico (KON, 2017).

A sexta Kondratieff estda comegcando e, como toda onda de inovagdes, vai
durar aproximadamente até que os lucros da nova inovagdo caiam ao nivel de
outros setores mais antigos e mais tradicionais ao atingir seus limites em termos de
estimulo econdmico. Relatérios econdmicos indicam a ressaca que antecede a
nova onda e os sinais de sua formagao (CREDIT SUISSE, 2017). A sexta onda,
além da acdo empreendedora de empresarios, esta também recebendo estimulos
de governos, que vem realizando enormes investimentos para apoiar iniciativas que
preparem a infraestrutura de suas industrias e economias para a transformagao
digital que se aproxima, como vem ocorrendo nos EUA com a criag&o dos institutos
de manufatura avangada (iniciativa Manufacturing USA) e na Alemanha com o
programa Industrie 4.0 (HOLDREN; LANDER, 2012; VOGLER-LUDWIG; DULL;
KRIECHEL, 2016; BMAS, 2017). A figura 25 apresenta a ordem de grandeza de

alguns investimentos.



197

Figura 25: Investimentos para implantagdo da Industria 4.0
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Fonte: Desenvolve SP (2018). Adaptado pelo autor.

Tipicamente, as ondas de inovacdo sdo compostas por quatro fases. A
primeira fase é a do crescimento, quando se potencializam os investimentos e as
inovagbes comegam a impactar na economia e mercado de trabalho. A segunda
fase é a de prosperidade, quando o grau de utilizagao das inovagdes traz ganhos
de produtividade acentuados e provoca crescimento da riqueza. A terceira e quarta
fases sdo movimentos de decadéncia econbmica: a recessdao e a depressao
(SCHUMPETER, 1961). O comportamento do mercado de trabalho e emprego
costuma acompanhar este ciclo, progredindo nas fases de crescimento e
prosperidade e decaindo nas fases de recessao e depressao. Entretanto, a nova
onda sugere um comportamento diferente dos anteriores. Nas fases iniciais o
emprego crescera, mas somente aquele baseado em maior qualificagdo e para

determinadas ocupagdes. O emprego de média e baixa qualificagdo, em grande
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parte, pode decair ja na primeira fase. Mesmo os empregos de alta qualificagédo
tendem a retroagir apos o apice - que € caracterizado pelo esgotamento dos efeitos
dos altos niveis de investimento que impulsionaram a economia e pela adogao plena
das inovagdes pelas empresas. A partir dos estudos e previsdes disponiveis
(SHIMULA, 2009; HOLDREN; LANDER, 2011; BLS 2017; BMAS, 2017) pode-se
sugerir uma configuragao temporal para a sexta onda de inovagao e uma tendéncia
em termos da evolugao da forga de trabalho. A figura 26 representa este ensaio e

sugere uma configuragao para a sexta onda de inovagéo.

Figura 26: A 62 onda de inovagao e a evolugao da forga de trabalho.
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Fonte: Elaborado pelo autor. As datas s&o apenas referéncias. Os graficos sugerem tendéncias.
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5.5 OS IMPACTOS DA AUTOMAGAO NO BRASIL E O PANORAMA
ATUAL

O diretor-geral da Organizagdo Mundial de Comércio (OMC), o diplomata
brasileiro Roberto Azevedo, apresentou um diagndstico do impacto da adogao de
tecnologias no emprego. Segundo ele, 80% das perdas de postos de trabalho nas
economias avangadas estdo ligadas a inovagéo tecnoldgica. A avaliagao é que este
fenbmeno tende a ser ainda mais forte nos paises em desenvolvimento, como o
Brasil, provocando crises estruturais de desemprego (VIEIRA, 2017). O Brasil € um
dos paises com maior potencial de automatizacdo de méao de obra, atras apenas de
China, india e Estados Unidos na quantidade de trabalhadores que poderiam ser
substituidos por maquinas. De acordo com estudo da consultoria McKinsey
baseado em dados de 54 paises, 50% dos atuais postos de trabalho no Brasil
poderiam ser automatizados, ou 53,7 milhdes de um total de 107,3 milhdes (MG,
2017c; PORTINARI, 2017). Como agravante, o pais sequer consolidou o processo
de inclusdo digital (GATTI, 2005; CGI, 2010). O grafico 17 apresenta a posigao
comparativa do Brasil em termos do potencial de automacgao dos postos de trabalho.
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Grafico 17: Postos de trabalho e risco de automacao
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Fonte: MGI (2017c). Elaborado pelo autor.

No Brasi, em numeros absolutos, os postos de trabalho industriais seriam os
mais impactados pela substituicdo, seguidos pelos do varejo e pelos postos de
trabalho administrativos. Em numeros relativos, o impacto também seria
proporcionalmente maior nos postos de trabalho vinculados a industria. Hotelaria e
alimentacao, transporte e varejo sédo setores que poderiam ter mais do que 50% dos
seus postos de trabalho afetados (MGI, 2017c; PORTINARI, 2017). O gréfico 18
apresenta o risco de automacgao por setor no Brasil.



Grafico 18: Risco de automacao por setor no Brasil — em milhdes
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Fonte: MGI (2017c). Elaborado pelo autor.

5.5.1 Perda de competitividade

A industria brasileira segue tendéncia de desindustrializagdo, sendo que sua
participacdo no PIB vem se reduzindo de forma acentuada desde meados da
década de 90 - 0 que coincide com a abertura comercial empreendida no Governo
Collor (SANTOS, 2009). A competitividade tem caido e os investimentos em

automacgao nao sao expressivos. O grafico 19 apresenta uma comparagdao em
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Grafico 19: Aquisigdo de robds por empresas do Brasil em 2015.
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Fonte: FIESP (2017).

Também €& destaque a queda da participagcdo da industria brasileira na
industria mundial, que era de 3,47% em 1995 e atingiu 1,84% em 2016 (FIESP,
2017). O grafico 20 apresenta a evolugdo da participacdo da industria no PIB
brasileiro.

Grafico 20: Evolugao da participacédo da industria no PIB brasileiro no periodo entre 1947 e
2017 (1° semestre).
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Fonte: FIESP (2017).
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Em termos de mobilizac&o para adog¢ao dos principios da Industria 4.0, o pais
parece estar em estagio ainda inicial, onde os primeiros diagnosticos e encontros
comegam a ser realizados, especialmente por associagdes industriais (FIRJAN,
2016b; FIESP, 2017). As principais barreiras no Brasil para a constru¢do de um
planejamento estruturado para a transformacao tecnoldgica e para a gestdo desta
mudanga foram elencadas pelo Forum Econédmico Mundial (WEF, 2016). O quadro

10 apresenta as principais barreiras para a mobilizagado no Brasil.

Quadro 10: Principais barreiras para mobilizacdo no Brasil

Barreiras para mobilizagao

Compreensao insuficiente sobre as mudancgas disruptivas ..........cccccooeueeeennnn. 55%
Estratégia da forga de trabalho nao alinhada a estratégia de inovacgéo........... 48%
Pressao dos acionistas, rentabilidade a curto prazo ............cccccceeeiiieiiiiinnn. 48%
ReSIriCOES A MECUISOS ... eeas 34%
Prioridade insuficiente pela alta administrag@o .............c.oiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 28%

Fonte: WEF (2016). Adaptado pelo autor.

Em termos dos investimentos em inovacgao pelo Governo Federal, a curva
que vinha numa trajetéria ascendente apresenta uma inflexdo a partir de 2016,
provavelmente por efeito da crise econdmica que assola o pais. O grafico 21 aponta

os desembolsos do Governo Federal brasileiro a partir de 2009.
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Grafico 21: Desembolsos em inovagdao do Governo Federal brasileiro entre 2009 e 2017
(parcial).

Desembolsos em Inovagao
(Em RS milhdes)

5.946 6.020

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017-out

Fonte: Castro (2017).

5.5.2 Iniciativas criticas para uma estratégia 4.0 no Brasil

A preparagdo para os impactos da nova onda de inovagéo, que inclui a
Industria 4.0, envolve um conjunto de inciativas e uma complexa articulagdo. Na
Alemanha e nos EUA, os governos sao protagonistas e exercem forte papel na
coordenacgao de programas e projetos, criam e apoiam a criagdo de grupos de
trabalho e envolvem outros atores relevantes, como empresas e associacdes
empresariais, universidades, centros de pesquisa e startups. Também identificam
gargalos e pontos fracos no seu ambiente de inovagdo e agem para combate-los,
inclusive com investimentos publicos. Os governos também sao os responsaveis

pela avaliacdo dos impactos sobre outros componentes da estrutura social e se
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esforcam para adequar politicas de capacitagcao, de assisténcia social, educacao,
assim como servigos e programas sociais (BMAS, 2017).

O Brasil, para se preparar para a nova onda de inovagao tecnoldgica, precisa
definir iniciativas de ordem estruturante, com a finalidade de construir as condi¢cdes
para que suas empresas se modernizem e possam competir no novo cenario.
Também precisa desenvolver novas iniciativas de protecdo social focadas no
combate aos efeitos da mudancga, cujo propdsito deve ser o de minimizar impactos
e fornecer condigdes de protegao para os grupos mais vulneraveis.

Ja estdo disponiveis informagdes e experiéncias sobre medidas tomadas
pelos paises que estdo na vanguarda da mobilizagdo. Parte delas € aplicavel a
realidade brasileira. Outras, devem ser consideradas de acordo com as
especificidades do pais.

Evoluir os sistemas educacionais.

Mudangas no sistema educacional sdo criticas, pois o investimento em
educacao, treinamento e habilidades aumenta a competitividade da economia e a
capacidade de inovagdo em uma sociedade em envelhecimento (MGI, 2017a).

Os sistemas educacionais e parte dos curriculos precisam ser repensados
para que possam atender os novos ambientes e demandas das empresas e
organizagdes. Isso aconteceu com a revolugéo industrial, que conferiu um carater
mais especialista a estrutura das universidades e estimulou a formagéao de nivel
técnico e profissionalizante. A revolugéo da tecnologia da informagéao incluiu novas
disciplinas de informatica e contribuiu para o surgimento de diversos cursos
relacionados a ciéncia da computacao. O desenvolvimento de novas competéncias,
como a capacidade de gerenciamento de projetos, foi incorporado aos curriculos de
varios cursos, adequando-os a novas demandas. A diferenca em relagdo ao novo
cenario, é que estas readequacdes vinham ocorrendo a medida da necessidade, de
forma gradativa e espontanea por parte das instituicbes de ensino. A necessidade
no atual contexto € de uma discussdo ampliada entre Estado, redes de ensino e
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capacitacao e universidades para a elaboragéo de novas diretrizes e estratégias de
implantagao.

O papel da Universidade

As universidades devem focar no desenvolvimento de um conjunto de
habilidades mais amplas. A nova demanda inclui um perfil mais multidisciplinar,
onde os profissionais precisarao também de conhecimentos sobre tecnologia da
informacao e tecnologias mais avangadas, como inteligéncia artificial, simulacéo e
ambientes virtuais, entre outras. Para isto, as universidades devem aumentar o
numero de programas de estudo interdisciplinares que integrem tecnologia, artes e
cultura, gestdo e humaidades. Programas de estudo tradicionais, como matematica
e fisica, devem incluir disciplinas adicionais de engenharia basica e os de
engenharia basica requerem conceitos de administragédo e produgao. Disciplinas de
humanas precisam permear os cursos mais tecnologicos. As universidades também
precisam promover habilidades que permitam aos novos profissionais trabalhar de
forma colaborativa, multidisciplinar e inovadora. O pensamento critico, a viséo
sistémica, o empreendedorismo e a criatividade devem ser estimulados. A
comunidade académica deve explorar oportunidades para comecgar a desenvolver
habilidades interdisciplinares para estudantes que ainda estdo no ensino médio,
criando mecanismos de aproximacdo e colaboragdo com a rede escolar, por
exemplo através de cursos que instruam para construgdo e programacao de
sistemas conectados e empreendedorismo.

Ha modelos de aprendizagem e educagdo cooperativa, em que a
aprendizagem teorica e pratica sdo combinados e podem ser utilizados como
referéncia. Esses modelos hibridos sdo internacionalmente reconhecidos como
abordagens superiores para formacéo e sao ideais atender as novas demandas que
se apresentam (LORENZ et al., 2015).
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Investir em programas de capacitagédo e desenvolvimento de habilidades.

Alguns paises - Austria, Alemanha e Suica, em particular — possuem modelos
de educacgao profissional baseados na industria. Os programas vocacionais visam
mais de 200 ocupacbes diferentes e sdo destinados a assegurar uma
correspondéncia entre oferta e demanda de profissionais técnicos. O governo suigo,
por exemplo, supervisiona a certificagdo e os potenciais empregadores ajudam a
definir as habilidades necessarias e moldar os curriculos. (DOBBS et al., 2015).

No Brasil, o SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial € uma
iniciativa de sucesso que poderia ser ampliada e envolvida no esforco de
capacitacéo e desenvolvimento das novas habilidades requeridas pela Industria 4.0.
Poderiam ser criadas maiores articulagdbes com a rede de ensino publica, de forma
aproveitar a estrutura existente e fornecer certo grau de capacitagao técnica para
mais estudantes do ensino médio, através de oficinas, palestras, visitas e
intercambios diversos. Esta infraestrutura também poderia ser aproveitada para
sustentar programas gratuitos de requalificacdo de mao de obra e programas de
qualificacdo de trabalhadores que tenham sido dispensados, coordenados pelo
Ministério do Trabalho e agéncias federais. A rede de escolas técnicas federais e
estaduais, que no Brasil se destacam pela boa qualidade de ensino, também
poderiam compor uma rede articulada para requalificagdo da for¢ca de trabalho,
especialmente aquela pertinente a industria (SENAI, 2018; EBC, 2018).

Outra experiéncia interessante no Brasil e que poderia ser aproveitada como
referéncia para novos programas € o PNQP - Plano Nacional de Qualificagdo
Profissional - que qualifica, por meio de cursos gratuitos, profissionais nos estados
onde ha investimento na area de petroleo e gas. Além da gratuidade dos cursos,
prevé o pagamento de bolsas-auxilio mensais para os alunos que estiverem
desempregados. Os cursos sdo de nivel basico, médio, técnico e superior.
Distribuidos em 185 categorias profissionais ligadas as atividades do setor, s&o
executados pelas principais instituicdes de ensino do pais. De 2006 a 2015 foram
qualificados cerca de 99 mil profissionais, com investimentos realizados de
aproximadamente R$ 304 milhdes. Este plano de qualificagdo compde o PROMINP
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- Programa Nacional de Mobilizagdo da Industria de Petréleo e Gas Natural, que
envolveu empresas, universidades e sindicatos para capacitar profissionais para o
setor de petroleo e gas brasileiro (PROMINP, 2013).

Plataformas digitais com uso de MOOCs (cursos on-line abertos e massivos),
sdo uma estratégia interessante para diminuir os custos, aumentar a abrangéncia e
apoiar as iniciativas convencionais de capacitagdo e qualificacdo. Conteudos
especificos podem ser criados e disponibilizados através de midias digitais nas
escolas, cursos de formagao profissional, em universidades, programas de
reciclagem, capacitagdo e requalificagdo profissional. Nesta linha, a Alemanha
lancou em 2012 a plataforma para educacdo em rede openHPIl.de, que é utilizada
por mais de 100 mil estudantes em 180 paises (PERFIL DA ALEMANHA, 2018).

Aumentar esforgos em pesquisa e desenvolvimento e criar uma rede articulada e

colaborativa.

O Brasil possui uma rede consideravel de institutos, laboratoérios e centros de
pesquisa implantados em nivel federal e estadual, sendo que muitos deles estdo
focados em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia avangada. Os Institutos
Federais de Pesquisa séo ligados ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovag¢des
e Comunicagdes - MCTIC, como por exemplo o Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM) que reune quatro unidades de pesquisa de relevancia
no cenario nacional: Laboratorio Nacional de Luz Sincroton (LNLS), Laboratério
Nacional de Biociéncias (LNBio), Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Bioetanol (CTBE) e Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano). Outro
destaque é a Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e que é referéncia mundial
em pesquisa ligada ao campo (DWIH-SP, 2018).

Em 2008 o Governo Federal criou o programa INCT — Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia com o objetivo de impulsionar a pesquisa basica e
fundamental, cientifica e tecnologica. O INCT atua em areas estratégicas:
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Biotecnologia, Nanotecnologia, Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao, Saude,
Biocombustiveis, Energia Elétrica, Hidrogénio e Fontes Renovaveis de Energia,
Petréleo, Gas e Carvao Mineral, Agronegdcio, Biodiversidade e Recursos Naturais,
Amazoénia, Semi-Arido, Mudancas Climaticas, Programa Espacial, Programa
Nuclear, Defesa Nacional, Seguranga Publica, Educagao, Mar e Antartica e Incluséo
Social (INCT, 2018).

Com a existéncia de toda uma rede estruturada de programas, institutos e
centros de pesquisa, a questao fundamental é criar uma articulagéo entre todos os
componentes desta rede e aproxima-los de forma intensa das universidades e,
principalmente, das empresas. O modelo que foi adotado nos EUA e Israel é
interessante, pois estabelece um ecossistema de inovacédo que envolve esferas de
governo (federal, estadual e local), institutos de inovagdo e desenvolvimento de
tecnologias avangadas, empresas de grande e meédio porte, startups de tecnologia,
universidades e centros de pesquisa, coordenado através de uma articulagao
central (HOLDREN; LANDER, 2012). Também € sugestiva a experiéncia com a
criacdo de um espago colaborativo na Alemanha - a SmartFactoryKL que funciona
como um grande laboratorio de desenvolvimento e aplicagao pratica dos conceitos
da Industria 4.0 (SMARTFACTORYKL, 2018).

Outra frente estratégica € o estabelecimento de politicas, infraestrutura e
programas de atragdo para engenheiros e cientistas brasileiros que trabalham no
exterior para que retornem ao pais. O Governo da China criou um programa que
visa atrair engenheiros e cientistas chineses que estdo atuando em outros paises
através de bolsas de pesquisa, assisténcia para habitagdo e subsidios de educagao
isentos de impostos para os filhos de pesquisadores que aceitarem retornar a China
por pelo menos trés anos (DOBBS et al., 2015).

Um dos gargalos criticos que precisa ser eliminado se refere a questao de
registro de marcas e patentes. O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)
precisa ser reestruturado para que tenha capacidade de dar agilidade ao andamento
dos processos de registro de propriedade intelectual (ABSE, 2017).
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Ampliar linhas de crédito e financiamento para investimento em tecnologia.

As empresas que estdo adotando a digitalizagdo precisam realizar
investimentos importantes em tecnologia, incluindo instalagbes, equipamentos,
maquinarios, sistemas e capacitacdo de pessoal. Estes investimentos podem
alcancar o equivalente a 5% das receitas (DESENVOLVE SP, 2018).

O Brasil perdeu trés representantes na lista das mil empresas que mais
investem em P&D em 2016. Agora conta apenas com Petrobras (224?), Vale (2652)
e Embraer (562%). Deixaram o ranking Totvs, Weg e Natura. As trés empresas
brasileiras aplicaram US$ 1,29 milhdo em P&D em 2016, contra R$ 1,43 milhdo em
2015, uma queda de 9,4% (DWIH-SP, 2018).

Estimular o ecossistema empreendedor especialmente a nucleagao e maturacéo de

startups de tecnologia.

E necessario um programa agressivo de apoio ao empreendedorismo
tecnolégico que envolva maior apoio para fortalecimento do ecossistema
empreendedor e da cultura empreendedora, expansao dos canais de financiamento
e incentivos fiscais e maior acesso de startups a oportunidades junto a programas
de governo, especialmente os relacionados a tecnologia e inovagao. Entre outras
iniciativas, os governos podem estimular o surgimento de empresas e projetos
abrindo bases de dados e promovendo hackathons, que sao maratonas
de programacé&o na qual “hackers” se reunem por horas, dias ou até semanas, a fim
de explorar dados abertos, discutir novas ideias e desenvolver projetos
de software ou mesmo de hardware. Permitir o acesso de potenciais — e jovens -
empreendedores e startups aos programas de pesquisa e desenvolvimento e
também aproxima-los de industrias e empresas de tecnologia sdo formas de
estimular o desenvolvimento do ecossistema empreendedor. O estimulo a
estruturacdo de centros de inovacao e empreendedorismo nas redes de ensino

estaduais e universidades publicas é outra iniciativa valida. Além dos EUA, outros
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paises, como Israel, investem no desenvolvimento de startups e utilizam o conceito
de ecossistema. Em Israel, mais de seis mil startups trabalham num modelo que as
mantém préximas de 300 centros multinacionais de pesquisa e desenvolvimento e
cerca de 30 grandes empresas locais de alta tecnologia. Bancos e fundos de
venture capital fornecem o0s recursos para financiar os investimentos.
Complementam o ecossistema universidades, agéncias de governo e assessorias
legais, contabeis e de negocios. As startups israelenses tém arrecadado mais de 1
bilhdo de dodlares a cada trimestre (RUBINSTEIN, 2017).

Investir em infraestrutura digital.

Uma questao central € a necessidade de infraestrutura de rede abrangente
e capaz de suportar as demandas de um ambiebte hiperconectado, especialmente
acessos a internet banda larga. Na Alemanha, por exemplo, a meta do governo
federal é criar até 2018 uma infraestrutura abrangente de banda larga com uma
velocidade minima de 50Mbit/s de download. A instalagcdo de uma rede de fibra 6tica
com capacidade maior e acesso mais amplo deve acontecer até 2025. Atualmente,
87% dos domicilios contam com acesso de internet banda larga. Em 2020 a quinta
geracgao de tecnologia mével, 5G, deve substituir o atual padrédo LTE (4G). O 5G
possibilita a transmissédo confiavel de grandes volumes de dados quase que em
tempo real e é a chave para a transformacéo digital (PERFIL DA ALEMANHA,
2018).

Investir na geragdo massiva de empregos e oportunidades.

Diante da perspectiva de que uma parcela significativa da forga de trabalho
possa ser afetada pela nova onda de inovagédo, € importante que os governos
Federal, estaduais e municipais desenvolvam e ampliem politicas e programas

sociais inclusivos, apoiando a geragéo de trabalho em setores caracterizados por
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uso intensivo de mao de obra, como a construgao civil. Setores cuja finalidade
reverta para beneficios sociais, como habitacdo popular, devem ser priorizados,
assim como programas que contribuam para a preservagéao e recuperagado do meio
ambiente. Também devem ser apoiados os trabalhos que sejam desenvolvidos por
cooperativas, associacdoes locais e oficinas que atuem na producao artesanal,
cultura, esporte e turismo local. Os proprios governos podem empregar pessoas
como agentes publicos em areas prioritarias de saude e assisténcia social. O quadro
11 apresenta setores e atividade que podem ser priorizados para geragédo de

empregos e oportunidades.

Quadro 11: Setores e atividades prioritarias para geragédo de empregos e oportunidades

Setores prioritarios

Atividades prioritarias

Producio de alimentos Agropecuaria familiar

Saude

Cultura

Produgao artesanal
Construgao de moradias populares

Turismo Servigos de cuidado com idosos

Esporte Promogao de saude publica

Construgao civil Recuperagédo e conservagao de

Meio ambiente florestas, rios, mananciais e areas

de preservagao ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os programas de geragao de emprego, renda e oportunidades devem prever:
- Apoio técnico, financeiro e linhas de crédito subsidiadas para implantacado e
funcionamento de cooperativas, oficinas e microempresas individuais, assim como
assessoria legal, tributaria e de gestéo.
- Programas estruturados e continuos de inclusdo, capacitagao e aprimoramento e
acompanhamento das pessoas.
- Prioridade no fornecimento de servigos e produtos para 6rgaos publicos, que
devem se integrar efetivamente na cadeia de fornecimento.
- Programas que envolvam a contratagao direta de agentes publicos para promogao
de saude, trabalhadores para frentes de trabalho temporario que envolvam

construcdo de moradias populares e zeladoria de espacos publicos.

Ampliar mecanismos de seguridade social.

Uma das iniciativas de seguridade diz respeito ao suporte para transi¢cao e
redes de segurancga para trabalhadores afetados. Este servigo envolveria o preparo
e apoio para busca de novas oportunidades, dialogando com os programas de
requalificacdo profissional e os programas de seguro-desemprego. O Estado de
Sado Paulo possui uma experiéncia interessante com os PATs — Postos de
Atendimento ao Trabalhador. Os PATs d&o apoio ao trabalhador desempregado
através de busca de alternativas para insercdo no mercado de trabalho, fornecendo
informagdes e orientacbes ao trabalhador que busca recolocacédo profissional.
Equipes dos PATs também fazem prospeccéo ativa e recebem oferta de vagas de
emprego das empresas localizadas nas suas respectivas regides, fazendo a ponte
entre empregadores e profissionais. Entre outros servigos, os PATs auxiliam na
habilitacdo ao seguro desemprego, emissao da carteira de trabalho e previdéncia
social e também oferecem oficinas basicas de capacitagdo em atividades como
corte e costura, estética e outras. Os atendentes entrevistam os interessados e
tentam identificar algum perfil ou vocagdo compativel com as oficinas disponiveis

para encaminhar o trabalhador para alguma atividade alternativa de geragao de
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renda. A rede € composta por 251 unidades no Estado de S&do Paulo e funciona a
partir de convénios entre os governos municipais, estadual e federal (CIDADAO.SP,
2018). Quando identifica potencial para o empreendedorismo, as equipes
encaminham o trabalhador interessado para um agente do Banco do Povo Paulista,
que é o Programa de Microcrédito Produtivo desenvolvido pelo Governo do Estado
de S&o Paulo, por meio da Secretaria do Emprego e Relagdes do Trabalho. Este
programa fornece crédito para pequenos tomadores que buscam comegar ou
ampliar atividade geradora de renda, sendo o limite de R$5.000,00 para pessoas
fisicas e R$25.000,00 para cooperativas produtivas ou de trabalho. O Banco do
Povo esta presente em 542 municipios do Estado de Sao Paulo (BANCO DO POVO
PAULISTA, 2018). A medida que o desemprego evolui a taxas de mudanga mais
altas e também ocorrem fortes transformagdes nas habilidades profissionais
exigidas, muitos trabalhadores precisarao de assisténcia para transigao de emprego
(MGI, 2017a). Aléem da expans&do de modelos como os PATs do Estado de S&o
Paulo, seria possivel obter maior efetividade deste servigo publico ao conecta-lo
com outros programas de requalificagdo profissional e também incluir
aconselhamento e encaminhamento do trabalhador para programas de educagao
continuada. (BMAS, 2017). Assim, toda a rede de protecdo poderia trabalhar

integrada e com uma unica interface de atendimento e suporte ao trabalhador.

Outra medida que novamente esta posta a mesa € a renda basica universal,
ou basic income (MGI, 2017a). A discussao sobre o tema é antiga e esta sendo
retomada por conta da discussao sobre o futuro do trabalho (OSBORNE; FREY,
2013). Basicamente, se propde que o Estado pague a todos os seus cidadaos, nao
importando sua condi¢gdo socioeconémica, um beneficio monetario. No Brasil, foi
aprovada a LElI No 10.835, DE 8 DE JANEIRO DE 2004, de autoria do entéo
senador Eduardo Suplicy, instituindo a Renda Basica de Cidadania, que ainda nao
teve efeito pratico. A lei federal prevé autonomia do Poder Executivo para decidir
pelo inicio da sua implantagdo, o que n&o correu até o momento (BRASIL, 2004).
Os argumentos a favor deste tipo de mecanismo sdo: redu¢do da desigualdade,
garantia da dignidade minima a todos os cidadaos, simplicidade (pois ndo exige



215

contrapartidas, fiscalizagdo, estrutura de pessoal complexa para operagdo e
burocracia), equidade (todos recebem) e ainda o fato de ndo desestimular a busca
por emprego (a pessoa ndo deixa de receber se estiver empregada ou conseguir
outra renda). O principio fundamental & criar um mecanismo de distribuicdo de
riqueza abrangente, partindo do pressuposto de que todos tém direito a compartilhar
os ganhos que s&o gerados pelo progresso (SUPLICY, 2018).



216

As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho

CAPITULO 6

Mecanismos de Impacto no Trabalho



CAPITULO 6 MECANISMOS DE IMPACTO NO TRABALHO

Homem sem trabalho

Caminha, é noite escura nesta vida dura,
as pedras que o destino pés no seu caminho

completam o seu viver.

Lagrimas esconde: anguistia, essa amiga sua,
flor com tanto espinho, se espalha na rua.

Como faz viver?

Trabalhava noite e dia para arrimar familia.
Se a peleja ¢ dura, desistia nunca.

Isso era o seu viver.

Mas, lhe tomam o emprego agora, pobre criatura!
Desespero aflora, termina na rua.

O que vai dizer?
E se acaba a esperancga, o sustento da familia?
Nesta linha dura, o pdo de cada dia...

O que vai fazer?

Marcelo Graglia9

% Graglia, M. (2017).
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CAPITULO 6 MECANISMOS DE IMPACTO NO TRABALHO

Ndo ha, certamente, por parte das organizagbes produtivas uma
intencionalidade estruturada e articulada em larga escala cujo fim seja exterminar
ou reduzir drasticamente a necessidade do trabalho humano remunerado. Esta
intencionalidade ocorre numa escala menor, na dimenséao individual das empresas,
com seus esforgos proprios de otimizagdo e ganho permanente de produtividade,
motivadas pela guerra concorrencial e pelo préprio instinto basico de sobrevivéncia
organizacional ou pela busca regular e interminavel de ganhos maiores.
Acrescente-se a ambicdo de individuos que comandam ou controlam as
organizagbes capitalistas. A intencionalidade ocorre, ainda, na dimensao
associativa, onde alguns agrupamentos, sindicatos patronais e associagbes de
empresas articulam conjuntamente a adogéo de estratégias, lobbies, investimentos
e outras iniciativas com tal finalidade. O que ha € um ambiente e, até certo ponto,
uma cultura favoravel a isto, assim como um arranjo sistémico que privilegia,
estimula e exige esforgos permanentes - e naturais - das organizagdes na diregao
das fronteiras da eficiéncia e da captura de lucros maiores. Esta é a principal
contribuicdo do sistema econdmico capitalista na direcdo da destruicdo dos
empregos. A partir dai a tecnologia sera, sempre que possivel, utilizada e cooptada
para este fim. Esta intencionalidade do uso da tecnologia como instrumento de
aumento da eficiéncia, via o aumento da produtividade da mao de obra, é
amplamente registrada pela historia, pelo menos desde o século XIX.

Ha, ainda, o fendmeno tipico da substituigdo tecnologica, quando
determinada inovacao introduz um novo produto que, ao eliminar outro, destroi
também todo o trabalho humano e um conjunto de profissées que Ihe era associado,
gerando desemprego estrutural. Esta modalidade de desemprego € assim
classificada devido ao seu carater de irreversibilidade. Mesmo que haja expansao
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econdmica, os antigos postos de trabalho associados as profissées impactadas nao
retornarao.

Outro tipo de situagdo em que a tecnologia se relaciona de forma antagbnica
a questdo do emprego € quando sua aplicagdo, mais do que trazer melhoria
incremental aos ganhos de produtividade, traz uma ruptura dramatica ao padréo
vigente, acrescenta beneficios e possibilidades que ndo s&o exequiveis a partir da
execucado humana. Determinados niveis de mudancga nas condi¢cdes de escala de
producdo, amplitude de alcance, velocidade de processamento, capacidade de
armazenamento, poténcia de operacgao, entre outros, compdem beneficios tipicos
com o0s quais a tecnologia pode tornar economicamente impeditiva a utilizagao do
trabalho humano como recurso transformador ou provedor de determinada
atividade ou servico. Neste caso, a substituicdo da pessoa pela maquina — software
ou hardware — nao é a finalidade, € mera consequéncia. O fator motivador € o ganho
que podera ser obtido a partir de beneficios inéditos que a tecnologia esteja
trazendo. H4, ainda, a situagcdo em que uma nova tecnologia € mais do que
inovadora nos seus efeitos, € disruptiva. Assim, ela induz o desenvolvimento de
produtos e servicos que rompem com toda a estrutura produtiva vigente,
transformam os modelos de negdcio, eliminam parte das ocupagdes de trabalho
existentes até entdo e mudam o padréo entre a producao e a geragao de riqueza e
a necessidade de trabalho humano

Neste inicio do século XXI, trés grandes fenbmenos que estado irrompendo
congregam tecnologias com potencial para impactar violentamente as estruturas do
trabalho humano remunerado, tanto pela via do aumento exponencial da
produtividade, como pela via do desemprego estrutural.

A figura 27 apresenta um modelo de relacionamento entre as novas
tecnologias, as inovagdes disruptivas e o os mecanismos de impacto no trabalho

humano.
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Figura 27: Modelo de relacionamento entre inovagdes disruptivas e mecanismos de impacto

no trabalho.

Tecnologias habilitadoras

Computag@o em nuvem

Analitycs
Big data Microeletronica
Sistemas ciber fisicos Robdtica
Inovagdes disruptivas Caracteristicas
Desintermediagao
INTELIGENCIA ARTIFICIAL I
Automagéo
Colaboragao
Conectividade
Controle em tempo real
INDUSTRIA 4.0 Velocidade
Extendabilidade
Interoperabilidade
Convergéncia
Customizagdo em massa
INTERNET DAS COISAS

Sob demanda
Compartilhamento

Internet / IPV6

Realidade aumentada

Realidade virtual B
Impressao 3D

Nanotecnologia RFID

Mecanismos de impacto no trabalho

Automacao e robotizagao

Digitalizagao dos servigos

Compactagdo das cadeias produtivas

Convergéncia de empresas

Repatriacdo de fabricas

Crises nos paises pobres e emergentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1 AUTOMAGAO E ROBOTIZAGAO

A automacgado e a robotizacdo compdem o mecanismo mais aparente da

substituicdo do trabalho humano. A automacéao impacta o mundo do trabalho desde

a primeira revolugdo industrial. Todos os setores econbémicos estdo sujeitos a
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automacao: industria, agropecuaria e servigos. Seus efeitos sobre os empregos sao
conhecidos.

Neste século XXI, com as inovagdes disruptivas, uma nova onda de
automacao e robotizagéo esta se formando. Diferentemente das anteriores, afetara
as atividades de baixa complexidade e também as de maior complexidade (MGI,
2017d). Atingira os paises desenvolvidos e os emergentes. Envolvera uma gama
impressionante de tecnologias e inovagdes, como drones, veiculos autbnomos e
robds colaborativos. A automacéo e a robotizag&o ja estdo atingindo motoristas de
taxi, trabalhadores de fabricas, analistas financeiros, caixas de supermercado ou
atendentes de bancos. O impacto nesses setores sera significativo e afetara
profundamente as pessoas que ocuparam esses empregos por muitos anos ou nao
estdo em condi¢cbes de atuar ou se reeducar, eles proprios, para novos desafios
(RANDER, 2016).

No setor industrial, com a adogédo dos conceitos da Industria 4.0, havera a
substituicdo de 50% dos profissionais de fabricagdo por equipamentos
automatizados até 2030. A participagdo das industrias no emprego geral diminuira.
Os empregos adicionais que serdo necessarios em profissbes de engenharia e
gestdo ndo devem atingir um quarto da quantidade de trabalhadores tornados
redundantes em ocupagbes de fabricacdo, gerando significativa perda liquida de
ocupagdes no setor industrial (VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

O Sindicato dos Metalurgicos do ABC, em Sao Paulo, afirma que com a
robotizagdo muitas vagas néo voltardo e que talvez ndo sejam mais necessarios
montadores, mas sim profissionais para planejamento, programag¢ao e manutengao
(SILVA, 2017a).

A China é a nacdo com maior potencial de automag¢do do mundo, em
numeros absolutos. Os trabalhos constituidos por atividades de rotina e tarefas
programaveis e previsiveis sao particularmente vulneraveis. Embora o impacto no
mercado de trabalho provavelmente seja gradual no nivel agregado, pode ser subito
e dramatico ao nivel de atividades de trabalho especificas, tornando os trabalhos
obsoletos com bastante rapidez. De modo geral, o uso da inteligéncia artificial
aumentara a demanda por habilidades digitais superiores, ao mesmo tempo em que
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reduzira a demanda por trabalhadores de média e baixa qualificacdo, exacerbando
a desigualdade de renda (BARTON, 2017).

O mercado de robds de servigo esta crescendo (MGI, 2017a). O Japéo é o
fabricante de robds industriais predominante: a capacidade de producdo dos
fornecedores japoneses atingiu 153 mil unidades em 2016 - o maior nivel ja
registrado. Atualmente, os fabricantes japoneses fornecem 52% da oferta global
(IFR, 2017). A diminuigdo gradual da vantagem comparativa do trabalho humano
em tarefas envolvendo mobilidade e destreza (OSBORNE; FREY; HOLMES, 2016)
e a redugao gradativa dos custos de robds justificam este crescimento (ROBOTIC
INDUSTRIES ASSOCIATION, 2017).

No caso dos robds industriais, os modelos mais novos chegam a ser 40%
mais rapidos do que as geragdes anteriores e os custos vém caindo cerca de 10%
ao ano na ultima década. Maquinas de alta versatilidade que custam hoje 150.000
dolares deverao custar metade deste valor até 2025. As vendas de robés tém batido
recordes (IEEE, 2012; BAXTER, 2014). Os novos robds industriais que estdo sendo
instalados sdo maquinas com tecnologia avangada, mais rapidas, menores, mais
precisas e eficientes que as anteriores (SILVA, 2017b). Nas fabricas inteligentes,
rob6s como o modelo Baxter fabricado pela empresa Rethink Robotics, com dois
bragos e um sofisticado sistema de aprendizagem de maquina e alta capacidade de
adaptacao ao ambiente de trabalho, tem preco inicial de 22.000 ddlares, o que o
torna acessivel também para empresas de menor porte (IEEE, 2012; BAXTER,
2014). Até recentemente, a robotizagdo era uma estratégia adotada somente pelas
grandes empresas multinacionais, mas comega a ser adotada também por médias
e até pequenas empresas. E o segmento tecnolégico que mais cresce (SILVA,
2017b). Embora liderado pela industria automobilistica, o processo de robotizagéao
se espalha por outros setores, com destaque para as industrias de alimentos e
bebidas, eletroeletronica e quimica. O uso de robds em diversas etapas da
producdo € um importante passo para estruturacdo das chamadas fabricas
inteligentes, dentro do conceito de Industria 4.0 (KIRADJIEV, 2017). Em 2016, o
mercado estadunidense de roboética quebrou os registros historicos para pedidos e
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remessas. Ao longo do ano foram encomendados 34.606 robds, representando um
crescimento de 10% em unidades em relagdo a 2015 (RIA, 2016).

6.1.1 A densidade de robés aumenta globalmente e ameaga os empregos nas
fabricas.

O nivel de automacgao da produgéo esta acelerando. O indice médio global
que mede a densidade de robds industriais atingiu 74 unidades por grupo de 10.000
funcionarios nas industrias de manufatura. Em 2015, o indice foi de 66 unidades. O
grafico 22 indica o crescimento acelerado na venda de robés industriais.

Grafico 22: Crescimento anual da venda de robds industriais — em milhares de unidade.

2012 2013 2014 2015 2016 2017* 2018* 2019* 2020*

mmm Em milhares de unidades ——Exponencial (Em milhares de unidades)

Fonte: IFR (2018). Elaborado pelo autor.
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Os dez paises mais industrialmente automatizados do mundo sao: Coréia do
Sul, Singapura, Alemanha, Japdo, Suécia, Dinamarca, EUA, ltalia, Bélgica e
Taiwan. A Asia possui a maior taxa de crescimento dos ultimos anos, puxada pela
China. Entre 2010 e 2016, a taxa média de crescimento anual da densidade de robd
na Asia foi de 9%, nas Américas 7% e na Europa 5% (IFR, 2017). O gréafico 23
mostra a densidade de robds nos paises que mais empregam robds industriais,
considerando a densidade média mundial de 74 robbs por grupo de 10.000

empregados na industria.

Grafico 23: Paises com maior densidade de robés e indices acima da média mundial em
2016.
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Os principais paises de economias emergentes apresentam indices abaixo
da média mundial. No caso da China, ja existe um forte movimento de automacgao
e robotizacao de suas fabricas na busca do aumento da competitividade através da
adocao dos conceitos da Industria 4.0. A China, que apresenta um indice de
densidade de 49 robds por grupo de 10.000 empregados, deve atingir um indice de
150 robbs por empregado ja em 2020. No Brasil, empresarios do setor de
automacao avaliam que ha apenas 10 robds para cada 10 mil trabalhadores na
industria (IFR, 2017). O grafico 24 indica a densidade de robds para as principais

economias emergentes.

Gréfico 24: indice de robds para cada grupo de 10.000 empregados de China, Brasil, Russia
e india em 2016.
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Fonte: IFR (2018). Elaborado pelo autor.
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Ha forte discrepancia entre a importadncia econbmica destes paises, em
termos da dimensao dos seus produtos internos brutos e a sua posigao relativa em
termos da densidade de robds nos seus setores industriais. Brasil, india e Russia,
como ja vem ocorrendo com a China, deverdo aumentar a velocidade de
implantagdo de robds na tentativa de manter a competitividade de suas empresas,
0 que impactara nos empregos dos seus setores industriais. No Brasil, estdo sendo
instalados aproximadamente 1.500 robds por ano (SILVA, 2017b). O quadro 12
apresenta a relagdo entre o PIB e o indice que mede a densidade de robds por

grupo de 10.000 empregados nos quatro principais paises de economia emergente.

Quadro 12: Comparagao entre a dimensdo econémica de China, Brasil, india e Russia e o

grau de robotizacdo de suas industrias.

Densidade de
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Posigao relativa Posigcao da

em ranking de 44 | economiano PIB
paises mundial

China 68 23° 2°
Brasil 10 397 9°

india 3 422 70
Russia 3 422 12°

Fonte: IFR (2018) e IMF (2017). Elaborado pelo autor.
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Na China, o fenbmeno da robotizagdo, com seus impactos sobre o emprego,
ja avanca. Em Dongguan, a fabrica Changying Precision Technology Company
automatizou as linhas de produg&o que agora usam bragos roboticos para produzir
pecas para celulares. Esta regido da China é conhecida como a "oficina mundial"
devido ao alto numero de fabricas presentes. Além dos robds, a fabrica também
possui equipamentos de usinagem automatizados, caminhdes de transporte
autdbnomos e outros equipamentos automatizados no armazém, que substituiram
90% das pessoas por robds. Ainda ha pessoas trabalhando na fabrica. Trés
trabalhadores verificam e monitoram cada linha de produgdo e existem outros
funcionarios que monitoram um sistema de controle computadorizado.
Anteriormente, havia seiscentos e cinquenta funcionarios na fabrica. Com os novos
robds, agora ha apenas sessenta pessoas e o numero de funcionarios deve cair
para vinte. Em margo de 2015, o governo regional anunciou um plano de trés anos
para aumentar a automacgéao na regiao ao subsidiar a compra de robés (FORREST,
2015). De acordo com a Federagéo Internacional de Robdtica, a producéo eletrdnica
foi um dos maiores setores de crescimento para as vendas de robés industriais. A
China foi o maior mercado de robotica industrial em 2014, com quase sessenta mil
robds vendidos para o pais (IFR, 2017). Numa das fabricas da Foxconn, em
Kunshan, perto de Xangai, sessenta mil trabalhadores deste grande fornecedor da
Apple foram substituidos por robds em 2016. O numero de funcionarios foi reduzido
de cento e dez mil para cinquenta mil gragas a introdug&o de robés. A Foxconn esta
sediada em Taiwan, mas tem doze fabricas na China, onde produz dispositivos
populares como iPhone e iPad, juntamente com varios outros. A cidade de Kunshan
possui 2,5 milhdes de habitantes - a maioria dos quais s&o trabalhadores migrantes
que se mudaram para a cidade para assumir empregos em suas inumeras fabricas
de eletrénicos (BOLTON, 2016). Mais empresas da regido seguirdo o exemplo da
Foxconn (WAKEFIELD, 2016).

O governo chinés aprovou um plano estratégico de politica industrial e abrira
linhas de financiamento de mais de 300 bilhées de yuans. Embora o objetivo seja
modernizar a industria em geral, o plano Made in China 2025 indica setores

prioritarios, entre eles: novas tecnologias avangadas de informagao, robdtica e
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maquinas automatizadas (US CHAMBER OF COMMERCE, 2017; THE STATE
COUNCIL OF THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA, 2017).

6.1.2 A automacgao cresce no campo.

O setor agricola ainda absorve grandes contingentes de trabalhadores em
paises emergentes e de economia nao desenvolvida. No caso do Brasil, com forte
atuagao econdbmica no campo, a parcela de trabalhadores no campo chega a 20%
do total (IBGE, 2018). Os Estados Unidos, que ja possuem um alto grau de
mecanizagdo, empregam cerca de 1,4% da sua forga de trabalho no campo (BLS,
2017). Como a mecanizagédo tem avangado, é de se esperar que 0s paises que
ainda apresentam numeros expressivos de trabalhadores no campo enfrentem
crescimento nos seus indices de desemprego. O grafico 25 indica a evolugédo do
numero de trabalhadores agricolas no Reino Unido e sua participagdo na forga de

trabalho total.
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Grafico 25: Evolugdo do numero de trabalhadores agricolas e sua participacao no total da

forca de trabalho no Reino Unido entre 1871 e 2011.
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Fonte: Deloitte (2015). Adaptado pelo autor.

As vendas de maquinas agricolas tém aumentado desde 1995 no Brasil. Uma
unica maquina pode substituir cem ou mais trabalhadores. As grandes lavouras de
graos, como soja, milho e feijao, ja estdo 100% mecanizadas. Outras culturas,
como a cana-de-agucar e o café, avangam a passos rapidos em direcao as
maquinas, que criam escala e potencializam o lucro. Até mesmo a fruticultura ja
experimenta a colheita sem as maos do homem. O grafico 26 mostra a evolugéao
das vendas totais de maquinas agricolas no Brasil. A variagdo das vendas entre os
periodos de 2005-2009 e 2010-2014 foi de 81,7%.
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Grafico 26: Vendas totais de maquinas agricolas no Brasil — em unidades.

400.000
357.976

350.000

+81,7%

300.000

250.000 197.015

184.938
200.000

150.000

100.000

50.000

1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014

Fonte: ANFAVEA (2017). Elaborado pelo autor.

As usinas de agucar e etanol sdo um dos mais fortes simbolos das mudangas
no campo. Em oito anos, o plantio e a colheita, que eram 100% feitos a partir do
trabalho dos cortadores de cana, ja estdo 80% mecanizados no Estado de Minas
Gerais. Os semeadores e cortadores de cana que representavam 60% dos
empregos gerados no setor, hoje estao reduzidos a cerca de 25% (CASTRO, 2013).
No Estado de Sao Paulo, no ano de 2014, aproximadamente 5,5 milhdes de
hectares de cana de agucar tiveram sua colheita realizada através de equipamentos
mecanizados, o que representou 85% do total, bastante superior a 2007 quando o
indice foi de 42% (IEA, 2018). Em 2017, a colheita de 98% da cana cultivada em
Sao Paulo foi realizada com uso de equipamentos mecanizados. A despeito das
duras condigbes deste tipo de trabalho, uma legido de ex-cortadores de cana
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enfrenta desemprego em S&o Paulo e busca oportunidades de trabalho em outras
lavouras, como a de café, laranja ou cebola, sem o mesmo rendimento. A renda de
trés meses no café quase equivale a de um més na cana. Alguns retornam para
suas cidades de origem, sem perspectiva de trabalho, e outros tentam migrar para
onde a mecanizagdo ainda n&o esteja tdo avangada. O Estado do Maranhdo é o
ultimo grande foco de migragao para o interior. A situagao € idéntica a do norte de
Minas: os boias-frias enfrentam uma rotina de desemprego e falta de perspectivas
(TOLEDO; SILVA, 2017). O grafico 27 mostra o indice de mecanizag¢ao nas lavouras
de cana de agucar no Estado de Sao Paulo.

Grafico 27: indice de mecanizagéo das lavouras de cana de acutcar no Estado de Sao Paulo.
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A revolucdo digital esta alcangando o campo, alcunhada por “agricultura
digital” ou “agricultura 4.0”. Assim como na industria, se caracteriza pela adog¢ao de
novas tecnologias em termos de sistemas de gerenciamento, maquinas
automaticas avangadas, big data, controles ciberfisicos (como na Industria 4.0),
drones, biotecnologia, entre outras tecnologias. Espera-se novo salto de
produtividade no campo com a adogdo da mecanizagdo avangada (EMBRAPA,
2016).

No setor de servigos, a automagao também impacta de forma importante.
Nos Estados Unidos, entre 1983 e 1993, os bancos reduziram 40% da sua forca de
trabalho por conta da automagédo (RIFKIN, 2004). No Brasil, o numero de
trabalhadores do setor bancario, principalmente por conta da automacao,
despencou de um milhdo de pessoas em 1986 para 392.800 pessoas em 2000, uma
reducéo de 60,72% no numero de trabalhadores (CORREA, 2012). Em todo o setor
de servigcos, a automacéao esta ocorrendo de forma associada a um processo mais
abrangente de digitalizacdo, gragas a tecnologias disruptivas como a inteligéncia
artificial.

6.2 DIGITALIZAGAO DOS SERVIGOS

Uma parcela substancial do emprego nas ocupagdes de servigos, onde o
crescimento da maioria do mercado de trabalho ocorreu nas ultimas décadas, é
altamente suscetivel a digitalizacdo. Nos Estados Unidos, essas atividades
representam quase US$ 2,7 trilhdes de salarios. Nao sdo apenas os trabalhos de
baixa habilidade e de baixo salario que podem ser automatizados: ocupagdes de
habilidade média e de alta remuneracdo e alta habilidade também possuem um
certo potencial de automagao. A medida que os processos s&o transformados pela
automacao, as pessoas realizardo atividades que complementam o trabalho que as

maquinas e sistemas fazem e vice-versa. (MGl, 2017b).
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A digitalizagéo dos servigos ocorrera pela associagao da inteligéncia artificial
com outras tecnologias como analytics, interfaces naturais de usuario como o
reconhecimento de voz, realidade virtual e aumentada, big data e sistemas
ciberfisicos, e substituira servigos administrativos, operacionais, gerenciais e de
conhecimento. E uma mudanca de tecnologia voltada para o aumento da eficiéncia,
com foco principal na redugao de consumo de energia, materiais e trabalho humano
(VOGLER-LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

A digitalizagao dos servigos afetara o trabalho humano de duas formas: pela
automatizacdo de processos de trabalho e de negocios e pelo estimulo a

superutilizagdo e compartilhamento de bens e servigos.

6.2.1 Automatizagao e digitalizagao dos processos de negécio.

Cada vez mais os processos de negdcio que ja ocorreram através da
interferéncia operacional de seres humanos estdo ocorrendo num dominio
“‘invisivel”, estritamente digital, que silenciosamente esta criando uma segunda
economia, uma economia digital que funcionara como uma rede neural para a
economia fisica. Esta nova economia esta absorvendo cada vez mais processos da
economia fisica e se integrando com outros processos eletrénicos, em uma relagéo
envolvendo multiplos servidores e nés semi-inteligentes, gerando processamentos,
verificagbes, atualizagdes e, eventualmente, conectando-se de volta com processos
e humanos na economia fisica. Esta segunda economia, que se consolidara como
parte das transformacgdes que serdo trazidas pela sexta onda, pode ser descrita
como vasta, silenciosa, conectada, invisivel e autbnoma, remotamente executavel,
global, ininterrupta, infinitamente configuravel, concorrente, autoconfigurada,
autoorganizada e autoreparavel (MARKKU, SOFI, 2012).

A digitalizacdo ora se associa a automacéo, ora até mesmo a substitui. No
setor bancario, o uso do mobile banking como canal de transagdes bancarias
evoluiu de cem milhdes de acessos em 2011 para 21 bilhdes de acessos em 2016,
indicando o poder da digitalizacdo neste setor (FEBRABAN, 2017). O grafico 28
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indica a evolugao do indice de utilizacdo dos canais de transacgao financeira no
Brasil mostrando como o uso de processos digitalizados, através dos canais de
internet banking, ultrapassou a soma do uso de processos de atendimento humano
presencial e processos automatizados feitos através dos caixas eletrbnicos ou
ATMs (Automatic Teller Machine).

Grafico 28: Evolugdo da participacao das transac¢des por grupos de canais no Brasil
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Fonte: FEBRABAN (2017).

Desta forma, menos trabalhadores serdo necessarios, ampliando a pressao
para redugcdo dos empregos no setor de servigos, que, diferentemente do que
ocorreu em outras revolugdes tecnoldgicas, ndo serdo compensados por empregos
nos outros setores econdmicos, ja que estado todos - e continuarao sendo - atingidos
por ondas de mecanizagao e automacao.

A digitalizacdo dos negdcios e processos rotineiros substituira um em cada
trés trabalhadores do conhecimento até 2020 (IIC, 2015; WURZER, 2017). Avangos
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em software, especialmente técnicas de aprendizagem de maquinas, incluindo
aprendizagem profunda, sdo facilitadores fundamentais da digitalizacédo e
automacao do trabalho do conhecimento. Os avangos nas interfaces do usuario,
como a tecnologia de reconhecimento de fala e gesto, proporcionam aos
computadores a capacidade de responder diretamente aos comandos e pedidos
humanos (MGI, 2013). Usando essas ferramentas emergentes sera possivel
automatizar uma variedade crescente de tarefas do trabalhador do conhecimento.
A forga da automacgéo ja varreu o trabalho de fabricagao e transagédo, com impacto
profundo. Para colocar isso em perspectiva, em quarenta anos de automatizagao
do trabalho de transagdes, em algumas ocupagdes de transagdes dos EUA mais de
metade dos postos de trabalhos foi eliminada. Os caixas eletrébnicos adquiriram o
trabalho dos caixas bancarios, os sistemas de autoreserva de hospedagem
substituiram os agentes de viagens e 0s servigos manuais quase desapareceram.
Os trabalhadores do conhecimento - advogados, gerentes, engenheiros, cientistas,
professores, analistas e pessoal de apoio administrativo - representam algumas das
formas de trabalho de maior remuneracao e realizam o trabalho mais valioso em
muitas organizacgdes. Poucos desses trabalhadores se beneficiaram de ferramentas
gue podem aumentar os aspectos essenciais do seu trabalho envolvendo a tomada
de decisdes e o julgamento. O impacto econdmico potencial das ferramentas de
automacao e digitalizagdo em alguns dos trabalhos do conhecimento poderia atingir
entre US$ 5,2 trilhdes e US$ 6,7 trilhdes por ano até 2025 devido ao aumento da
produtividade. O aumento da automacdo poderia gerar produtividade adicional
equivalente a producao de 75 milhdes a 90 milhdes de trabalhadores em tempo
integral em economias avangadas e de 35 milhdes a 50 milhdes de trabalhadores
em tempo integral em paises em desenvolvimento (MGI, 2013).

Muitas fun¢gdes comuns de negdcios (por exemplo: vendas de call center,
suporte administrativo e atendimento ao cliente) envolvem responder perguntas ou
realizar tarefas para outros trabalhadores ou clientes. Os avangos nas interfaces
naturais de usuario (incluindo softwares que podem entender e agir em questdes
usando a fala comum em vez de necessitar de formato e sintaxe rigorosos de

linguagens de computador) podem tornar muitas dessas tarefas automatizaveis. E
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possivel que, até 2025, ganhos de produtividade de quarenta e cinquenta por cento
possam ser atingidos para os 125 milhdes de trabalhadores do conhecimento nesta
categoria, o que levaria a um impacto econémico de US$ 1,7 trilhdo a US$ 2,2
trilndes por ano. Efeito semelhante deve ocorrer com os empregos no setor de
servigos sociais, como educacio e cuidados de satude com economia entre US$ 1,1
trilhdo e US$ 1,4 trilhdo. Para profissdes técnicas e de gerenciamento, o impacto
deve ser de aproximadamente US$ 1 trilhdo para cada um destes grupos (MGI,
2013).

Mesmo setores de servicos de tecnologia localizados em paises em
desenvolvimento, como a india, estdo sendo afetados pela onda de digitalizagdo. A
inteligéncia artificial associada a tecnologias de reconhecimento de voz e de novas
interfaces homem-maquina, por exemplo, deve impactar fortemente em servigos
altamente intensivos em mao de obra em paises em desenvolvimento, como
servigos de Tl e call center, causando a extingdo de milhdes de postos de trabalho.
O impacto da automacéo e inteligéncia artificial no setor de servigos de Tl da india
ja esta sendo sentido. A taxa de crescimento do emprego esta diminuindo. Entre
175.000 e 200.000 empregos de tecnologia serdo perdidos no pais a cada ano até
2020. Os jornais e midia est&o repletos de noticias sobre demissées em massa no
setor de Tl indiano (INDIA TODAY, 2017).

6.2.2 Superutilizagao e compartilhamento.

A digitalizagdo dos processos permite a disponibilizacdo de novos servigos
inovadores através de plataformas de tecnologia num ambiente que vem sendo
chamado de Internet dos Servigcos (BMWI, 2008; KAGERMANN et al., 2013;
WHALSTER, 2014). Estes servigos baseados em automagdo e apoiados por
tecnologias de reconhecimento de voz e gesto, inteligéncia artificial,
armazenamento em nuvem e aprendizagem de maquina sdo capazes de integrar
servicos que antes eram fornecidos de forma segmentada e por diferentes
provedores. Num mundo de internet ubiqua, estas plataformas sdo capazes de se
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conectar a plataformas de outros provedores e mesmo plataformas de servigos
publicos e apresentar um pacote de valor agregado aos seus consumidores, numa
configuragéo de servigos 4.0 (REHSE; HOFFMAN; KOSANKE, 2016).

A internet dos servigos ira potencializar a pratica da superutilizacdo de bens
e servigos, modificando modelos de negocio - como o caso dos automéveis, onde
parte significativa de consumidores de bens (automoveis) migrardo para o modelo
de consumo de servigos (locagao de automoéveis compartilhados). Este modelo ja
existe em algumas cidades do mundo, tanto na forma de plataformas que
comercializam servigos de locacdo de automdveis, especialmente com veiculos
hibridos e elétricos (AUTOLIB, 2018), como na forma de compartilhamento de
carona (CARPOOLWORLD, 2018) ou imoveis, como a locagdo facilitada por
plataformas como o Airbnb (AIRBNB, 2018).

A superutilizagdo de bens, em termos praticos, tende a inibir a producéo a
medida que explora a subutilizacdo ou ociosidade de determinados bens e incentiva
a mudanca do habito de consumo e aquisicdo da propriedade pela locagao,
empréstimo ou troca (WANDERLEY, 2017).

Outra caracteristica dos servicos 4.0 € que 0os mesmos poderdo ser
prestados, em grande parte, sob demanda; ou seja, ofertados de forma customizada
mediante prospecgao inteligente. Ao analisar dados sobre as preferéncias dos
clientes ou reunir informacgdes sobre os sensores implantados em suas redes, por
exemplo, os provedores de servigos podem antecipar as necessidades dos clientes
e responder de forma proativa (REHSE; HOFFMANN; KOSANKE, 2016). As
empresas também se utilizardo de plataformas onde os trabalhadores ofertam seus
servigos sob demanda na forma de tarefas ou projetos. Assim, ndo havera custos
fixos de mao de obra para o provedor. As empresas serdo estimuladas a substituir
suas equipes proéprias por estes trabalhadores “em nuvem”. Neste caso, ocorre
também uma forma de superutilizagdo da mao de obra, pois para um mesmo volume
de servigo serdo utilizadas menos horas de trabalho, visto que a ociosidade natural
dara lugar apenas ao uso intensivo de “horas uteis”. Menos trabalhadores serao
necessarios para uma mesma demanda. As empresas potencializardo sua

produtividade da mao de obra conseguindo manter — ou aumentar — suas receitas
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com custos menores de pessoal. Estes trabalhadores ndo séo registrados e nao
possuem beneficios ou seguros e seu custo trabalhista é praticamente nulo. Além
da precarizagdo do trabalho, esta modalidade tende a forgar os valores de

remuneragao para baixo, gerando uma espécie de “leilao” de prego para a maior
parte das modalidades de servigos ofertadas. Uma espécie de “comoditizacdo” do

trabalho destas pessoas.

A nuvem humana.

Uma massa de trabalhadores esta se cadastrando em plataformas digitais
em nuvem em busca de trabalho. Estas plataformas intermediam a demanda de
empresas com a oferta de trabalho de pessoas espalhadas por uma "nuvem" virtual
de trabalhadores disponiveis que podem estar em qualquer lugar do mundo, desde
que tenham uma conexao com a internet (O'CONNOR, 2015).

Os trabalhos complexos sédo partidos em centenas de projetos ou tarefas
discretas e ofertados nestas plataformas. Algumas dessas tarefas sdo tado simples
como pesquisar numeros de telefone na web, digitar dados em uma planilha ou
assistir a um video ou paginas da web, enquanto uma webcam acompanha seus
movimentos oculares para rastrear exatamente o que o trabalhador olha e o que ele
ignora - informagdes uteis para anunciantes. Outros s&o tdo complexos como
escrever um codigo ou completar um projeto de consultoria de curto prazo. O que
tem em comum é que estes ndo sdo empregos, mas tarefas ou projetos, realizados
remotamente e sob demanda por pessoas que nao sao funcionarios, mas
trabalhadores independentes. Os empregadores gastaram entre US$ 2,8 bilhdes e
US$ 3,7 bilhdes em 2014 em pagamentos a trabalhadores e a plataformas on line
que atuam como intermediarios na nuvem humana (O’'CONNOR, 2015).

Um exemplo € o Amazon Mechanical Turk, uma plataforma administrada pela
varejista on-line Amazon, onde os demandantes pagam pessoas para fazer micro
tarefas simples que os seres humanos ainda sdo marginalmente melhores do que

os computadores, como a transcricdo de clipes de audio, o preenchimento de
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pesquisas ou a marcacao de fotos com palavras-chave relevantes. O nome
Mechanical Turk refere-se a uma falsa maquina de xadrez criada em 1770 e
destruida pelo fogo em 1854. Exibida como um autdbmato, o mecanismo era de fato
uma ilusdo mecanica que permitia que um mestre de xadrez humano estivesse
escondido para operar a maquina (MICHEL, 2012).

A Amazon - cujo slogan para a plataforma é "inteligéncia humana" - chama
os servigos ofertados neste ambiente de "tarefas de inteligéncia humana" ou HITs
(human intelligence tasks). Muitos destes servicos rendem apenas alguns centavos
por hora (O'CONNOR, 2015). No site da plataforma, sua oferta: “A Amazon
Mechanical Turk opera um mercado para o trabalho que requer inteligéncia humana
e permite que as empresas acessem esse mercado e uma forgca de trabalho
diversificada e sob demanda. O MTurk visa tornar o acesso a inteligéncia humana
simples, escalavel e econémico.” (AMAZON MECHANICAL TURK, 2018). O MTurk
ndo esta sozinho. Outra plataforma, a Upwork, é um dos gigantes da nuvem
humana, ja tendo processado cerca de US$ 1 bilhdo de pagamentos de
empregadores para trabalhadores em nuvem (UPWORK, 2018).

Como em outros sites de servigos digitais como o eBay (2018) ou o Airbnb
(2018), os empregadores e os trabalhadores se entregam a classificagbes de
estrelas ao término de uma tarefa, permitindo a criagdo de um historico. As
reputacbes sao importantes: as plataformas de nuvem humana sabem que
precisam ligar os empregadores com bons trabalhadores para incentivar as visitas
de retorno. Muitos comegam a usar algoritmos de "grandes dados" para recomendar
certos trabalhadores para determinados trabalhos (UPWORK, 2018).

6.3 COMPACTAGAO DAS CADEIAS PRODUTIVAS

O modelo tradicional de cadeias produtivas ou de fornecimento esta baseado
numa légica linear e sequencial. Envolve diferentes empresas, desde a produgao
da matéria prima necessaria para um determinado produto, a fabricacao de partes
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ou componentes, o transporte, a montagem do produto, sua distribui¢do regional,
distribuicdo local e venda ao consumidor ou cliente. Cada segmento de mercado
acaba tendo sua propria cadeia produtiva. Em alguns casos ha o compartilhamento
de elos, como no grande varejo, onde uma diversidade de produtos de cadeias
diferentes como alimentos, farmacos, méveis e eletrodomésticos convergem para a
venda nos mesmos locais. Mas, via de regra, estas cadeias também possuem seus
pontos de venda especificos: supermercados, farmacias, lojas de departamentos e
redes de venda de eletrodomésticos. Cada elo destas cadeias € atendido por uma
ou mais empresas concorrentes e, até chegar ao cliente final ou consumidor, os
produtos percorrem os elos das cadeias onde seu valor vai sendo agregado
(CHOPRA, MEINDL, 2015).

A compactacdo das cadeias produtivas se viabilizara pela combinagao de
possibilidades geradas por algumas das novas tecnologias, especialmente
impresséao 3D (ou manufatura aditiva), computagédo em nuvem, simulacgéo, realidade
virtual e aumentada e escaneamento digital. As tecnologias disruptivas estdo
transformando todas as etapas de ponta a ponta na producdo e os modelos de
negocios na maioria dos setores da economia. As cadeias de suprimentos globais
estdo sendo reformadas em um ritmo e grau sem precedentes (WEF, 2017).

6.3.1 A ruptura através da fabricagao aditiva.

Nos processos de fabricagdo tradicionais, a forma de um objeto sdlido é
tipicamente conferida a partir da subtragdo de material, através de processos como
usinagem ou fresagem. Ha também os processos que envolvem a aplicagdo de
material sob pressdo em moldes, como a fundigdo (CHIAVERINI, 1986).

Na chamada impressao 3D ou manufatura aditiva, como o préprio nome diz,
os produtos ou pecgas sdo fabricadas a partir da adicdo de material até se atingir a
forma desejada, através de equipamentos conhecidos como impressoras
tridimensionais ou impressoras 3D e a impressao se da por camadas, através de

uma técnica conhecida por sinterizacdo. A concepcéo e o desenho do produto sao
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feitos com o uso de programas computacionais do tipo CAD — computer aided
design - e as maquinas, ou impressoras, podem ser controladas por sistemas tipo
CAM — computer aided manufacturing - ou manufatura assistida por computador. A
fabricagdo aditiva pode ser feita utilizando-se materiais metalicos, ceramicos e
poliméricos e mesmo organicos (PORTAL BRASIL, 2014).

A grande ruptura que a manufatura aditiva traz é que, para determinados
produtos e volumes, ja é possivel ao cliente ou usuario “imprimir” o produto desejado
em seu proprio equipamento ou em alguma central de impressdes, como ocorre
atualmente na impressdo de documentos ou fotos. Praticamente toda a estrutura
convencional da cadeia produtiva relacionada ao produto em questdo é tornada
obsoleta, neste caso. A medida que novos materiais sdo viabilizados para
impresséo, a tendéncia € a disseminagdo deste modelo, ja que os pregos das
impressoras 3D vém caindo de forma acentuada (ABRADISTI, 2018).

A cultura de utilizacdo desta tecnologia esta se popularizando, especialmente
entre as geragdes mais novas. Na cidade de Sdo Paulo, uma iniciativa da prefeitura
municipal criou uma rede de laboratérios publicos chamada Fab Lab Livre SP. S&o
espacos para desenvolvimento e construgdo de projetos a partir do uso de
ferramentas de fabricagdo digital como impressoras 3D, cortadoras a laser, plotter
de recorte, fresadoras CNC (comando numérico computadorizado), softwares CAD,
equipamentos de robdtica e outros convencionais. Também realizam oficinas,
palestras e cursos com o intuito de disseminar o conhecimento desta tecnologia;
s&o doze laboratdrios espalhados em todas as regides da cidade (FAB LAB LIVRE
SP, 2018).

6.3.2 A compactacgao através das fabricas inteligentes.

A fabrica inteligente, ou smart factory, € uma das bases da Industria 4.0. Seu
principio de operagéo € baseado num alto grau de automagao e robotizagdo, com
processos controlados e grande utilizagdo dos sistemas ciberfisicos que se
conectam com a Internet das Coisas e dos Servigos (HERMANN; PENTEK; OTTO;



242

2015). A fabrica inteligente também se conecta a sua cadeia de valor, interagindo
com outras empresas, sejam clientes, fornecedores ou parceiros (BAUER, 2015). O
modelo das fabricas inteligentes viabiliza unidades compactas e pouco
dependentes de mao de obra, que podem ser instaladas préoximas aos seus
mercados consumidores e ser totalmente controladas de forma remota a partir de
suas sedes, mesmo nos seus paises de origem, como pretende a Adidas com sua
Speedfactory (ADIDAS, 2018). A fabrica, instalada na cidade alema de Ansbach,
conta com apenas 120 pessoas e produziu o primeiro par do ténis esportivo
Futurecraft M.F.G. no segundo semestre de 2016. A Adidas pretende implantar
speedfactories em outros grandes centros urbanos do mundo, abandonando a
producédo em paises como China, Indonésia e Vietna (pelo menos para o produto
em questdo). Foi anunciada a cidade de Atlanta nos EUA, como a proxima a receber
a unidade fabril. Deve empregar apenas 160 pessoas (WEINER, 2017). Em termos
da cadeia de fornecimento, este modelo favorece maior verticalizagdo da produgao
e deve reduzir o uso da estratégia de redes de fornecedores especializados em

partes, além de reduzir também a cadeia logistica envolvida.

6.3.3 Fabricacao distribuida

A fabricagao distribuida € um modelo de produg¢ado em rede, que tem como
principios a proximidade de um produtor junto ao publico consumidor e a integragao
do cliente no processo. Pode ser representado por uma rede descentralizada de
impressoras 3D interligadas com os sistemas dos produtores através da
computagdo em nuvem, com cadeias de suprimentos fisicas substituidas por
conexdes eletronicas de dados. Neste modelo, uma empresa pode projetar novas
versdes de um produto, como 6culos ou relégios de pulso, por exemplo, envolvendo
o cliente no design ao longo dos varios passos de personalizagdo e adaptagao.
Além disso, pode produzir os produtos customizados localmente, mais perto dos
consumidores. A empresa pode contratar designers e fabricas diferentes com
ferramentas adequadas e capacidade suficiente para produzir os 6culos ou relégios
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numa quantidade reduzida, até mesmo em lotes de uma unidade. A fabricagéo
distribuida pode levar a uma mudanga de paradigma na fabricag&o. A produgdo em
massa centralizada sera gradualmente substituida por descentralizados, ou seja, a
fabricagao local de produtos personalizados (WEF, 2017).

A Adidas experimenta um modelo deste tipo de produ¢do com uma loja-
conceito dentro de um shopping center em Berlim. A boutique faz parte de um
experimento corporativo chamado Storefactory e oferece um unico produto: blusas
de |a merino tricotadas a maquina e feitas sob encomenda no local. Os clientes se
submetem a um processo de varredura corporal dentro do showroom e depois
trabalham com um funcionario para desenhar seus proprios pulbveres
personalizados. As blusas, que custam o equivalente a cerca de US$ 250 cada, se
materializaram atras de uma parede de vidro em questdo de horas. A fabrica em
miniatura atras do vidro consiste basicamente de trés maquinas industriais de tricd

capazes de produzir apenas dez pegas por dia (WEINER, 2017).

6.3.4 Plataformas

Neste modelo, uma plataforma de interacdo fornece as condicdes
tecnolégicas para conectar varias partes e coordenar suas interagbes. As
plataformas podem atuar como um mercado que liga o fornecimento (operadores e
proprietarios) com a demanda (compradores). A visdo é desenvolver uma rede de
producdo integrada onde as maquinas estdo conectadas através da Internet e as
ordens dos clientes sdo produzidas de forma eficiente (ROBERTSON, D., ULRICH,
1998). Este modelo € uma espécie de cloud manufacturing ou manufatura em
nuvem; ou seja, um modelo para habilitar o acesso via uma rede ubiqua, sob
demanda, a um conjunto de recursos de manufatura configuraveis (softwares,
equipamentos etc.) e que podem se rapidamente provisionados e fornecidos com
pouco esfor¢go gerencial e pouca interagdo com o provedor de servigo. Envolve a
nogao de recursos distribuidos ao extremo, dissociando ndo apenas as etapas

dentro de uma cadeia de fornecimento, mas utilizando uma estrutura em camadas,
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tipica das tecnologias da informagao e comunicagao. As diversas etapas do ciclo de
vida de um produto, desde o design, projeto, fabricacdo de prototipo, testes,
producao e transporte podem ser tratados como servigos disponiveis na nuvem,
locaveis. Produgcdo como um servigo, ou manufatura orientada a servico.

Nas cadeias de abastecimento tradicionais, a informagao viaja linearmente,
com cada passo dependente do anterior. Nas plataformas, ou redes de suprimento
digitais, as informagdes s&o integradas de diferentes fontes e locais para dirigir o
ato fisico de producgéo e distribuigdo (MUSSOMELI; GISH; LAAPER, 2016).

6.4 CONVERGENCIA DE EMPRESAS

As transformacgdes tecnolégicas que vem ocorrendo estdo criando um
desequilibrio de forgas entre as empresas mais e as menos envolvidas com as
tecnologias avangadas. O impacto da revolugédo digital € contraditorio de varias
maneiras. A digitalizag&o facilita a entrada de pequenas empresas no mercado, ao
mesmo tempo que promove a formagao de grandes empresas. Amplia a gama de
informacgdes de forma sem precedentes, mas as vezes direciona o interesse dos
usuarios para algumas ofertas especificas. Enfatiza a participagdo de muitos
provedores de informacgdes, mas fortalece as possibilidades de atuagado de poucos
operadores de plataformas de informag¢ao. No decurso de uma maior digitalizagéo,
isso levara a mudangas estruturais significativas na economia e no mercado de
trabalho, especialmente entre os mercados analdgicos e digitais (VOGLER-
LUDWIG; DULL; KRIECHEL, 2016).

Ha duas dimensbes que precisam ser consideradas: a dos produtos ou
servicos e a dos processos. Na primeira dimensdo, as empresas que tiveram
sucesso e protagonismo, especialmente em termos de produtos e servigcos
relacionados as tecnologias da informagc&o e comunicagdo, se tornaram gigantes
em numero de clientes, receitas e lucros e dominio de informacdes e dados valiosos

para os futuros modelos de negdcio. Corporagdes como a Amazon e Google estao
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entre as cinco mais valiosas do mundo e seus negdécios se ramificam pelos mais
diversos setores. E dificil imaginar a possibilidade de uma concorréncia ampla e
diversificada nos segmentos que escolheram para atuar; na verdade, acontece o
oposto. Estas empresas tém adquirido outras e consolidado sua posi¢cao
hegemonica em varios mercados. No caso da Google, houve uma tentativa liderada
pela Franga para se criar um mecanismo europeu de busca concorrente. Batizado
de projeto Quaero, o projeto era conduzido inicialmente por um consércio entre
Franca e Alemanha. Anunciado em 2005, recebeu um aporte inicial de 250 milhdes
de euros. Entretanto, em 2006 a Alemanha se retirou do projeto por considerar
infrutifera a tentativa de antagonizar a Google e priorizou o desenvolvimento de
tecnologias semanticas para a estruturagao de uma Internet dos Servigos, através
do seu programa Theseus (THESEUS, 2018; BMWI, 2018). O Governo da Franga
continuou apoiando o Quaero até o fim de 2013 e poucos resultados relevantes
surgiram desta iniciativa. Este fato ilustra o imenso poder conquistado e quéo firme
€ a posigao estabelecida por algumas das grandes empresas de tecnologia na
atualidade. Assim, os setores em que elas se estabelecem tendem a concentragao,
ou mesmo monopdlios. A vantagem competitiva conquistada é enorme e as barreira
de entrada para novas entrantes sdo aparentemente intransponiveis.

A segunda dimensdo € a dos processos. A onda de digitalizacdo esta
impondo uma busca das empresas pela automagao dos seus processos de negdcio,
por conta dos ganhos possiveis de produtividade que a inteligéncia artificial e outras
tecnologias podem oferecer (MARKKU; SOFI, 2012; REHSE; HOFFMANN;
KOSANKE, 2016). O diferencial competitivo, especialmente em termos de custos e
diferenciagao dos servigos para os clientes, sera tao significativo que podera abalar
profundamente ou mesmo inviabilizar as opera¢gdées que ndo migrarem para 0 novo
paradigma. Neste aspecto, dois recursos sao fundamentais: capacidade financeira
para bancar os altos custos da transformagado digital e agilidade para fazé-la
rapidamente e a frente dos concorrentes. Estas duas dimensbes configuram o
cenario de um certo darwinismo corporativo: apenas as corporagdes que
conseguirem OS recursos e a rapidez necessaria para a mudanga tecnoldgica

conseguirdo sobreviver. Como metafora, se poderia pensar numa grande extingdo
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de empresas em segmentos tradicionais - ou “analdgicas” - varridas pela onda de
tecnologia. Esta extingdo, na verdade, ocorrera através da convergéncia de
empresas, por meio de processos de fusido e aquisicdo e mesmo de faléncia. Ambos
0s mecanismos, da consolidagc&o de grandes empresas de tecnologia e do aumento
da convergéncia, impactarao profundamente o mercado de trabalho.

6.4.1 Convergéncia de empresas em varios setores.

As previsdes apontam para o crescimento da convergéncia. Setores como o
imobiliario, seguro, bancos e servigos financeiros, servicos de cuidados com a
saude, tecnologia e telecom devem convergir. Os movimentos no setor de servigos
financeiros s&o impulsionados pelos custos da tecnologia e pela conformidade. As
empresas estdo enviando fortes sinais de que pretendem buscar maiores metas de
fusdo e aquisi¢cdo. Os vetores estratégicos que estao direcionando a convergéncia
de empresas sdo: aquisi¢do de tecnologia, expansdo da base de clientes em
mercados existentes, expansdo ou diversificacdo de produtos ou servigos
(estratégia de portfolio), estratégia digital e aquisicdo de talentos (THOMSON;
DETTMAR; GARAY, 2017).

As empresas estdo navegando através de um ciclo de mudangas
implacaveis:  desenvolvimentos transformacionais em tecnologia que estédo
impulsionando mudancas nos habitos e preferéncias dos clientes, interrupgado de
modelos de negdcios entrincheirados e o surgimento de concorrentes imprevistos.
Essas mudancgas estdo levando a uma aceleragdo significativa na atividade de
transacdes a medida que as empresas procuram obter (ou proteger) uma vantagem
competitiva. Conforme a tecnologia digital disruptiva se torna onipresente e o
avanco da tecnologia se acelera, os raciocinios que conduzem as abordagens de
integracao estdo mudando. Os acordos de convergéncia atingiram massa critica
nos ultimos anos e se tornaram um componente central da agenda de crescimento

desenvolvida pelos executivos, com dois modelos prediminantes:
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» Convergéncia de crescimento futuro: aquisigbes de pequenas empresas, muitas
vezes privadas, tipicamente startups em estagio inicial. O objetivo, neste caso, &
posicionar estrategicamente os futuros mercados, antecipando cenarios. As
empresas-alvo normalmente possuem elementos tecnoldgicos estratégicos,
modelos de negdcios digitais potencialmente disruptivos, talentos raros ou alguma
combinagao dos trés.

» Convergéncia de crescimento imediato: aquisicdes de maior escala para alcangar
resultados de curto prazo através da segmentagcdo de industrias adjacentes,
integragao a montante ou a jusante. Os alvos geralmente sdo empresas que podem
ampliar ou alavancar o negocio principal ou a infraestrutura do comprador,
complementando o modelo de receita existente.

Dois fatores criaram o ambiente para o crescimento explosivo das ofertas de
convergéncia. Primeiro, a rapida evolu¢do das tecnologias disruptivas e as novas
possibilidades de modelos de negdcios que elas trazem. Envolvem principalmente:
Internet das Coisas, Inteligéncia artificial e Big data - cujo potencial s6 agora esta
comegando a se concentrar simultaneamente em um amplo espectro de negdcios.
O segundo fator é o crescimento do investimento em capital de risco pela percepgao
das oportunidades que estdo se formando. Ao longo dos ultimos cinco anos, o
investimento em risco cresceu de forma constante. No periodo entre 2012 e 2016 o
montante chegou a US$ 314 bilhdes e alimentou o aumento do numero de startups
em todo o mundo para desenvolver novas tecnologias e fomentar novos modelos
de negocios (EY, 2017). A figura 28 apresenta um modelo representativo do atual

processo de convergéncia de empresas.
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Figura 28: Modelo representativo do processo de convergéncia de empresas.

Evolugdo rapida das

tecnologias
disruptivas

Fabricagéo e Construgao
( Energia e Construgao

Midia e Entretenimento

<

4 Convergéncia
Varejo e Tecnologia

Telecom e Tecnologia

Cuidados com saude e Planos

Crescimento do

investimentoem
capital de risco

Fonte: Thomson; Dettmar; Garay (2017); EY (2017). Elaborado pelo autor.

Um aspecto que n&o deve ser subestimado é o papel dos governos na corrida
pela digitalizagdo das suas economias. Na China, o governo central oferecera
empréstimos de grande monta e a juros baixos, subsidiados, originarios de fundos
estatais e bancos de desenvolvimento, para consolidacdo de empresas. Isto inclui
assisténcia financeira para a aquisicdo de concorrentes estrangeiros. Além da
politica de subsidios domésticos, o programa Made in China 2025 prevé também
apoio para a internacionalizacdo de empresas chinesas a partir de compras de
ativos no exterior. Os fortes incentivos do governo de Pequim para as industrias dos
setores que forem privilegiados também deverao tornar inviavel a concorréncia de

empresas estrangeiras, a medida que fortalecera as empresas chinesas
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subsidiadas no mercado global (US CHAMBER OF COMMERCE, 2017; THE
STATE COUNCIL OF THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA, 2017).

6.4.2 Empresas de tecnologia concentram enorme poder financeiro e

continuam se expandindo.

Uma comparacgao entre as dez maiores empresas em valor de mercado nos
EUA em 1967 e 2017 mostra a interessante mudancga no perfil das empresas. Em
1967 apenas a IBM compunha a lista como empresa de tecnologia. Participavam
da lista a AT&T do setor de telecom, a GM do setor automotivo, trés empresas de
Oleo e gas, Kodak e Polaroid que se tornaram obsoletas e outras. Em 2017, as cinco
maiores empresas sao de tecnologia e seu valor somado é quase cinco vezes maior
do que a soma do valor das dez empresas lideres em 1967. A internet concentrou
o poder financeiro em apenas um punhado de empresas, como nunca antes. A
figura 29 apresenta a comparagao entre as dez maiores empresas dos EUA em
1967 e 2017 (HOWMUCH, 2018).
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Figura 29: Comparacgao entre as dez maiores empresas dos EUA em 1967 e 2017

1967

International
Business Machines
$258.6B

American Telephone

Alphabet
$200.88 Alphabet [y4El

tandard Oil of N.J.

@ 106.5B
;exaco
a 82.3B

Facebook

@ $5188
Sears, Roebuck
$64.6B
eneral Electric Berkshire Hathaway
EGS.QB $4528
Polaroid
gdwmm Johnson
2“” oil & Johnson
58B
Tipo de empresa i
- Tecnologia - Varejo
I Conglomerado - Automoveis él;Morgan
ase
Il rarmacéutica B Telecom
Il O'eo & Gas B Acos
Il scrvicosfinanceiros [l Alimentagao \s(\éeellé,BFargo & Co.
Filmes fotograficos B Quimica
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Ha uma clara concentragdo de poder, especialmente no setor de tecnologia.
Apple, Amazon, Google, Microsoft e Facebook, as cinco maiores empresas de
tecnologia do mundo, faturaram juntas US$ 667,5 bilhdes em 2017, uma receita
19,7% superior a registrada um ano antes. Esse valor € superior ao PIB da Suica
em 2016 (VAZ, 2018). A receita anual da Amazon € maior do que o PIB de Portugal.
Além disso, o Vale do Silicio tem uma presenga consideravel nos novos negocios:
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a Google abocanha 88% da fatia de mercado de publicidade on-line. O Facebook
controla mais de 70% das redes sociais. A Amazon tem 70% da fatia do mercado
de livros eletrbnicos nos Estados Unidos e absorve 50% do dinheiro gasto em
comercio eletrénico (GALINDO, 2017).

6.4.3 Empresas de tecnologia avangam em setores convencionais.

A Amazon n&o é apenas uma das empresas que mais cresceram nos ultimos
anos: também é uma das que mais se diversificaram. E lider em comércio eletrénico
e uma das maiores plataformas logisticas e de marketing, fornece sistemas de
armazenamento na nuvem, produz filmes e séries, comprou uma rede de

supermercados e langou sua propria linha de roupas (GALINDO, 2017).

Tesla e Google ameagam a industria automotiva tradicional.

A Tesla foi fundada em 2003, na Califérnia, nos EUA, para produzir veiculos
elétricos de alto desempenho e sistemas de energia baseados em energia solar. O
plano estratégico proposto em 2006 por seus executivos envolvia a criagdo de um
carro de luxo de baixo volume e alto pre¢co que gerasse recursos para o
desenvolvimento de um carro de volume médio e pregco mais baixo que, por sua
vez, viabilizaria a criacdo em alto volume de um carro de preco acessivel, além do
investimento em energia solar (MUSK, 2016). Entre 2008 e 2011, a empresa
cumpriu a primeira etapa do seu plano e produziu o Tesla Roadster, um carro
elétrico esportivo com autonomia de 350 km num unico carregamento total de suas
baterias. Em 2010 a empresa abriu capital na bolsa de valores. Em cinco anos as
acdes da Tesla cresceram dez vezes. Em 10 de abril de 2017, o valor de mercado
da empresa atingiu US$ 51,56 bilhdes, contra US$ 50,26 bilhdes da GM, o maior
fabricante dos EUA em termos de venda. A GM havia produzido dez milhdes de
carro e obtido uma receita superior a US$ 166 bilhdes. A Tesla produzira apenas 84
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mil veiculos e obteve uma receita de US$ 7 bilhdes. O que explica esta discrepancia
entre o volume de producado e de vendas e o valor da empresa é que o mercado
aposta que os motores elétricos substituirdo os de combustdo movidos a
combustivel féssil e que os veiculos autbnomos e os servigos de mobilidade seréao
o futuro do transporte urbano (RANDEWICH, 2017).

A questdo chave é tecnologia. Os carros da Tesla estdo incorporando
algumas das novas tecnologias: baterias de alto desempenho, sistemas de diregéao
autdbnoma, sensores e cameras de detecgdo. Também estdo se preparando para
oferecer novos modelos de negdcio: os proprietarios poderdao disponibilizar seus
carros para que sejam compartilhados pela Tesla e, assim, obter remuneragao
financeira pela cessao do seu veiculo nos periodos em que este ficar ocioso, o que
pode eventualmente chegar a 95% do tempo em um dia comum (MUSK, 2016). A
tecnologia também esta presente na etapa de desenvolvimento dos produtos da
Tesla e mesmo no projeto de suas fabricas e processos produtivos. A Tesla utiliza
sistemas do tipo PLM — Product Lifecycle Management, que acompanha todo o ciclo
de desenvolvimento do produto e dos processos produtivos e permite que sejam
feitas simulagbes, estudos e dimensionamentos virtualmente, antes que os
sistemas fisicos sejam construidos ou instalados. O uso desta tecnologia reduz os
tempos de desenvolvimento e de implantacao, previne falhas e permite a otimizacao
dos processos e operagdes (TECMES, 2017; DASSAULT SYSTEMES, 2018). No
inicio de 2018 a Tesla anunciou o langamento de um caminh&o elétrico capaz de
rodar até 800 quildmetros - sem a necessidade de recarregar sua bateria - e
transportar 36 toneladas de carga. Também anunciou a nova geragéo do esportivo
Roadster com langamento em 2020. A empresa promete que o carro sera 0 mais
rapido do mundo, capaz de acelerar de zero a cem quildbmetros por hora em 1,9
segundos e com autonomia de mil quildmetros: um desempenho muito superior aos
carros convencionais (AMORIM; OLIVEIRA, 2017; TESLA, 2018).

A Google, incialmente uma empresa de buscas na Internet, foi fundada na
California por Larry Page e Sergey Brin, estudantes da Universidade de Stanford,
em setembro de 1998. Em 2008 iniciaram as pesquisas para desenvolvimento de
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carros autbnomos. Em 2009 a empresa aplicou sua tecnologia de condugéo
autbnoma em um Toyota Prius para testar o sistema. Em 2011 a Google criou sua
prépria companhia automotiva, fabricante de veiculos de passageiros. Em 2012 a
empresa percorreu mais de 400 mil quildmetros com veiculos adaptados com
sistemas autbnomos, sem acidentes. Em 2014 a Google divulgou que havia
desenvolvido protétipos de carros completamente autbnomos e que pretendia
produzir e comercializar seus proprios veiculos. Em 2015 realizou testes em vias
publicas em Austin, Texas. A partir de 2015 a empresa alterou seu nome para
Alphabet. Em 2016 a empresa ampliou os testes para Washington e Phoenix
(WAYMO, 2016). Uma mudanca na legislagdo dos EUA liberou a comercializagéo
de veiculos autbnomos. A Waymo, empresa criada pela Alphabet, pretende se
dedicar a criagdo de veiculos completamente autbnomos. Em 2017 a empresa
comegou a testar os carros com passageiros reais (URMSON, 2014; WAYMO,
2017). Estes veiculos possuem muita tecnologia embarcada: sensores do tipo
radar e sonar sao responsaveis por visualizar e detectar obstaculos a
distancia. Outro dispositivo € o Lidar (light detection and ranging), que
permanece constantemente girando num alcance de 360°, usando raios laser
para gerar coordenadas de localizacdo. Além destas, os carros autbnomos
incorporam o GPS, a internet para o geolocalizacéo e a rota do veiculo, além
de sensores de temperatura, cameras supersensiveis a movimento e
inteligéncia artificial, com supercomputadores processando em algoritmos
avancados milhares de informagdes (TICKET LOG, 2018).

Bancos temem substituicdo por grandes empresas de tecnologia.

Lideres do setor bancario europeu afirmam que o ingresso das grandes
empresas de tecnologia no setor bancario ameaca a estabilidade financeira — ou os
seus proprios negocios. Reivindicam que os maiores grupos de tecnologia dos EUA

e China devam se sujeitar as mesmas regulamentac¢des que os grandes bancos.
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Numa declaragdo aos dirigentes do G-20 (grupo das vinte maiores economias do
mundo), o presidente do conselho do banco espanhol BBVA alertou que empresas
como Facebook e Amazon dos EUA e Alibaba e Tencent da China, substituirdo os
bancos, que estdo em desvantagem diante da competigcdo cada vez mais intensa
das grandes empresas de tecnologia. Estas, apos alguns anos experimentando o
ramo de servigos financeiros, estdo aprofundando suas atividades no setor. A
Amazon esta fornecendo servigos de pagamentos e empréstimos a comerciantes
gue usam sua plataforma e o Facebook recentemente obteve licenga para operar
com dinheiro eletrénico na Irlanda. Alibaba e Tencent, a quinta maior empresa de
tecnologia do mundo, se tornaram as operadoras dominantes no setor de
pagamentos eletronicos na China, que movimenta US$ 5,5 trilhdes por ano. A
Amazon, Google e Microsoft hospedam uma proporgéo cada vez maior dos dados
financeiros mundiais em suas divisdes de computagcdo em nuvem. A0 mesmo
tempo, os bancos querem automatizar suas operagdes usando inteligéncia artificial.
Paradoxalmente, eles dependerao ainda mais das grandes empresas de tecnologia
(FUSOES & AQUISICOES, 2018).

6.4.4 Empresas de tecnologia geram poucos empregos.

As grandes inovagdes envolvendo tecnologia da informag¢do e comunicagao
geram grandes impactos na sociedade e criam riqueza para os acionistas das
empresas envolvidas, mas ndo criam empregos na mesma proporgao que a
industria (LINSTONE; DEVEZAS, 2012). Mesmo o numero de empregados nas
proprias empresas €, proporcionalmente, menor. O Facebook, por exemplo, tem
cerca de 17.000 funcionarios e a Google cerca de 72.000 funcionarios. A General
Motors, por outro lado, tem aproximadamente 216.000 funcionarios e o Walmart tem
dois milhdes e trezentos mil funcionarios (FORTUNE, 2017). O quadro 13 mostra a
relagédo entre receitas, lucros e quantidade de funcionarios do Walmart, Ford, Apple,
Google e Facebook.
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Quadro 13: Comparacao entre receitas, lucros e quantidade de funcionarios em 2017.

Walmart 485.873 13.643 2.300.000
Ford 151.800 4.596 201.000
Apple 215.639 45.687 116.000
Google 90.272 19.473 72.053
Facebook 27.638 10.217 17.048

Fonte: Fortune (2017). Elaborado pelo autor.

Estas relacbes envolvem o conceito de produtividade. A produtividade da
mao de obra € medida através da relagdo entre as receitas geradas e a quantidade
de funcionarios no periodo. E um indicador basico, que compara o recurso gerado
(no caso, areceita) pelo recurso consumido (no caso, a quantidade de funcionarios).
As empresas de tecnologia da informagc&o e comunicagdo sao capazes de gerar
uma melhor relacdo em termos da produtividade da méao de obra, o que indica seu
potencial de obter grandes resultados a partir de um numero proporcionalmente
pequeno de funcionarios quando comparadas a outros setores como varejo,
industria automobilistica e mesmo servigos financeiros. O grafico 29 mostra uma
comparagao hipotética entre o numero de funcionarios que seria necessario para
gerar uma receita de um bilhdo de ddlares. Sdo dois grupos de empresas: Apple,

Google e Facebook, por um lado, e Walmart e Ford por outro.
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Grafico 29: Comparagédo entre grupos de empresa em termos da quantidade

hipoteticamente necessaria para gerar receita de US$ 1 bilhao.
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Fonte: Fortune (2017). Elaborado pelo autor.

6.5 REPATRIAGAO DE FABRICAS

Nas ultimas décadas a manufatura dos paises desenvolvidos deslocou-se
para economias emergentes em fungdo de custos mais baixos de producdo. A
China tornou-se em 2010 o maior produtor industrial do mundo, superando os EUA
que ocuparam o posto por 110 anos. A industria representa cerca de 33% do seu
PIB (SALEK, 2011). Nos ultimos dez anos, especialmente apos a crise de 2008,
vem aumentando as pressdes sobre os governos europeus e dos Estados Unidos

para que as empresas nacionais voltem a produzir no seu pais de origem.
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O termo em inglés que vem sendo utilizado é reshoring, que poderia ser
traduzido livremente para retomada. Trata-se de uma operagao de negdcios que,
tendo sido transferida para o exterior, € trazida de volta para o pais do qual fora
originalmente transferida (SCARCELLI, 2017).

O reshoring industrial € um fendbmeno observado de maneira consistente a
partir do segundo semestre de 2000. As empresas estédo trazendo de volta as
fabricas que haviam sido levadas ao Leste Europeu e Sudeste Asiatico,
especialmente China e india. Os paises lideres deste movimento sdo os Estados
Unidos e a Italia. O Reino Unido, cuja economia é fortemente baseada no setor
financeiro e orientada aos servicos, esta entre os mais favoraveis ao reshoring:
apds viver o problema do desmantelamento da sua industria, também esta
investindo em politicas industriais e na formagdo de mao de obra (RESHORING
INITIATIVE, 2018). A despeito da iniciativa prépria das suas empresas, os governos
dos EUA, Alemanha e outros paises europeus incluiram a digitalizagcdo como
estratégia nacional para geracdo de empregos. Isto confere a sustentagcdo do
movimento com o poder dos investimentos dos estados nacionais. A Comissao
Europeia (EC) declarou a importancia estratégica da industria e sua transformacao
digital como sendo um dos motores para impuls&do da economia da Europa. Além
dos empregos diretos em fabricas, cerca de 40% dos empregos do setor industrial
europeu estdo relacionados a servicos (EUROPEAN COMMISSION, 2015a;
ALLEN, 2016). A Comissao Europeia vem realizando comunicagbes aos seus
paises membros como contribuicdo ao debate do Conselho Europeu sobre a politica
industrial para o crescimento econdmico e dos postos de trabalho. Elegeu algumas
prioridades para condugao de sua estratégia, como a integrag&o das iniciativas para
aumento da competitividade industrial com outras areas politicas, a maximizagao
do potencial do mercado interno, a implementagcdo de instrumentos de
desenvolvimento regional em apoio a inovagéo, ao desenvolvimento de habilidades
e empreendedorismo e a promog¢ao de acesso a insumos criticos para incentivar o
investimento e ag¢des para facilitar a integracdo das empresas europeias nas
cadeias de valor globais (EUROPEAN COMMISSION, 2015b). Estas iniciativas
pretendem modificar a realidade de transferéncia da produgédo global das
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economias maduras para as emergentes (WALL, 2016; VOGLER-LUDWIG; DULL;
KRIECHEL, 2016).

Nos EUA, em 2014 e 2015, foi alcangado o equilibrio entre o deslocamento
de empregos para outros paises e o retorno de empregos que haviam se deslocado,
indicando que a perda liquida de empregos de fabricagdo para o exterior foi
estancada. Em 2016, pela primeira vez desde a década de 70, houve um ganho
liquido nos empregos nos EUA. Foram adicionados trinta mil empregos, contra uma
meédia de 220 mil empregos perdidos por ano na década anterior. Considerando-se
o déficit comercial de cerca de US $ 500 bilhdes, ainda haveria de trés a quatro
milhdes de empregos que poderiam retornar aos EUA. A renovacgéo das vagas de
emprego € quase toda proveniente de paises de baixos salarios e parece estar nos
estagios iniciais de uma tendéncia de longo prazo (RESHORING INITIATIVE, 2018).
O gréfico 30 indica a evolugdo do numero de empregos que estdo retornando para
os EUA.

Grafico 30: Evolugdo do numero de empregos gerados nos EUA por reshoring e

investimento direto estrangeiro entre 2007 e 2016.
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Fonte: Reshoring Initiative (2018); National Science Foundation (2018).
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A medida que a producdo se torna mais intensiva em capital, as vantagens
de custo de mao de obra diminuirdo, tornando-se atraente para os fabricantes
trazerem os empregos anteriormente deslocados para casa. (LORENZ et al., 2015)

O custo da médo de obra, unico critério adotado no momento da
transferéncia na maioria dos casos, vem crescendo também em paises como a
China, cujo indice de aumento dos salarios chega até 15% ao ano. A economia
com a mao de obra comega a ndo compensar os custos de logistica e alfandega.
Além disso, os consumidores tornaram-se mais exigentes com a questdo da
qualidade. A automacao quase sempre permite o retorno das fabricas aos seus
paises de origem. O reshoring do processo de manufatura permite a geragao de
empregos, a recuperacéo do know-how, o crescimento do PIB e o incremento da
balanga comercial dos paises desenvolvidos. Efeito contrario ocorre nos paises
em desenvolvimento, que perdem com o retorno das fabricas para os seus paises
de origem (THE ECONOMIST, 2013; SCARCELLI, 2017; SWI, 2017).

O advento da nova onda de inovagédo traz as condi¢gdes tecnologicas
necessarias para que este movimento possa se concretizar. Este movimento é
sustentado por dois fenbmenos: a inovagéo tecnolégica e a queda dos custos da
tecnologia (IEEE, 2012; BAXTER, 2014). A densidade de robds nos Estados Unidos
estd aumentando significativamente desde 2010. O principal motor desse
crescimento é a tendéncia atual de automatizar a producéao, a fim de fortalecer as
industrias no mercado global e manter a fabricagdo local e, em alguns casos, trazer
de volta a fabricagdo que havia sido enviada ao exterior (IFR, 2017). A Manufatura
Avancada ou Industria 4.0, baseada fortemente em automacao, robotizacédo e
sistemas ciberfisicos, modifica a estrutura de custos de producdo, reduzindo
fortemente a vantagem competitiva que alguns paises emergentes possuem em
termos de custos de mao de obra. A substituigdo do trabalho humano por sistemas
e maquinas automatizadas, associada a grandes ganhos de eficiéncia e
produtividade, permite que fabricas sejam repatriadas, pois n&o empregarao um
numero significativo de pessoas nos seus paises de origem, com seus custos
maiores. Nos EUA, espera-se aumentar o valor agregado pela manufatura em até
20% até 2025 (MG, 2017e). A lista de empresas que estdo promovendo o0 que esta
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sendo chamado de renascimento da industria nos paises desenvolvidos inclui
nomes como as europeias Adidas, Philips, Zara, BMW e as estadunidenses Ford,
GE e Whirpool (BMW GROUP, 2014; ADIDAS, 2018). Também a Apple, Nike € a
Jabil Circuit iniciam movimentos de retorno aos seus paises de origem (CHU;
JERVELL, 2016).

6.5.1 Speedfactory da Adidas.

No mercado global de calgados esportivos, avaliado em US$ 80 bilhdes em
2015, tem crescido a demanda dos consumidores por calgados personalizados. O
desafio que os fabricantes enfrentam € o tempo de langamento dos seus produtos
no atual modelo de cadeia de suprimentos, que depende muito do trabalho manual
em fabricas gigantes (BULLARD, 2017). A Adidas, responsavel por cerca de 35%
da receita gerada neste segmento, enfrenta custos de producéo crescentes na Asia,
onde emprega cerca de um milh&o de trabalhadores (MOGG, 2017). Em 2017, a
empresa inaugurou uma fabrica em solo alem&o, depois de vinte anos produzindo
apenas na Asia. Instalada no sul da Alemanha, na cidade bavara de Ansbach, a
Speedfactory tem sua linha de produgcéo composta por robés e utiliza a técnica de
manufatura aditiva (impressdo 3D). Os sapatos produzidos na Alemanha seréo
vendidos a um preco similar aos produzidos na Asia (ADIDAS, 2018). Com este
modelo de fabrica automatizada, o numero de trabalhadores foi reduzido de cerca
de mil para apenas 160 pessoas. Uma das principais vantagens da fabrica é sua
flexibilidade e tamanho reduzido, o que permite a instalagdo da estrutura em
diversos locais do mundo (THE ECONOMIST, 2017).
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6.6 CRISES NOS PAISES POBRES E EMERGENTES

As inovacgdes tecnoldgicas disruptivas impactardo diretamente o trabalho
humano e o emprego através de diversos mecanismos. Esta situagao atingira tanto
paises desenvolvidos como paises emergentes e paises pobres, mas de forma
diferente. Havera o impacto causado diretamente pela inovagéo tecnoldgica quando
substituir ou obsoletar determinadas fungbées ou grupo de trabalhadores. Havera
também o impacto indireto que estes mecanismos causardo através do surgimento

ou ampliagao de crises econdmicas.

6.6.1 Crises nos paises emergentes.

Paises como China, india e Brasil podem sofrer com a nova onda de
digitalizacdo. A acdo combinada de alguns mecanismos pode gerar efeitos nefastos
em suas economias. A concretizacado desta previsdo depende da capacidade de
cada um destes governos e sociedades de se preparar para 0 hovo cenario que se
avizinha. Aparentemente, a China é o pais emergente com mais possibilidade de
enfrentar a nova onda de digitalizagdo, em fungdo dos investimentos que vem
fazendo em educagdo, em pesquisa e desenvolvimento (NATIONAL SCIENCE
FOUNDATION, 2018) e pelo peso de sua economia associado ao carater global
que sua politica vem adotando. Mas, n&o deve passar incolume pela onda (MIT,
2016; MGl, 2017f). O grafico 31 mostra a evolugdo do numero de pesquisadores na

China, em comparagao com outros paises.
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Grafico 31: Quantidade aproximada de pesquisadores em alguns paises 2000-2015.
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Fonte: National Science Foundation (2018). Adaptado pelo autor. EU = Unido Europeia.

Nestes paises, e em outros ditos emergentes, havera intensificacdo da perda
de postos de trabalho no setor industrial. Os mecanismos predominantes devem ser
a repatriacado ou reshoring de empresas estrangeiras pelos seus paises de origem
e também a automacio e robotizacdo que serdo adotadas pelas suas proprias
empresas nacionais e por multinacionais que decidirem permanecer. Ha o risco de
“‘desindustrializacdo prematura” nestes paises. Historicamente, a manufatura
permitiu aos paises em desenvolvimento diminuir as diferengas com os paises mais
ricos; entretanto, é provavel que a automacgéo impacte negativamente a capacidade
de reducdo desta lacuna (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011).

Também deve haver perdas significativas de postos de trabalho no setor de

servigos, especialmente nos paises cujas economias possuem grande participagao
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do setor terciario, como é o caso de Brasil e india (WTO, 2017). Em todos eles a
concentragdo de empresas também podera se tornar um mecanismo importante na
redugao dos postos de trabalho.

O efeito combinado da acdo destes mecanismos dara impulso a crises
econdmicas que serao provocadas ou intensificadas pelo aumento dos indices de
desemprego e pela reducédo dos investimentos externos e internos causados por
crises de confianga. A queda na arrecadacgao afetara a capacidade de intervencao
dos Estados, que ja estardo sobrecarregados pelo aumento da demanda por
servigos de assisténcia e seguridade social. O agravamento das crises podera levar
a incapacidade dos proprios Estados de manterem o funcionamento de sua
maquina e a manutengao do pagamento de seus préprios quadros de funcionarios.
Toda esta condicdo pode levar ao aumento dos conflitos sociais e da violéncia, num

ambiente em que a desigualdade social também tendera ao recrudescimento.

6.6.2 Crises nos paises pobres.

A maior parte dos paises pobres possui economias que ndo conseguiram
atingir estagios mais avancados de desenvolvimento. Estas economias mantém-se
ou totalmente agrarias e de subsisténcia ou com um setor industrial incipiente e
pouco estruturado (GOZZI, 2012).

Tipicamente, as economias percorrem um ciclo de transformacéo ao evoluir
de agrarias para industriais, momento em que ocorre um certo desenvolvimento
econdmico seguido de aumento da riqueza e do consumo. A partir dai, com o
crescimento da renda e do poder aquisitivo das familias, os servicos comegam a
prosperar em outra escala, alteram o perfil da economia do pais e passam a agregar
o maior numero de empregos (WTO, 2017). O grafico 32 indica a relagéo entre o

crescimento do PIB, participagédo dos setores econdmicos e a taxa de empregos.
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Grafico 32: Evolugdo da taxa de emprego por setor. Dados relativos as dez maiores

economias desenvolvidas e trinta economias em desenvolvimento. Periodo: 1970 — 2012.
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Fonte: WTO (2017). Adaptado pelo autor.

A nova onda de digitalizacdo aumentara sobremaneira a dificuldade de
evolugdo das economias dos paises pobres, que ja tem o desemprego como um
desafio critico (SOMAVIA, 2012). A possibilidade de industrializagdo se tornara
remota, a medida que ndo havera mais atrativos para a instalacdo de empresas
industriais estrangeiras em escala suficiente e capaz de provocar um processo de
industrializacdo. Também a possibilidade da implantagdo de empresas nacionais
competitivas sera comprometida, tanto pelo empobrecimento de sua populacéo e
decadéncia do mercado interno de consumo, como pelo aumento das barreiras de
entrada nos setores industriais. Isto ocorrera em fungdo da necessidade de maior
capital financeiro, humano e tecnoldgico para a criagdo de uma empresa industrial
competitiva. Sufocadas, estas economias ndo conseguirdo se desenvolver e ficardo

aprisionadas em sua condicdo de subdesenvolvimento. Consequéncias deste
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cenario serdo o0 aumento da pobreza e das condicbes basicas de saude e
sobrevivéncia e provaveis novas ondas imigratérias para os paises mais
desenvolvidos.

A migracgao transfronteiriga tem sido uma consequéncia natural de um mundo
onde as pessoas ndo encontram oportunidades de trabalho atraentes em seu pais
de origem. Em 2015, aproximadamente 247 milhdes de pessoas moravam em um
pais que ndo era o de nascimento - um numero que quase triplicou nos ultimos
cinquenta anos. Cerca de 50% mudaram de paises em desenvolvimento para
paises desenvolvidos (MGl, 2017b).
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As Novas Tecnologias e os Mecanismos de Impacto no Trabalho
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CONSIDERACOES FINAIS

Sem a agdo, sem a capacidade de iniciar algo novo e assim articular um
novo comego, a vida do homem, despendida entre o nascimento e a morte,
estaria de fato irremediavelmente condenada. A propria duracdo da vida,
seguindo em dire¢do a morte, conduziria inevitavelmente toda coisa humana
a ruina e a destruicdo. A acdo, com todas as suas incertezas, é como um
lembrete sempre presente de que os homens, embora tenham de morrer, ndo

nasceram para morrer, mas para iniciar algo novo.

Hannah Arendt'?

Em Sdo Agostinho"': Initium ut esset homo creatus est— “para que houvesse

um inicio o homem foi criado.”

10 ARENDT, 2005.

" AGOSTINHO, Xil, 20.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O retrato do futuro ainda estad sendo pintado. Suas cores ja podem ser
delineadas. Sua imagem final sera definida pelas pinceladas dos artistas que o
estdo desenhando ou que ainda podem desenha-lo.

Historicamente, nos ultimos 150 anos, as ondas de inovagao tecnoldgica
trouxeram o progresso para a civilizagdo. Em todas elas, novas tecnologias
causaram transformacdes radicais nas economias e nas sociedades humanas.
Geraram progresso. Decidiram guerras. Foram determinantes para o arranjo
geopolitico mundial, fazendo nagbes prosperarem e se tornarem poténcias.
Provocaram gigantescos fluxos dos campos para as cidades, do litoral para o
interior dos paises e grandes movimentos migratorios entre os cinco continentes. A
sexta onda esta trazendo uma nova revolugao tecnoldgica que causara outra grande
transformacéo, como ocorreu com as revolug¢des anteriores. Toda mudanga causa
algum assombro e algum temor. Grandes mudangas causam grande assombro e
grande temor.

A tecnologia em geral ndo € nem boa, nem ma, nem neutra, nem necessaria,
nem invencivel (LEVY, 1996). A tecnologia esta criando novas oportunidades e
colocando novos desafios. Oportunidade de maior produtividade e progresso. O
desafio, evitar que seu preco seja injusto e cruel com os mais simples e
desfavorecidos. Como ja foi dito antes, em outras palavras e num momento similar,
a tecnologia ndo é o nosso inimigo. Nossos inimigos sdo a ignorancia, a indiferencga
e a inércia. A tecnologia poder ser um aliado da nossa prosperidade, se quisermos
olhar para a frente, se entendermos o que esta por vir e se definirmos o0 nosso curso
sabiamente apos o planejamento adequado para o futuro (PETERS; WOOLLEY,
2018).

John Maynard Keynes, em sua obra Economic possibilities for our
grandchildren, de 1930, colocou a seguinte indagagédo: - “O que podemos

razoavelmente esperar do nivel de nossa vida econémica daqui a cem anos? Quais
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sdo as possibilidades econdbmicas para nossos netos?”. O horizonte para o qual
Keynes langava sua duvida e seu pensamento € o ano de 2030 (KEYNES, 1932).
Este ano serviu como uma das referéncias de futuro das principais predi¢des e
projecdes utilizadas nesta pesquisa. Portanto, vale a pena revisitar o raciocinio de
Keynes.

Nesta obra, Keynes aponta que o sofrimento ent&do vigente em 1930 se devia
a dor do reajuste entre um periodo econémico e outro. Argumentava que o aumento
da eficiéncia técnica havia ocorrido de forma mais rapida do que seria possivel para
lidar com o problema da absor¢cdo da forca de trabalho. A depressdo mundial —
consumada com a quebra da bolsa de Nova York em 1929 — e a enorme anomalia
do desemprego que se estabeleceu, impedia a clareza de visdo necessaria para
que muitos pudessem captar as tendéncias que Keynes percebia. A rapidez com
que os fatos se desenrolavam acrescentava desafios de dificil solugdo. Keynes ja
apontava que uma nova doenga, para muitos desconhecida, estava afligindo alguns
paises que estavam na vanguarda do progresso: o desemprego tecnoldgico. Para
Keynes, isso significava “desemprego devido a nossa descoberta de meios de
economizar o uso do trabalho ultrapassando o ritmo em que podemos encontrar
novos usos para o trabalho”. Desta aparéncia de doenga, o economista inglés
extraiu a descoberta de um significado alvisseiro: a longo prazo, a humanidade
estaria resolvendo seus problemas econdmicos! Assumindo que, desde que nao
houvesse guerras importantes e nenhum aumento significativo na taxa de
crescimento populacional, o nivel de aumento da produtividade que se estava
obtendo resolveria o problema econémico mundial da escassez em cem anos, ou
ao menos o deixaria préximo de ser resolvido. Esta novidade encontrada na
prospecc¢ao intelectual do futuro Ihe foi tdo surpreendente na medida que um mesmo
olhar para o passado encontraria sempre o problema econbmico da luta pela
subsisténcia como o problema fundamental e mais urgente da humanidade. A
perspicacia de Keynes o levou ainda adiante. Se, resolvido o problema econémico,
o proposito tradicional da raga humana — a luta pela subsisténcia — Ihe seria privado.
Certo de que, mesmo com esta perspectiva se tratava de um beneficio, Keynes

exprimiu um temor: “penso com medo sobre o reajuste dos habitos e instintos do
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homem comum, criado por ele para inumeras geragdes, ja que ele pode ser
solicitado a descarta-los dentro de algumas décadas” (KEYNES, 1932).

A nova revolugédo tecnologica, que a sexta onda de inovagéo esta trazendo,
tem suas proéprias caracteristicas que a diferem das anteriores em alguns aspectos
centrais. Todas as demais ondas, até o presente, apresentaram um comportamento
tipico, dividido em quatro fases bem definidas: crescimento, prosperidade, recessao
e depressao (SCHUMPETER, 1961). As fases de crescimento e prosperidade
econdmica correspondiam a uma recuperagdo do emprego que fora perdido no
crepusculo da onda anterior. A explicagcdo para isso era a dindmica causada na
economia pelos investimentos feitos pelos empresarios empreendedores, avidos
pela adogdo das novas tecnologias que surgiam na forma de produtos ou de
processos. Seu estimulo, a possibilidade de ganhos significativos. Ainda, o temor
de perder o trem do progresso e ver seus competidores distanciando-se. Este
contexto, o do crescimento dos empregos concomitante ao crescimento econémico,
acontecia ndo porque o primeiro fosse também um fim, mas apenas um meio
necessario para o segundo. Ai reside uma das caracteristicas diferenciadoras da
sexta onda em relacdo as anteriores: um cenario de crescimento econémico sem a
proporcional contrapartida de geragdo de empregos. Keynes, de forma visionaria e
com cem anos de antecipagdo, percebeu o surgimento do fendbmeno do
desemprego estrutural e sua prevaléncia no futuro em 2030. |dentificou — com temor
- 0 desafio que seria posto pela necessidade de transformacéao cultural para se viver
numa sociedade que ndo mais se baseasse na logica do trabalho e do emprego.
Teceu algumas recomendagdes: “ndo havera danos em fazer preparativos leves
para o nosso destino, encorajar e experimentar as artes da vida, bem como as
atividades de prop6sito” (KEYNES, 1932).

O que se pode concluir, a priori, € que se o trabalho humano se tornar
realmente supérfluo pela automacéo, o principal problema econdmico sera de
distribuicdo, ndo de escassez (AUTOR, 2015). Entretanto, pode haver prosperidade
sem que ela seja acessada por muitos. A nova onda produzira riqueza; distribuir
esta riqueza sera o principal desafio, pois durante séculos a riqueza foi distribuida
no Ocidente através de empregos e, até entéo, os ciclos econédmicos gerados por
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suas respectivas ondas de inovagao trouxeram crescimento econémico associado
a abundante oferta de empregos (ARTHUR, 2008).

Isto nos leva a trés questdes distintas que precisam ser resolvidas. Em
primeiro lugar, a questdo da distribuicdo enquanto possiblidade concreta. Em
segundo, a questdo da transicdo segura de uma sociedade economicamente
baseada na renda do trabalho para outra onde ndo haja trabalho para muitos. Por
ultimo, mas ndo menos importante e desafiador, a construgao e a viabilizacdo de
alternativas para a falta do trabalho enquanto fonte de significado e propédsito de
vida subjetivo.

Tratando da primeira questéo, a distribuigédo justa da riqueza: verdade seja
dita, a sociedade humana nao teve, até agora, sucesso que seja digno de nota para
a questao da distribuigcdo da riqueza. Poder-se-ia presumir que, com tanta riqueza
em maos, no ponto que a escassez estara extinta, a distribui¢cao seria relativamente
simples de resolver, pela abundéancia. Mas, a histéria sugere que essa previsao
nunca é verdadeira. Sempre ha escassez percebida e conflito em relagdo a
distribuicdo (AUTOR, 2015).

Nao ha contradicdo aparente entre a premissa adotada de escassez extinta
e a afirmacgéo categorica de escassez percebida. Pode-se vislumbrar a extingdo da
escassez ao se considerar que o volume de riqueza acumulada possa ser suficiente
para sanar todas as demandas econdmicas, de todas as pessoas, inclusive no que
tange ao seu sustento e subsisténcia sem o mecanismo do trabalho como fonte de
renda. Por outro lado, de forma concomitante, pode-se também afirmar que sempre
ha escassez percebida. Isto porque a riqueza, historicamente, ndo tem sido
distribuida de forma justa, persistindo enormes e, aparentemente, intransponiveis
diferencas econOmicas e sociais; desigualdade num sentido amplo, entre
individuos, entre grupos, ragas, géneros e nagdes (PIKETTY, 2015; DOWBOR,
2017; DEATON, 2017).

Outra caracteristica diferenciadora da nova revolugédo tecnoldgica, que
aumenta a importancia da discussao sobre distribuicdo da riqueza, € a de que
havera crescimento maior da demanda por ocupagdes com altos salarios, enquanto

a demanda por ocupacgoes de salarios meédios e baixos diminuem acentuadamente
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(MG, 2017f). Uma polarizagdo do emprego e dos salarios teria fortes repercussodes
sociais, ou seja, um encolhimento da classe média e um aumento geral da
desigualdade, inclusive em paises de economia desenvolvida. As previsdes sobre
o futuro do trabalho enfatizam a necessidade de agdes para evitar esse cenario
(BMAS, 2017). Uma evidéncia concreta da possivel tendéncia a desigualdade e
concentracio de riqueza pode ser vista na onda de inovacao anterior. A internet, que
também catalisou a criagdo de inumeros empregos e negocios, foi responsavel por 21%
do crescimento do PIB mundial nos ultimos cinco anos. Os Estados Unidos, a maior
forca no provimento mundial da internet, capturou sozinho mais de 30% do faturamento
global da internet e mais de 40% do lucro liquido (MGI, 2011). De alguma maneira, a
distribuicdo dos ganhos de produtividade torna-se um tema central. Os lucros
corporativos - incluindo os das grandes plataformas digitais - devem ser tributados
regularmente (BMAS, 2017). Alternativas de revisdo da legislagao tributaria,
politicas fiscais e criagdo de mecanismos de renda minima devem ser avaliados
(OSBORNE; FREY, 2013; MGI, 2017a).

Ha aqui uma questdo politica importante: em varias partes do mundo,
incluindo a América do Sul e parte da Europa, mas ndo somente nestas regides, a
reacao a certos fracassos de governos de esquerda tem estimulado a ascenséo de
partidos de direita e fortalecido discursos neoliberais mais radicais que pregam,
entre outras medidas, a redu¢do do Estado (Estado minimo), uma postura nédo
intervencionista e regulatéria, privatizagbes de servigos, estruturas e fungdes
publicas. Ora, as politicas e medidas necessarias para alterar os sistemas tributarios
e de distribuicdo de renda, rever as bases dos sistemas de educagcdo e de
capacitagéo para o trabalho, regular o poder excessivo de grandes corporagdes —
que tende a aumentar com a questao tecnoldgica, criar mecanismos de protegao
social para os trabalhadores em fase de transigdo, realizar investimentos
estratégicos de fomento ao desenvolvimento tecnologico, fortalecer os setores
produtivos prioritarios, entre outras, dependem da capacidade operacional e das
iniciativas dos Estados. Inclusive, para articular medidas coletivas junto a
organizagdes internacionais (Nag¢des Unidas, Organizagdo Internacional do
Trabalho, Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico,
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Organizagcdo Mundial do Comércio etc.) e junto a outros paises e blocos
econdmicos. Ha, portanto, um paradoxo temporal entre o atual viés politico de
redugado do Estado e maior liberalizacdo econbmica e as novas demandas que
estdo se apresentando para o Estado. Ndo ha, nesta afirmagé&o, qualquer proposta
de solucéo para o problema do tamanho dos Estados. Também n&o ha qualquer
posicionamento ideoldgico ou julgamento de valor sobre os ideais neoliberais.
Tampouco a intencédo de enaltecer qualidades ou defenestrar defeitos de qualquer
ideologia politico-econémica, independentemente do seu espectro ideologico. A
conclusao que aqui se chega é de ordem pragmatica: é estratégico e absolutamente
necessario o envolvimento do Estado no processo de preparagao, condugao de
iniciativas e enfrentamento dos desafios que estdo sendo trazidos pela nova
revolugdo tecnoldgica, numa atuagao efetiva e associada a iniciativa privada, as

universidades, a comunidade cientifica e a sociedade civil.

Sobre a segunda questdo: a transigdo, segura, de uma sociedade
economicamente baseada na renda do trabalho para outra onde n&o haja trabalho
para muitos. Antes de mais nada, € preciso considerar a realidade atual. O
desemprego e o subemprego ja sao altos em todo o mundo. Somente nos Estados
Unidos e nos quinze paises principais da Unido Europeia - uma parcela relevante
dos paises com os melhores indices de desenvolvimento econdmico e social,
existem 285 milhdes de adultos que nao estdo na forga de trabalho. Pelo menos
cem milhdes deles gostariam de trabalhar mais. Cerca de 30% a 45% da populagéao
em idade de trabalhar em todo o mundo esta subutilizada, isto €, desempregada,
inativa ou subempregada. Nos Estados Unidos e na Unido Europeia entre 20% e
30% da populacdo em idade ativa esta envolvida em trabalho independente, ou
seja: esporadico, incerto e mais precario. Sdo cerca de 850 milhdes de pessoas nos
Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Jap&o, Brasil, China e india nesta
condigdo. A maior parte da atencdo € dada a parcela desempregada deste numero
e ndo se discute o suficiente sobre as por¢des subempregadas e inativas, que
compdem a maioria do potencial humano inexplorado (MGl, 2017a). Fora isto, ha

questdes metodoldgicas das pesquisas de emprego que podem, ainda, ocultar parte
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do problema. Por exemplo, alguns indicadores utilizados no Brasil para a analise
das taxas de desemprego mascaram a percepgao da real situagdo do mercado de
trabalho e levam a discussdes nao pertinentes sobre esta perspectiva (KON, 2012).
Para ilustrar, no Brasil, o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, utiliza
a PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua para apurar
indices de desemprego. De acordo com a metodologia utilizada na PNAD, sao
classificadas como “ocupadas” as pessoas que, na semana de referéncia em que a
pesquisa foi feita, trabalharam pelo menos uma hora completa em trabalho que
tenha sido remunerado em dinheiro, produtos, mercadorias ou beneficios que
podem ser moradia, alimentagao, roupas, treinamento etc. (IBGE, 2018). A tabela

apresenta as taxas de desemprego em alguns paises selecionados.

Tabela 3: Taxa oficial de desemprego em 2017 para paises selecionados.

Taxa de desemprego total - 2017

Japao 2,8%
Alemanha 3,7%
Reino Unido 4,3%
EUA 4,4%

Franga 9,7%
Italia 11,3%
Brasil 12,9%

Espanha 17,4%

Grécia 21,4%

Fonte: International Organization Labor (2018). Elaborado pelo autor.
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Entre os jovens que buscam oportunidades no mercado de trabalho os
indices de desemprego sédo ainda mais altos. No Brasil, o indice de desemprego
entre jovens de dezoito a vinte e quatro anos foi de 30% no final de 2017. Nos EUA
e Canada, 10,4%. Na Europa o indice médio foi de 18,2%, mas na Espanha atingiu
38% em novembro de 2017 (INTERNATIONAL ORGANIZATION LABOR, 2018;
IBGE, 2018; TRANDING ECONOMICS, 2018c).

Enquanto as previsdes sobre o impacto da digitalizagdo no mercado de
trabalho estdo chegando a conclusdes diferentes, todas concordam em um ponto:
que um alto nivel de dinamismo é esperado para as proximas décadas. As
profissbes e as industrias mudardo. Criar e manter a empregabilidade dos
individuos esta se tornando o foco da aten¢ao (BMAS, 2017).

A partir deste contexto, fica bastante evidente que estamos falando n&o de
um problema que surge ou que surgira, mas um problema historico, recorrente, atual
e complexo. O modelo capitalista ndo conseguiu atingir, de forma abrangente e
sustentavel, o regime de pleno emprego. Sempre que esta situagéo € alcangada (e
isto & verificado em algumas economias, durante alguns periodos, certamente como
excegao e nado como regra) € motivo de comemoragédo para alguns, como se
servisse para validar uma espécie de vitdria deste modelo econémico e do ponto de
vista dos que o defendem (HEILBRONER, 1990; MISES BRASIL, 2017). Tal
disparate se da entre aqueles que teimam ainda numa postura de comparacao
antagonista entre capitalismo e socialismo ou comunismo. Esse exercicio de critica
sem autocritica, € levado a cabo por simpatizantes de ambos os lados, com suas
visdes e mentes enevoadas por colirios ideoldgicos que os impedem de ver, com
isencdo, os grandes problemas: a desigualdade, a pobreza, a injustica social, a
discriminagao, a corrupgao, a perda da dignidade humana. Talvez a leitura mais
correta sobre os modelos econémicos e seus efeitos sobre as sociedades tenha
sido dada por Max Weber. Ao mesmo tempo que criticava o socialismo cientifico de
Karl Marx e desconstruia tecnicamente seus argumentos, apontava as contradigdes
do modelo capitalista classificando-o como excludente, promotor de diferencas e
desigualdades, insustentavel (WEBER, 1999, 2003).
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Assim, a ideia de uma transicdo segura de uma sociedade economicamente
baseada na renda do trabalho para outra onde n&o haja trabalho para muitos €, por
si, somente uma utopia. Ja nao ha trabalho para todos ou condi¢gdes minimas de
dignidade para enormes contingentes de pessoas na maior parte dos paises do
mundo. Os conflitos sociais decorrentes desta situagao ja compdem a realidade das
sociedades e das cidades, manifestando-se de varias formas: violéncia, protestos,
agitacéo politica e popular. Pode-se falar, entdo, apenas sobre como se poderia
minimizar os efeitos que serdo gerados pelas inevitaveis transformag¢des na
economia e na sociedade humana pela nova revolugdo tecnoldgica. Aqui, a
segunda questdo se relaciona com a primeira, visto que entre as medidas para
minimizar os efeitos deletérios do aumento da perda de empregos, é necessario se
discutir a distribuicdo da riqueza que sera gerada. Como ja foi colocado quando se
tratou das novas demandas para o Estado com o cenario que se aproxima, €
necessario: a criacdo e reforco dos mecanismos de protecdo social para os
trabalhadores em transigédo e grupos socialmente mais vulneraveis, novas politicas
fiscais e tributarias que propiciem a divisdo dos futuros ganhos de produtividade e
corrijam as distor¢des ja existentes nos sistemas de impostos, o estimulo e apoio
financeiro e técnico para atividades mais intensivas em mao de obra, como
agricultura familiar, produgdo organica, construgcédo civil etc. (vide item 5.5.2 -
Iniciativas criticas para uma estratégia 4.0 no Brasil). E necessaria, além dessas
medidas de carater interno, que os paises de economia mais desenvolvida
elaborem estratégias e programas de apoio e colaboragdo com os paises mais
pobres para mitigar os impactos nestes paises e as consequéncias que, em maior
ou menor grau, acabam sendo compartilhadas por todos. Também, como ja foi
citado, entre outras medidas deve ser avaliada a viabilidade de programas de renda

basica universal.

Finalmente, sobre a terceira questdo: a construgdo e a viabilizacdo de
alternativas para a falta do trabalho enquanto fonte de significado e propédsito de
vida subjetivo, parte-se do pressuposto de que o grande numero de empregos
perdidos para maquinas mais eficientes é apenas parte dos efeitos da
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transformacado digital. A automagdo generalizada, associada com a inteligéncia
artificial pode impedir a economia de criar novos empregos suficientes (OSBORNE;
FREY, 2013). A partir dai, considerando-se que um relativo sucesso possa ser
alcangado na distribuicdo da riqueza gerada, e que a transi¢do de alguma maneira
seja superada, a civilizagao teria chegado ao estagio que Keynes previu: uma
sociedade que superou a escassez de recursos e vive num mundo onde o trabalho
remunerado é disponivel a poucos. O que esta envolvido aqui é a construgao
subjetiva de significado a partir do trabalho, que ndo é uma questéo trivial que possa
ser desconsiderada ou subavaliada. Keynes (1932), como ja foi mencionado,
escreveu sobre o desafio de se alterar habitos e instintos do homem comum que se
tornaram parte de sua cultura desde muitas geragdes.

O trabalho — e o trabalhador — ja foram desvalorizados em outras épocas da
histéria, como na Grécia Classica, onde a virtude estava mais na contemplagao
filosofica e na arte da guerra do que na agéo laboral. O Velho Testamento cita o
trabalho como uma punicédo de Deus a Ad&o: - Do suor do teu rosto comeras o teu
pdo (BIBLIA, Génesis, 3.19). Entretanto, esta concepgdo foi radicalmente
transformada pelo capitalismo industrial, que cunhou a concep¢do moderna de
trabalho, inclusive com sua glorificagdo como fonte de todos os valores (ARENDT,
2014). A religido, especialmente o protestantismo nos primeiros tempos do
capitalismo, também contribuiu para valorizar o trabalho como virtude, que se
relacionava a aspectos do sagrado (WEBER, 2003). Com o capitalismo, o trabalho
Nao apenas passou a ser uma representacao de identidade, mas se tornou um fim
em si mesmo. No pensamento de Arendt (2005), o trabalho compde a vida ativa, a
gual ndo é apenas aquela em que a maioria dos homens esta engajada, mas aquela
da qual nenhum homem pode escapar completamente. A vida ativa € composta por
trés grandes atividades humanas: o trabalho, a obra (ou fabricacdo) e a acao
(atuacéo politica). Ha, nesta concepgéao teodrica, uma distingdo entre trabalho (do
inglés labor) e obra (do inglés work). Os trabalhadores, na linguagem aristotélica e
dentro da logica de Arendt, sdo aqueles que “com seus corpos atendem as
necessidades da vida”. O termo trabalho, corresponde aos processos bioldégicos do

corpo (ARENDT, 2005). Em Santo Tomas de Aquino, o homem esta obrigado por
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preceito a nutrir seu corpo e obrigado a tudo mais sem o que o corpo n&o pode viver.
Quem né&o tem posse ou um negdcio licito, esta obrigado a trabalhar (AQUINO,
2015).

Ao trabalhar, os homens suprem as necessidades vitais que devem alimentar
0 processo vital do corpo humano. Esse processo vital os conduz do nascimento
até a morte em uma progresséo retilinea de declinio. Assim a atividade do trabalho
tem que seguir o ciclo da vida, o movimento circular das fungdes corporais, 0 que
significa que a atividade do trabalho nunca chega a um fim enquanto durar a vida.
O trabalho, diferentemente de todas as outras atividades humanas, permanece sob
o signo da necessidade, a necessidade de subsistir, a eterna necessidade imposta
pela natureza. Uma vez que o trabalho corresponde a condi¢gdo da prépria vida,
participa n&o apenas das suas fadigas e penas, mas também da mera felicidade
com que se pode experimentar o fato de estar vivo. A béngdo ou a alegria do
trabalho, que desempenha um papel tdo importante na vida moderna, ndo € uma
nogéao vazia. O capitalismo também misturou estes dois conceitos, traduzidos pelas
palavras work e labor (ARENDT, 2005). Na economia capitalista, aqueles que
buscam o trabalho nas empresas e organizagdées precisam se sujeitar as suas
regras para ndo serem langados a rua sem trabalho (WEBER, 2003).

O homem e os homens, que estdo sempre envolvidos uns com os outros por
meio da acdo e da comunicacdo, nao sao claramente seres meramente naturais.
Mas, na medida em que também s&o criaturas vivas, o trabalho € o unico modo de
permanecerem e participarem do ciclo definido pela natureza, afadigando-se e
descansando, trabalhando e usufruindo os resultados do seu trabalho, com a
mesma regularidade feliz e sem propésito com a qual o dia e a noite, a vida e a
morte sucedem um ao outro. A recompensa das fadigas e penas € até mais real,
menos futil, que qualquer outra forma de felicidade. Ela repousa na confianga
serena de que aquele que nas fadigas e penas fez sua parte, permanece uma parte
da natureza, no futuro de seus filhos e dos filhos de seus filhos (ARENDT, 2005). O
homem, tendo sido desapropriado do seu trabalho, perde uma importante fonte
geradora de felicidade (FREUD, 2011).
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Nao ha felicidade nem contentamento duradouros para os seres humanos
fora do circulo prescrito da dolorosa exaustao e da prazerosa regeneracao oriundas
do trabalho. Tudo o que langa este ciclo em desequilibrio, seja a miséria, onde a
exaustao é seguida pela penuria, seja uma vida inteiramente sem esforgo, onde o
tédio toma o lugar da exaustao, seja onde os moinhos da necessidade, do consumo
e da digestao trituram inclementes até a morte o corpo humano impotente, ira
arruinar a felicidade elementar que resulta do estar vivo (ARENDT, 2005). Se a
sociedade fundamentada no trabalho havera de perder o trabalho como fundamento
basico, é necessario pensar desde ja em outras formas de se dar sentido a vida
humana. O trabalho ndo pode se uma fungao unica de se avaliar a atitude humana
(ARENDT, 2014).

O trabalho, nos tempos atuais, n&do se mantém circunscrito na area mais
aparente onde costuma ser identificado, a atividade remunerada. O trabalho é algo
que se expande como um processo, que transcende os limites e acaba no fim
tomando conta de toda a nossa vida. Essa concepcéao do trabalho e sua importancia
nos afigura como uma concepgdo natural. Na verdade, n&o passa de uma
concepcao historica. Somente a partir deste entendimento, é possivel se libertar
desta maneira de pensar, historicamente pré-formada, que nos transforma em
homens governados por esta razdo (KAMPER, 1998). O homem devera se libertar
da sua cabega assim como o condenado se liberta da prisdo (BATAILLE, 1936).

S&o grandes os desafios que estdo sendo trazidos pela nova revolugéo
tecnoldgica. A velocidade da transformagao e a complexidade que se apresentam
sdo impressionantes. E certo, também, que a imagem do futuro préximo ainda nao
esta consolidada. Também se deve contar com a serendipidade. A palavra &
derivada originalmente da lingua inglesa — serendipity — que significa a faculdade
de se fazer descobertas felizes e inesperadas por acidente (DICIONARIO Oxford,
2017). Foi aparentemente cunhada pelo escritor Horace Walpole, no século XVI, a
partir de um romance: “The Three Princes of Serendip”, que narra a capacidade dos
protagonistas de “acidentalmente”, realizar descobertas que |hes traziam grandes
benesses (BOYLE, 2000). O deslocamento dos cientistas e engenheiros no sentido
laboratério-sociedade-laboratorio, na forma de uma rede espiralada que envolve
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tantos outros sujeitos comuns, acaba por criar as condigdes do inesperado no
progresso técnico-cientifico. Os avangos tecnolégicos sao sociais antes de serem
técnicos (LATOUR, 1997).

Ao longo desta pesquisa, diversas questdes foram tratadas e algumas
precisam ser retomadas para se entender as perspectivas do futuro proximo e para
consolidar de forma sintética os resultados desta pesquisa:

- As novas tecnologias permitirdo avancgos significativos em diversas areas e
aspectos como: saude e longevidade da vida, geracdo de energia e eficiéncia
energética, redugdo de impactos e riscos ambientais, produgdo de alimentos,
melhoria nas condi¢gdes de trafego nas grandes cidades, reducdo dos indices de
acidente de transito e perda de vidas, sistemas de aprendizagem, entre outros, para
aqueles paises e cidades que tiverem condi¢cdes de adota-las, e a medida que o
facam em escala, de forma abrangente e democratica.

- Havera prosperidade econ6mica dentro da légica do processo de destruigdo
criativa, com produtos e negocios sendo substituidos por outros.

- A geragéao de postos de trabalho sera afetada pelo desemprego tecnoldgico.

- Havera um desequilibrio na geragao de postos de trabalho em termos das fungdes
de maior e menor qualificagdo, sendo a segunda categoria impactada desde o inicio
do processo, nas fases de crescimento e prosperidade da nova onda de inovagao
tecnologica.

- Ap6s 2030, aproximadamente, se iniciara também o declinio de parte da forga de
trabalho mais qualificada necessaria para operagcdo de empresas e organizagdes.
- A segunda fase da sexta onda de inovagao, com suas etapas tipicas de recessao
e depressdo, pode ser particularmente critica por combinar degradagdo das
condigbes econdbmicas e diminuicdo de empregos numa sociedade cuja
transformacao para um novo modelo de geragao de renda e modo de vida ainda
nao esteja plenamente consolidada, por conta da velocidade com a qual toda a
mudanca deve ocorrer.

- A riqueza que sera gerada com o crescimento econOmico na etapa de

prosperidade da sexta onda sera captada de forma concentrada por alguns poucos
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paises que possuem a combinacgdo de alto grau de desenvolvimento tecnoldgico,
boa infraestrutura de rede e capacidade de armazenamento de dados, capacidade
de pesquisa e inovagdo, economia robusta, grau avancado de robotizagdo e
automatizacao de suas empresas, forca de trabalho qualificada e capaz de assimilar
as novas funcgdes, sistemas de educacao e capacitagao profissional capazes de se
ajustar rapidamente as novas demandas, além de um Estado capaz de planejar,
envolver, articular e liderar o processo de transformagao digital. Paises como a
Alemanha, Austria, Suécia, Japdo, Coréia do Sul, Finlandia, Estados Unidos
parecem ser alguns dos paises que possuem, em maior ou menor grau, aderéncia
as estas condicoes.

- Alguns dos paises que se beneficiardo da nova revolugdo tecnoldgica em termos
de crescimento econémico também devem enfrentar desafios e tensdes internas
por conta da forma desigual pela qual estes beneficios atingirdo suas cidades,
regides, empresas e individuos.

- A curva demografica de cada pais e o seu grau de sucesso na condugao da
transformacao digital parecem ser os dois fatores determinantes para o crescimento
econdmico no futuro préximo.

- Paises emergentes podem sofrer um processo de desindustrializagdo de suas
economias e aumento dos indices de desemprego por conta da automagao que
atingira, de forma simultdnea, os grandes setores da economia: industria,
agropecuaria e servigos, aléem do efeito de outros mecanismos de impacto no
emprego.

- Paises pobres podem ter seu ciclo de desenvolvimento econémico interrompido
antes que possam atingir a fase de industrializacdo ou de servigos e enfrentar
degradagdo severa das condicbes econdmicas e sociais € mesmo crises
humanitarias.

- A desigualdade de renda e a concentragéo de riqueza devem aumentar se forem
mantidas as estruturas salariais, assim como os sistemas tributarios e mecanismos

de transferéncia de renda atuais.
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- Ha uma série de medidas — que foram discutidas nesta pesquisa - que podem
minimizar os efeitos da transformacédo e os impactos sociais e que devem ser
implantadas com rapidez e de forma consistente por governos e lideres.

- Em termos da reducgédo do trabalho, além da revisdo dos mecanismos de protecao
e seguridade social, € necessaria a construgdo de novas possibilidades capazes de
suprir a falta do trabalho como fonte de significado e propédsito para o ser humano.
- Os sistemas educacionais, especialmente o superior e o profissionalizante,
precisam ser profundamente reestruturados para se adequarem a nova realidade
econdmica, como historicamente ocorreu em outras ondas de inovagdo. As
universidades deverao avancar na transdisciplinaridade de seus cursos, investir em
disciplinas relacionadas a tecnologia, computagao e inteligéncia artificial, além de
adequar alguns dos seus curriculos e programas para o estimulo ao
desenvolvimento de competéncias como: pensamento critico e capacidade
analitica, modelagem e solugéo de problemas, capacidade de pesquisa e inovagéo,
criatividade, planejamento e gestao de projetos, trabalho em equipes colaborativas,
gestdo de mudangas, resiliéncia, empatia e relacionamento interpessoal. Ao mesmo
tempo, resgatar disciplinas de humanidades que de certa forma tiveram sua
aplicacgao restringida por conta do paradigma industrial e utilitarista que modelou
boa parte das instituicoes e visdes de mundo no século XX.

- Em termos das grandes inovagdes tecnoldgicas, a Inteligéncia Artificial, a Internet
das Coisas e a Industria 4.0 serdo as principais condutoras da sexta onda de
inovagao, viabilizadas por um conjunto de tecnologias habilitadoras numericamente
mais extenso do que os das ondas anteriores.

- Seis principais mecanismos, identificados nesta pesquisa, causardao os impactos
mais importantes sobre o trabalho humano: automacgéo e robotizagéo, digitalizagéao
dos servigos, compactagdo das cadeias produtivas, convergéncia de empresas,
repatriagdo de fabricas e crises nos paises pobres e emergentes. Destes, a
compactagao das cadeias produtivas e a repatriacdo das fabricas podem ser
considerados relativamente inéditos. Os demais mecanismos s&o conhecidos em

termos de sua logica e efeitos; porém, estdo sendo reconfigurados e potencializados
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pelas inovagdes disruptivas. O mecanismo das crises nos paises pobres e
emergentes €, ao mesmo tempo, causa e efeito dos impactos sobre o trabalho.
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