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PERSPECTIVAS PARA O MERCADO DE TRABALHO NA INDUSTRIA 4.0:
NOTAS SOBRE O CASO BRASILEIRO
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RESUMO: Durante o decorrer da ultima década, a tecnologia vem avancando de
maneira abrangente e inovadora, principalmente no campo da digitalizagéo,
transformando de maneira disruptiva o sistema produtivo global, com destaque para
a maneira conjunta e integrativa que estas vém sendo implementadas. Tais
mudancas, ainda que recentes, ja dao sinais de profundos efeitos sobre o emprego.
Nesse sentido, torna-se de grande relevancia e pertinéncia refletir sobre os impactos
no mercado de trabalho e na geracdo e destruicdo de empregos; tema este que
ganha crescente curiosidade, sejam nas universidades, em institutos de pesquisa,
nas agéncias multilaterais, em consultorias especializadas, em organismos publicos
etc. Nesta perspectiva, o objetivo do presente trabalho é refletir sobre alguns
potenciais impactos da industria 4.0 no mercado de trabalho, com destaque para a
andlise do caso brasileiro, de 2008 a 2018. Metodologicamente, a revisdo
bibliografica permitiu selecionar um conjunto de ocupacfes que podem ser afetadas
positivamente com a emergéncia da industria 4.0, para, a seguir, avaliar o
comportamento dessas ocupacdes no Brasil via dados da Relacdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS), para o estudo do caso brasileiro. Nota-se que o
percentual de ocupacbes potencialmente demandadas pela industria 4.0 e as
associadas a P&D vis-a-vis ao total das ocupacdes, ainda € bastante reduzido no
mercado de trabalho brasileiro, além de pouco ter crescido ao longo da década
estudada, dando sinais que o0 pais ndo estd preparado, em termos de capital
humano, para participar dessa nova onda inovativa.

Palavras — chave: Industria 4.0; Tecnologia; Ocupacdes; Emprego; Transformacéao
e Reorganizacéao.

Introducao

No decorrer da ultima década, a digitalizacdo vem avancando de maneira
abrangente e inovadora, com destaque para as novas formas de interacdo e fuséo
entre as diferentes tecnologias desse conjunto. O uso da internet se da em de
diversas maneiras, principalmente como plataformas de intercambio de informacao

chamado de 10T (Internet of Things).
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Nesse contexto de intensificacdo inovativa, foi criado o conceito de Inddstria
4.0, sendo esta uma das “solugdes” que englobam, para alguns®, a 42 Revolugdo
Industrial. Assim, além das tecnologias que caracterizam a Industria 4.0 (sistemas
ciber-fisicos (CPS), internet das coisas (loT), smart factories, manufatura aditiva etc.)
- que serdo discutidas adianta -, a 42 Revolucdo engloba a bio e nanotecnologia
(UNIDO, 2019). Essa nova fase da industria € marcada por algumas principais
tecnologias, incluindo, a jA& mencionada, 10T, robdtica avancada, computacdo em
nuvem, inteligéncia artificial, big data, novos materiais, manufaturas hibridas e as
novas tecnologias de manufaturas aditivas (CNI, 2016). Assim, essas tecnologias se
expandem e sdo marcadas pela flexibilidade do processo de fabricacdo de forma
integrada e, futuramente, autbnoma e pela maior integracao entre os elos da cadeia
produtiva, o que ira impactar o setor industrial muito além do aumento da
produtividade.

Os impactos no mercado de trabalho e na geracdo de empregos estdo sendo
estudados e analisados por diversos setores, tanto dentro das universidades e
academias, como pelas industrias e consultorias especializadas. Assim, esse
elemento sera o foco de discussao deste presente trabalho, mostrando autores que
sustentam uma visdo “positiva”’, afirmando que a interagdo entre as novas
tecnologias e o0s postos de trabalho criarA empregos e que, as mudancas
tecnoldgicas gerardo postos de trabalho adicionais através da demanda por novas
tecnologias e alta competitividade (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016). E, por
outro lado, autores que tém uma visao “negativa”, alertando para a destruicdo de
varias profissdes e falta de capacidade dessa nova organizacdo da producdo de
absorver esses trabalhadores, mostrando que ha razdes para se esperar que 0S
efeitos liquidos serdo ainda mais assimétricos (FREY; OSBORNE, 2013).

Nesta perspectiva, este trabalho esta organizado em trés partes, além desta
Introducdo. A primeira apresentara alguns conceitos e tecnologias que caracterizam
a Industria 4.0. A segunda terd como intuito realizar uma revisao bibliogréafica acerca
de estudos sobre o tema e seus impactos no mercado de trabalho, a partir de
diferentes visdes entre os autores que se debrucaram nesta discussdo. A terceira

parte pretenderd analisar a evolugcdo das ocupagfes com tendéncia de crescimento

3 Existe uma ampla discussdo na literatura sobre a caracterizacdo desse movimento como uma nova Revolugdo
Industrial ou apenas uma continuidade do paradigma que ja estamos a partir da ampliacdo das capacidades e
funcionalidades destas novas tecnologias, porém ndo sera discutido aqui devido ao escopo do trabalho.
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no contexto da Industria 4.0, selecionadas a partir da literatura especializada, e as
atividades de P&D no Brasil entre 2008 e 2018 via dados coletados na Relacao
Anual de Informacdes Sociais (RAIS). Na sequéncia, as consideracdes finais e as
referéncias bibliogréficas.

Breves consideracdes sobre a Industria 4.0

No decorrer do século XXI, ocorreram, em ambito mundial, grandes avangos
no que diz respeito a insercdo e ao uso da alta tecnologia em diversas frentes e
setores. A digitalizacdo se expandiu e ganhou novos horizontes de aplicacéo, tanto
para a vida cotidiana dos individuos, como para 0s processos produtivos e
comerciais das empresas. As TICs (tecnologias de informacédo e comunicagéo) tém
modificado de maneira paradigmatica o desenvolvimento das cadeias de producéo e
de agregacéao de valor, com um grande potencial disruptivo.

Devido a magnitude das transformacdées no ambito produtivo que estédo
acontecendo e que, potencialmente, irdo acontecer € que a denominamos “Industria
4.0”. Esse termo, Industria 4.0, refere-se a uma gama diversa de novas tecnologias
gue vem sendo introduzidas no meio industrial. O uso da internet ligada a redes
globais de captacéo e troca de dados sdo umas das principais bases que tornaram
possivel essas novas associagoes.

Dessa maneira, a Industria 4.0 é caraterizada pela integracdo e controle da
producdo com o uso de dados em tempo real que sdo captados por sensores que
interligam a atividade industrial com o mundo virtual, criando verdadeiros sistemas
de gerenciamento e captacao de informacdes que dinamizam e tornam 0 processo
produtivo mais eficiente (CNI, 2016). Além do que, tornam possivel um mundo em
gue sistemas produtivos, virtuais e fisicos, cooperam entre si em escala global,
possibilitando a customizacdo de produtos e a criagdo de novos modelos
operacionais (SCHWAB, 2016).

As tecnologias digitais como softwares e a propria internet ndo sao novas
tecnologias que caracterizam unicamente a nova revolugdo, mas sim a maneira
como se sofisticaram e que estdo sendo integradas na producéo. Dentre essas
novas tecnologias que formam a base da Industria 4.0, chamadas habilitadoras,
podem-se destacar sinteticamente (CNI, 2016):
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a) Internet das coisas (loT): termo utilizado para referir-se a
utilizacao da internet como plataforma de informacdo e comunicacao entre o
mundo real e diversos aparelhos eletrénicos;

b) Big data: um enorme conjunto de diversos tipos de dados
gerados constantemente que permite acesso a informacdes em grande
velocidade;

C) Computacdo em nuvem: refere-se ao armazenamento de dados
em redes online flexiveis e de baixo custo;

d) Inteligéncia Artificial: confere as maquinas a capacidade de
aprender, fazer tarefas e raciocinar, se assemelhando a mente humana,
tendo uma vasta gama de aplicagcbes

e) Novos materiais: utilizacdo e criagdo de novos materiais mais
leves, resistentes etc. na fabricacdo de bens

f) Manufatura aditiva: producdo a partir, por exemplo, de
impressoras 3D de partes e componentes especificos e customizados

s)] Robotica avancada|: utilizacdo de robés mais modernos e
habilidosos que performam atividades codificaveis cada vez mais complexas,
ampliando seu grau de automatizacao.

As aplicagbes de tais inovagdes nas cadeias produtivas dinamizardo e
flexibilizardo todo o processo de fabricacao, distribuicdo, gerenciamento e vendas da
nova industria. A conexdo do loT com as plataformas de dados torna possivel a
troca de informacdo em tempo real entre setores como compra e venda de
mercadorias e estoques, fazendo com que atividades de logistica e gerenciamento
tenham seus custos reduzidos e otimizados. Tais processos englobam a cadeia
produtiva desde a matéria prima, até a producao, a distribuicdo e a comercializacao.

Essa conexdo do mundo real e virtual, em tempo real, via 10T, combinado as
demais novas tecnologias, essencialmente a inteligéncia artificial, formam os
sistemas ciber-fisicos que caracterizam a Industria 4.0 (ANDREONI, 2019). A partir
desse fluxo continuo de informagdes e da combinacdo de tecnologias é possivel a
otimizacdo do uso do chao de fabrica, reduzindo custos como energia, estoque e
planejamento.

Adicionalmente, a analise de dados permite que todo o sistema produtivo seja
mais integrado, facilitando a identificacdo de falhas ou processos que ainda podem

ser melhores. Além destas aplicacbes diretas na producdo da manufatura, o
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tratamento de dados torna possivel a aproximacdo com clientes, sistematizando
caracteristicas do perfil de consumo, gerando feedbacks em tempo real que podem
facilitar a melhoria do produto, e atendimento pés-venda, o que gera uma maior
integracao entre os elos da cadeia produtiva e de comercializagéo.

Além do que, a fusdo da inteligéncia artificial com as novas capacidades de
processamento e captacdo de informacfes ird proporcionar capacidade cognitiva
das maquinas, conhecido como machine learning, estimulando processos
automatizados e empregando a tecnologia mais rapidamente. A flexibilizac&o
também proporciona a possibilidade de customizacdo em massa (CNI, 2016),
possibilitando modificacdo de manufaturas de acordo com as preferéncias dos
diferentes consumidores, sem afetar negativamente o sistema de producéao.

Nesta perspectiva, entende-se que tal onda inovativa trara impactos
acentuados e permanentes nos padrdoes de producdo, comercializacdo, gestdo e
sociabilidade. Dessa maneira, estudiosos desse fendbmeno chamam de “segunda era
das maquinas”, baseado na automacgéao de tarefas cognitivas, diferente da “primeira
era das maquinas” na qual a automagao tomava lugar de tarefas fisicas e manuais
por meio da mecanizacéao (ILO, 2017).

Além dos impactos no setor manufatureiro, outros estudos, como do Instituto
McKinsey (BUGHIN et al., 2017), apontam para a grande transformacé&o que
potencialmente ocorrer4 no setor de servicos. Atividades intensivas em trabalho,
caracteristicas do setor de servicos, como processamento de vendas e transacoes,
servicos alimenticios, coleta e processamento de dados, setor de saude, entre
outros, sdo alguns dos exemplos que podem ter grande parte dos seus processos
automatizados (BUGHIN et al., 2017).

Além disso, durante todos os anos 2000, podemos observar um grande
avanco no chamado processamento de linguas e assisténcia inteligente, como a Siri,
software de assisténcia pessoal dos celulares Iphone da empresa Apple e o Google
Translate, sistema de traducdo automatico da empresa Google (ILO, 2017). No
entanto, ainda ha atividades relacionadas a dimensdo social e emocional,
juntamente com atividades cognitivas ndo rotineiras que essas novas tecnologias
ainda nao estao prontas para realizar (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016).

Devido a essas caracteristicas mencionadas do novo processo de
transformacao tecnolégica, a demanda por trabalho também se transformara, no

sentindo de aumentar a procura por dois tipos de ocupacoes: i) as relacionadas ao
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uso de tecnologia, principalmente, cientistas, analista de dados, especialistas em
midias sociais, e-commerce e desenvolvedores de software e de ocupacdes
relacionadas a tecnologias como blockchain e robética e ii) ocupacdes relacionadas
diretamente com interacdo pessoal e cultural, como customizador de servigos,
profissional de venda e marketing, treinamento, entre outras (LEOPOLD;
RATCHEVA; ZAHIDI, 2018).

De acordo com ILO (2017), as atividades que definem quase todas as
ocupacoes podem ser divididas em cinco conjuntos, sendo eles, atividades manuais,
percepcdo sensorial, capacidade cognitiva, processamento de linguagem e
capacidades emocionais e sociais. Os computadores de alta tecnologia ja
desempenham eficientemente as trés primeiras e jA contam com um processo
avancado relacionado ao quarto tipo de atividades. Nesse sentido, acredita-se
relevante e pertinente entender melhor os potenciais impactos que esta nova onda
tecnoldgica trara (e ja vem trazendo) ao mercado de trabalho; tema este que sera

tratado no proximo topico.

Transformagdes tecnoldgicas e impactos no mercado de trabalho: alguns

elementos para a reflexéo

Com o avanco das novas tecnologias relacionadas a Indastria 4.0, tem se
discutido muito a respeito dos seus efeitos no mercado de trabalho, como
consequentes impactos da automacéao e da digitalizacdo da cadeia produtiva como
um todo e, também, do setor de servicos. Com esse avango e sua incorporacao
gradual nos diversos setores, muitos estudos somam esforcos para analisar até que
ponto tais tecnologias irdo destruir e/ou criar postos de trabalho tradicionais.
Entretanto, tais estudos tém chegado a resultados diferentes sobre o tema. Nesse
sentido, sugere-se a necessaria ampliacdo desta discussdo, de modo a apresentar
algumas abordagens encontradas ao longo da reviséo bibliografica realizada neste
tema.

Interessante notar que esta revisdo bibliografica nos revelou estudos com
diferentes abordagens e resultados distintos, o que nos permite afirmar que, dentre
os diversos estudos sobre o tema, ndo se pode caminhar em uma Unica direcao,
como, por exemplo, que os impactos da tecnologia serdo negativos para o mercado

de trabalho, uma vez que apenas destruirdo os empregos. Ha, assim, dois principais
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grupos de autores e estudos, a saber, os que apontam uma visao “negativa” e, por
outro lado, os que propugnam os efeitos “positivos” desta onda tecnolégica. Seguem

algumas destas visoes.

O estudo pioneiro de Frey e Osborne

Um estudo pioneiro e utilizado como principal referéncia para diversos outros
no meio académico € o realizado por Frey e Osborne (2013). Os autores estimaram
a suscetibilidade das ocupacdes nos EUA, classificando as ocupa¢des com base na
analise de especialistas sobre o potencial tecnolégico de automacéo em breve.

Como resultado principal do estudo, cerca de 47% de todos os postos de
trabalho nos Estados Unidos apresentaram alto risco de serem ocupados por
maquinas em um futuro de dez a vinte anos. Os dados coletados que possibilitaram
chegar a esse resultado tém como base as informacdes das atividades realizadas
em 903 ocupacdes nos EUA, a partir do Labour Department’s Standard Occupational
Classification (SOC). Adicionalmente, os autores concluem que o processo de
automacao continuard, a médio prazo, para além dos trabalhos mais propensos. As
trés maiores categorias agregadas que correm maior risco de automacdo sao:
vendas, servi¢os e suporte administrativo.

Os autores chegaram a conclusdo de que algumas ocupacfes ndo sofrem
ameaca da automacao por estarem relacionadas a atividades que no futuro proximo
as maquinas ainda nao serdo capazes de realizar. Tais atividades estdo
relacionadas a manipulacdo e a capacidade de lidar com desafios ou falhas ndo
previstas, criatividade e interacdo social, destreza manual, originalidade, entre outras
que os autores classificam como “engineering botllenecks” (‘gargalos de

engenharia”).

A critica de Arntz

Algumas criticas foram feitas por estudos posteriores ao método de estimacao
do trabalho de Frey e Osborne (2013). Uma delas é relacionada a escolha das
ocupacgles para a andlise, pois de acordo com Arntz, Gregory, Zierahn (2016), a
automacao ocorre em atividades especificas, mais do que em ocupag¢des como um
todo. Como uma ocupacgédo normalmente abrange diversos tipos de atividades, cada
uma destas pode ser afetada de forma diferente pela introducdo das novas

tecnologias (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016).
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Uma segunda critica, também apontada por Arntz, Gregory, Zierahn (2016),
estad relacionada a diferenca entre potencial de automacdo e desemprego, na
implementagédo efetiva da tecnologia. Em muitos casos existem barreiras para a
implementacéo de algumas tecnologias, como obstaculos legais e éticos, ou mesmo
nao ser economicamente viavel (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016).

Com base nessas duas criticas, Arntz, Gregory, Zierahn (2016) propdem um
método, baseado no trabalho de Frey e Osborne (2013) com algumas alteragfes.
Dessa maneira, os autores chamam esse estudo de “task-base approach”
(abordagem baseada em tarefas), ou seja, em vez de usar ocupacdes como
variaveis de estimacdo, o trabalho tem como concepcédo de que a automacéo do
trabalho depende das tarefas realizadas por cada trabalhador em suas especificas
ocupacgles, usando dados em nivel individual (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN,
2016).

Assim, apresentam como resultado que 9% de toda a populacdo dos EUA
tem alto risco de automacgdes dos postos de trabalho. Como resultado, os autores
concluem também que a possibilidade de automacdo € menor em ocupacdes que
exigem alto nivel de escolaridade e trabalhos que demandam maior interacdo e
cooperacao entre o grupo de trabalhadores (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016).

Com a mesma abordagem de task-base approach, o estudo estima resultados
para os 21 paises da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento
Econbmico (OCDE). Tal pesquisa leva em conta as diferencas das atividades
realizadas pelos trabalhadores dos diferentes paises nas mesmas industrias e
ocupacles e os diferentes niveis de escolaridade associados a atividades mais
propensas a automacao que, de acordo com o estudo, causam a maior diferenca
entre os resultados de alto risco. Adicionalmente também considera os diferentes
niveis de investimentos em tecnologias relacionadas a automacao.

Durante o estudo, os autores dao grande importancia para o fato da
transformacdo de varios postos trabalho. Arntz, Gregory, Zierahn (2016) apontam
gue ao introduzir essas novas tecnologias, a maioria das ocupacles irdo se
modificar no sentido de que tarefas rotineiras e repetitivas se extinguirdo, mas que
aos trabalhadores caberdo atividades que complementardo as realizadas pelas
maquinas. Além do que, como corolario destas transformacfes, 0s autores
entendem que novos postos de trabalho — ainda desconhecidos no momento —

surgirao.
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Em outros termos, para 0s autores, a criagcado e a implementacdo das novas
tecnologias, demandardo algumas ocupacbes novas. A prépria demanda por
tecnologias poupadoras de trabalho ira criar uma demanda por trabalhadores nesse
setor, que historicamente cria uma parcela significativa de empregos nos paises da
OCDE (ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016). Porém, existem algumas duvidas,
principalmente a respeito da capacidade de se criar esses empregos face a
eliminac@o de outros e de quais habilidades envolvidas, mas também as diferentes
condicdes de cada pais/regido para se beneficiar desse processo e sua capacidade
de direcionar sua mao de obra rumo as habilidades emergentes.

Nesta direcdo, com a adocdo dessas novas tecnologias, as firmas terédo
ganho de produtividade, tornando-as mais competitivas, assim, com custos e precos
mais baixos, o que podera levar ao aumento de demanda por seus produtos e,
consequentemente, ao aumento das contratagfes para expansdo da sua producao
(ARNTZ; GREGORY; ZIERAHN, 2016). Com tal aumento de produtividade das
firmas, € provavel que haja aumento dos niveis salariais e com essa elevacdo da
renda havera uma maior demanda por bens e servigos, aumentando a demanda por
trabalho nas empresas. Todavia, esse movimento depende do nivel de aumento
dessa demanda que puxara a expansao da producdo, além da necessidade de
superar a eliminacdo daquelas ocupacfes automatizadas para um saldo positivo
sobre o nivel de emprego.

O classico estudo do Instituto McKinsey

Um estudo que utiliza da abordagem com foco nas atividades, como o de
Arntz, Gregory, Zierahn (2016), € o realizado pelo Instituto McKinsey. Analisando
dados do Banco Mundial, o estudo cobre 800 ocupacdes e 2000 atividades de 46
paises, correspondendo mais de 80% da economia global.

Com a ajuda de especialistas e de pesquisas académicas, foram classificados
0 potencial técnico de 18 capacidades sintéticas, previamente selecionadas que
cobrem cinco areas: percepcao sensorial, capacidade cognitiva, processamento de
linguagem, capacidade social e emocional e capacidade fisica. Para cada uma das
18 capacidades, foram definidos quatro niveis de utilizacdo: nédo requerido, pouco

requerido, moderadamente requerido e muito requerido. Dessa maneira, as 2000
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atividades foram classificadas em relacdo as 18 capacidades por meio de um
algoritmo.

Levando em conta a viabilidade técnica, tempo de adoc¢do e viabilidade
econdmica, o estudo conclui que cerca de menos de 5% das ocupacdes globais
serdo completamente automatizadas, enquanto 60% de todas as ocupacdes tém ao
menos 30% de atividades passiveis de automacao, somando cerca de 49% de todas
as atividades. Ou seja, de acordo com o estudo, os resultados mostram que poucos
postos de trabalho deixarédo de existir, mesmo que uma porcentagem grande das
atividades sejam automatizadas.

Assim, o movimento que serd predominante serd a transformacdo das
ocupacbes, o homem deixara de efetuar diversas atividades como atividades fisicas
repetitivas, coleta e processamento de dados, entre outas atividades rotineiras que
nao exigem capacidades cognitivas subjetivas, interacdo social, ou solucdes de
problemas nao previsiveis, por exemplo. Dessa maneira, 0 trabalhador ira
desempenhar fun¢cdes complementares a das maquinas, assim como as maquinas
complementardo as atividades dos trabalhadores, trazendo uma nova dinamica ao
processo produtivo.

Outro fator relevante que o estudo leva em conta € que, assim como em
outros momentos de disrup¢do tecnoldgica, a Industria 4.0 criarAd ocupacfes que
ainda ndo somos capazes de enxergar. Por exemplo, nos EUA a porcentagem de
trabalhadores no setor manufatureiro caiu de 40% em 1950 para 10% em 2010. Nos
altimos 25 anos, 1/3 das novas ocupacdes criados nos EUA néo existiam.

No entanto, exigira acdes de diversos componentes da economia. Os
empresarios precisardo desenvolver novos modelos de negdcios que dinamizem a
produgéo e modernizem a gestao de recursos e insumos. Governos terdo que criar
politicas que facilitem e fomentem a inclusdo da automacéo e pensar em como dara
suporte para a massa de trabalhadores que perderdo os empregos, além de
politicas que incentivem as empresas em treinar e capacitar seus trabalhadores ja
contratados e maneiras de garantir que os salarios sejam altos o suficiente para
prevenir a continua queda da participacdo dos salarios no PIB que vem caindo
desde 1970.

O estudo do Férum Econdmico Mundial
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Outro importante estudo é o conduzido por Leopold, Ratcheva e Zahidi
(2018), para subsidiar as discussbes do Forum Econdémico Mundial de 2018.
Diferente dos outros trabalhos citados, este aborda especificamente uma projecao
relacionada a quatro modalidades tecnologicas especificas: internet movel de alta
velocidade, inteligéncia artificial, uso generalizado de andlise de big data e
computacdo em nuvem. Além disso, trabalha em um horizonte delimitado de tempo,
de 2018 até 2022.

A pesquisa é fundada em trés partes interligadas. A primeira refere-se a um
mapeamento sobre as tendéncias positivas e negativas do impacto no mercado de
trabalho. A segunda parte tratou das ocupacdes, atividades e habilidades que
poderdo passar por queda, aumento ou estabilidade de demanda, baseado em
pesquisas com empregadores. Na terceira parte ha uma pesquisa com O0S
empregadores que participaram da pesquisa anterior sobre seus planos para 2022
no que se refere a solucdo de gaps tecnoldgicos em suas empresas (LEOPOLD;
RATCHEVA; ZAHIDI, 2018).

Dessa maneira, essa pesquisa realizada com os empregadores foi destinada
a montar uma base de dados com estratégias, projecdes e estimativas sobre o
ambiente de negdcios global, focado em empresas multinacionais com grande
absorcdo de mao de obra e de producdo em larga escala. Apés o refinamento dos
dados, o estudo partiu de uma base de 12 clusters industriais e para as estimativas
regionais utilizaram-se 20 paises, representando mais de 70% do PIB mundial.

De acordo com os calculos do estudo, a expectativa é de que em 2022, 59%
dos empregos sofram uma significativa mudanca no que diz respeito a producao e
distribuicdo como resultado das transformacdes das cadeias de valores. Além do
gue, 50% terdo mudancas na sua base de operagbes (geograficamente falando)
para localizacdes onde se concentram grande numero de trabalhadores altamente
qualificados ou “locais inovativos”.

Adicionalmente, projetam que 50% das empresas esperam reducdo do
numero de trabalhadores em tempo integral até 2022. No entanto, 38% esperam
expandir a forca de trabalho para novos niveis de produtividade e mais de 25%
esperam criar papéis/atividades para os trabalhadores na empresa. Uma analise das
industrias citadas acima apontava que, em 2018, cerca de 72% das horas de
trabalho seriam feitas por humanos e 29% pelas maquinas. Para 2022, a expetativa
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€ que essa divisdo chegara a 58% das horas de trabalho realizadas por humanos e
42% pelas maquinas.

No que diz respeito & demanda por trabalho, ocupacgfes relacionadas ao uso
de tecnologia, principalmente, analista de dados, cientistas, desenvolvedores de
software e especialistas em e-commerce e midias sociais, bem como em ocupacdes
com tarefas humanas distintas como customizador de servico, profissional de venda
e marketing, treinamento e desenvolvimento, e tarefas relacionadas diretamente ao
tratamento de pessoas, culturas e mais subjetivas tendem a crescer, assim como
ocupacbes que surgirdo diretamente relacionadas as novas tecnologias como
blockchain e engenharia roboética. Tal estimativa calcula que 75 milhdes de postos
de trabalho podem deixar de existir, mas cerca de 133 milhdes poder&o ser criados.

Isto aponta, assim como ressaltado em outras pesquisas, para um mercado
de trabalho mais intensivo em qualificacdo e uma maior automatizacdo de empregos
menos qualificados em breve. Ademais, também mostra que a automatizagdo néo é
exclusiva de um setor e serd diferenciada de acordo com a atividade econdmica,
abrangendo tanto a industria como 0s servigos e setor primario, porém a literatura
nao é unanima sobre qual setor ser4 mais afetado, sendo, naturalmente, a industrial
a principal candidata devido a sua dinamica produtiva. Entretanto, o estudo ja citado
do Instituto McKinsey, por exemplo, ressalta os efeitos sobre os servicos e traz os

servicos de alimentacao e acomodacdo como mais propensao a automacao.
A contribuicéo do Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (Ipea)

Para que se possa ter uma visdo mais especifica desta tematica em relacéo
ao caso brasileiro, entende-se como importante mencionar o estudo do IPEA,
conduzido por Albuquerque et al. (2019). Este estudo se utilizou dos dados da RAIS,
gue cobre 97% dos trabalhadores formais do Brasil, além de outros dados como
renda, escolaridade e outras variaveis regionais.

Usando um método de andlise parecido com o utilizado por Frey e Osborne
(2013), que classifica as ocupagBes com o auxilio de especialistas na area e

aplicando um processo gaussiano4, o estudo chega a uma probabilidade média de

“ Na teoria das probabilidades e estatisticas, um processo Gaussiano é um processo estocastico (uma colegéo de
varidveis aleatérias indexadas por tempo ou espaco), de modo que cada cole¢do finita dessas variaveis aleatdrias
tem uma distribuicdo normal multivariada, ou seja, cada combinagdo linear finita delas é normalmente
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automacao de empregos de 54,45%, ou seja, aproximadamente 30 milhdes de
empregos estariam em risco até 2026 (ALBUQUERQUE et al., 2019). Por outro lado,
ocupacdes relacionadas a “valores humanos e empatia”, “cuidado (babas)” e
“‘interpretacdes subjetivas” devem permanecer com nenhuma ou baixa probabilidade
de serem automatizados no médio prazo, e ocupacbes com atividades
predominantemente rotineiras e ndo cognitivas devem ser automatizadas.

O estudo ainda recomenda, apesar de pouco aprofundado, que as politicas
publicas devem ser orientadas para investimentos em ocupagfes de baixa
propensdo a automacado e com tendéncias de expansdo da demanda. Isso pode
contribuir para o processo de catching-up a partir da criacdo de capital humano
direcionado as atividades emergentes, sendo que a falta de profissionais
qualificados apontada como o principal gargalo brasileiro no contexto da Industria
4.0 (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018).

A revisdo bibliografica realizada acima sobre os impactos da automacdo no
emprego, nos mostra que ainda h4 muito a ser pesquisado para que possamos
compreender melhor como esse processo evoluird no decorrer do tempo. Constata-
se gue os estudos chegam a estimativas diversas a respeito da dimensdo da
substituicdo do trabalho humano pelo trabalho automatizado oriundo das suas
diferentes abordagens e metodologias, porém unanimas sobre sua ocorréncia. No
entanto, chegam a analises similares no que diz respeito as modalidades de
ocupacdes e de atividades que serdo mais afetadas.

Com o intuito de sistematizar os principais aspectos tratados acima pelos
estudos, segue-se um quadro com 0s principais resultados e apontamentos. Este
qguadro sintético serve como registro das diferencas entre cada um dos estudos,
tanto em sua metodologia, quanto em suas conclusdes. Entende-se que tais
divergéncias e elementos analiticos diferenciados, nos permite, a partir de uma
abordagem mais plural, compreender melhor a evolugéo dessas transformacdes em

Curso.

distribuida. A distribuicdo de um processo gaussiano é a distribuicdo conjunta de todas aquelas variaveis
infinitamente aleatdrias e, como tal, € uma distribui¢do sobre fungdes com um dominio continuo, por ex. tempo
ou espaco.

Revista Iniciativa Econdmica, Araraquara, v. 6, n. 1/2, janeiro/dezembro - 2020
13



RIE

REVISTA INICIATIVA ECONOMICA

ISSN: 2358-5951

Quadro 1 - Principais resultados da reviséo bibliografica

Estudo

Unidade de andlise

Pais / Fonte dos dados

Resultados

Frey e Osborne (2013)

Ocupagdes

EUA / O*NET US Bureau of Labor
Statistics

Analisou 702 ocupages dos EUA, chegando a um resultado
de cerca de 47% dessas ocupagdes tem alto risco de
automag&o nas préximas duas décadas. Posteriormento, o
mesmo método foi usado para calcular este nimero para os
paises da OCDE, chegando a 57%.

Amtz, Gregory e Zierahn (2016)

Atividades

21 paises da OCDE / PIAAC

Analisam a partir das atividades realizadas dentro de cada
ocupagdo. Calculou o resultado para 21 paises da OCDE,
levando em consideracdo as diferangas entre as atividades
realizadas em cada pais da mesma ocupagéo, escolaridade e
investimento em tecnologia relacionadas a automagao.
Chegou ao resultado de que 9% das ocupagdes dos EUA
correm alto risco de automacéao.

Manyika et al. (2017)

Atividades

46 paises / O*NET US Bureau of
Labor Statistics e Banco Mundial

Estudo realizado pelo Instituto McKinsey, utilizando uma
metodologia similiar a utilizada por Amntz, Gregory e Zierahn
(task base approach). Analisou cerca de 2000 atividades, as
classificando entre 18 capacidades. Levaram em consideacao
fatores que irdo influenciar o tempo de adogédo da automagcéo,
calculando dois cenérios possiweis. Resultou que menos de

5% das ocupac6es do mundo todo podem ser
completamente automatizadas.

Leopold, Ratchevas e Zahidi
(2018)

N&o se aplica

Empresas / Entrevistas e
Questinonarios

Realizado pelo Férum Econdmico Mundial, calculou o
potencial de automacéo até 2022 de quatro tecnologias
especfficas. A pesgisa foi realizada com um nimero limitado
de emrpesas que cobrem cerca de 70% do PIB mundial.
Diferente dos outros estudos, tem uma analise mais
abrangente e calcula o potencial de automacéao para diversos
paises e cluster industriais. Cerca de 50% das empresas
esperam diminuir o nimero de trabalhadores, 38% esperam
expandir a for¢a de trabalho para novos niveis produtivos,
entre outras estatisticas. Foca na transformagéo do trabalho
e sua criacdo, visdo mais otimista.

Albuquerque et al. (2019)

Ocupagdes

Brasil / RAIS

Estudo realizado pelo Ipea, utilizando a metodologia de Frey
e Osborne. Chgou ao resultado de 54,4% das ocupagdes
brasileiras correm alto risco de automagé&o. Ocopacdes que
performam predominantemente rotineiras e néo cognitivas
devem ser as mais afetadas.

Fonte: Elaboragao propria.

ApoOs a realizacdo desta revisdo bibliografica que nos permitiu uma visdo de

algumas abordagens que refletem sobre os impactos da industria 4.0 no mercado de

trabalho, o topico a seguir tera como objetivo analisar a realidade do mercado de

trabalho brasileiro, para os anos de 2008 a 2018, com base nos dados da RAIS.

Aspectos metodoldgicos

Apoés o levantamento bibliografico de alguns estudos importantes a respeito

dos potenciais impactos da industria 4.0 no mercado de trabalho, notou-se que néo

existe um consenso acerca de seus principais resultados, bem como que se refere a

um tema que necessita de estudos complementares.
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Apesar de diferentes metodologias e resultados, ja discutidos no topico
anterior, os estudos aqui mencionados identificaram, de um lado, certas ocupacdes
e atividades que irdo se transformar e/ou se tornaréo obsoletas, e, por outro, quais
poderdo ser demandadas pela nova onda tecnolégica.

Assim, sera discutido qual a situacdo das ocupacdes, ndo necessariamente
alocadas no setor industrial, que serdo demandadas pela industria 4.0 no mercado
de trabalho brasileiro. No intuito de tornar a analise mais ampliada, optou-se por
incluir também ocupacgfes relacionadas a P&D (pesquisa e desenvolvimento),
exploradas na pesquisa de Araujo, Cavalcante e Alves (2009), pois entende-se que
estas atividades sdo de extrema importancia para que o pais possa incorporar essas
novas tecnologias.

Do ponto de vista metodoldgico, € mister mencionar que se utilizou a base de
dados da RAIS gue abarca uma série de informacfes para o mercado de trabalho
formal, tais como faixa etéria, de renda, nivel educacional, classificacdo brasileira de
ocupacoes etc. A selecdo das ocupacdes, se deu, inicialmente, inspirada pelos
elementos trazidos pela revisdo bibliogréfica, que nos permitiram depreender quais
as ocupacfes de maior importancia neste contexto, bem como a disponibilidade de
dados por setores e segmentos na RAIS.

Nesse sentido, as ocupacdes selecionadas foram: desenvolvedor de
softwares (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018; MANYIKA et al., 2017), diretores
e chefes-executivos (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018; MANYIKA et al., 2017;
FREY; OSBORNE 2013), analistas de dados (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI,
2018; MANYIKA et al., 2017), cientistas (FREY; OSBORNE, 2013), profissionais de
venda e marketing (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018; MANYIKA et al., 2017),
gerentes operacionais (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018), representantes de
vendas (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018; FREY; OSBORNE 2013),
especialistas em recursos humanos (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018;
MANYIKA et al.,, 2017), analistas financeiros (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI,
2018; MANYIKA et al., 2017), pesquisadores (ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES,
2009; FREY; OSBORNE, 2013), professores de ensino superior (ARAUJO;
CAVALCANTE; ALVES, 2009), engenheiros (ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES,
2009; FREY; OSBORNE, 2013), biotecnologistas (ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES,
2009), matematicos (ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES, 2009), estatisticos
(ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES, 2009), profissionais de informatica (LEOPOLD:;
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RATCHEVA; ZAHIDI, 2018; ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES, 2009), fisicos e
quimicos (ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES, 2009). Considerando a natureza digital
desse processo e o0s apontamentos da literatura, dentre estas ocupacoes,
desenvolvedor de softwares e profissionais de informéatica ganham certo destaque
justamente por serem profissdes ligadas diretamente ao setor digital e tratamento de
dados que ira permear grande parte das atividades no futuro proximo, assim como
engenheiros pois sdo profissionais altamente qualificados e que atuam na éarea de
tecnologia, pesquisa e na producao de alto valor agregado, muita das vezes também
ligados as TICs, robotica, eletronica, além de ocuparem cargos de maior escaldo nas
empresas, sendo responsaveis por atividades chaves dentro das organizacfes
produtivas.

A partir desta selecdo, buscou-se entender a evolucdo da situagéo
ocupacional através da estatistica descritiva de 2008 a 2018, pelo cruzamento
destes dados com as respectivas ocupacdes. Esta periodizacao foi escolhida devido
a recente emergéncia dessas novas tecnologias, selecionando o ano mais recente
disponivel e um horizonte de uma década na tentativa de avaliar se o0 mercado de
trabalho ja vem respondendo ao desenvolvimento e implementacdo destas
inovacdes®.

Com as ocupac0des elencadas, é possivel observar, a partir da tipologia criada
pela International Standard Classification of Occupations (ISCO) para classificar as
ocupacdes de acordo com o nivel de habilidades exigidas6, que todas estdo em
subgrupos de maior nivel (4), correspondendo a ocupacdes de maior qualificacdo e
apenas uma delas (representante de vendas) estd em um subgrupo de mais baixa
qualificacdo (2). Isso aponta o viés de valorizacdo de ocupacbes com maior
exigéncia de qualificagdo no contexto da Industria 4.0, sendo este apontamento ja
ressaltado pela literatura (AUTOR, 2015).

Como estas ocupagfes ndo séo relatadas nas pesquisas baseadas na
nomenclatura da RAIS, obviamente por analisarem outros paises, nem literalmente

como consta nas bases de dados utilizadas por elas, os termos em inglés foram

> Embora esse periodo coincida com a crise brasileira iniciada em 2014/2015 da qual ainda ndo nos recuperamos
plenamente, o objetivo do estudo nao é tratar essa questdo especifica, embora ela possa impactar nesse tema em
geral. Além disso, o forte ritmo de desenvolvimento e até mesmo o surgimento do tema Industria 4.0 sdo algo
recente, assim como nossa crise, o que dificulta isolar os efeitos de cada movimento.

& A tipologia criada pela ISCO é baseada na International Standard Classification of Education (ISCE-97)
(UNESCO, 2003) e cria quatro categoria de niveis de habilidades de acordo com a qualificacdo que as
habilidades de uma certa ocupacdo exigem para serem executadas. Disponivel em:
https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/isco08/index.htm. Acesso em: 18 ago. 2022.
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traduzidos livremente e foi realizado uma tentativa de englobar as ocupacdes da
RAIS com nomenclatura parecida ou pertencente ao escopo do termo traduzido.
Sendo assim, com pode ser visto nos quadros abaixo, cada uma das ocupagdes
citadas acima corresponde a um conjunto de ocupagdes da RAIS.

Para a analise dos dados das ocupacdes potencialmente demandadas pela
industria 4.0 e relacionadas a P&D, foram obtidos os numeros de trabalhadores por
ocupacdo a 4 digitos. Assim, calculou-se a variacdo do numero total de
trabalhadores entre 2008 e 2018, ou seja, o0 aumento do numero de individuos
trabalhando, resultando em um crescimento aproximado de 17%. Esse dado serviu
como parametro para a analise da evolucédo da ocupacéo ao longo do periodo deste
trabalho, visando deduzir o crescimento geral no que tange a progressdo dessas

ocupacdes na tentativa de realizar uma andlise com foca mais estrutural.
O mercado de trabalho no Brasil com o advento da Industria 4.0

As primeiras ocupacfes analisadas foram as relacionadas a diretoria e
chefes-executivos. Estas apresentaram, no geral, um crescimento positivo e bem
expressivo em alguns setores. Apesar do crescimento pifio de diretores gerais,
outros diretores de subsetores chaves para o processo de incorpora¢do da inddstria
4.0 (como diretores de recursos humanos, marketing e comercializagdo, servicos de
informatica e de pesquisa e desenvolvimento) apresentaram um crescimento
relativamente alto.

O crescimento de diretores em P&D se torna relevante, assim como 0s
relacionados a informética, pois esse subsetor é responsavel pelo continuo avanco e
melhoria das tecnologias. Dado que historicamente pouco se inova no pais, isso
pode representar um movimento das empresas de estruturar atividades inovativas.
Para paises como o Brasil, que ainda apresentam uma certa distancia desta atual
fronteira tecnoldgica, entende-se que o crescimento destas atividades seja relevante
para que as empresas possam diminuir esse gap tecnoldgico.

Ainda se mostra relevante o crescimento no setor de servigos, em atividades
de recursos humanos e marketing; ocupagfes que, conforme nos apontou a revisao
bibliografica (MANYIKA et al., 2017), ao demandarem habilidades de interag&o social
gue ndo podem ser executadas por maguinas, constituem-se profissdes que

ganhardo relevancia nos proximos anos. Outros como diretores de suprimentos, de
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servicos de intermediacdo financeira, de turismo e da construcédo civil e obras
publicas também apresentaram um crescimento importante ao longo deste periodo
de analise.

Diretores de operacdes comerciais, servicos de salude e de empresas
agropecuarias, pesqueiras, aquicolas e florestal apresentaram um crescimento baixo
e apenas dois apresentaram uma pequena reducdo, sendo eles: diretores de
producdo e operagbes em empresas da industria extrativa, transformacédo e de
servicos de utilidade publica e diretores de producdo e operacdes de servigcos de

armazenamento, transporte e COfT]UﬂiC&(}éO.

Quadro 2 - Variagéo das ocupac0es relacionadas a diretoria e chefes-executivos —
Brasil, 2008-2018

Ocupagdes Ano Variagdo
2008 2018
N° de trabalhadores [% emrelacéo ao total N° de trabalhad b em relagéo ao total

Diretores Gerais 22012 0,000650 25839 0,000654 174
Diretores de produgao e operages emempresas agropecuarias, pesqueiras, aquicola e florestal 476 0,000014 591 0,000015 241
Diretores de produgao e operagdes emempresas da inddstria extrativa, transofrmacéo e de servicos de utilizade pablica 1546 0,000046 1506 0,000038

Diretores de producdo e operagdes de contrugdo civil e obras piblicas 1368 0,000041 2574 0,000065 81
Diretores de produgao e opreragdes do comércio 1011 0,000030 1301 0,000033 286
Diretores de produgao e opreagdes de servicos de turismo, alojamento e alimentacéo 501 0,000015 1137 0,000029 1269
Diretores de produgao e operagdes de servicos de porte e comunicagao 2532 0,000075 2326 0,000059

Diretores de produgao e operagdes de servicos de intermediagdo financeira, imobilidrios e as empresas 1169 0,000035 1929 0,000049 65
Diretores de RH e relagdes de trabalho 1734 0,000051 2931 0,000074 69
Diretores de marketing, comercializagéo e vendas 7898 0,000234 12776 0,000323 617
Diretores de suprimento e afins 920 0,000027 2124 0,000054 1308
Diretores de servicos de Informatica 1525 0,000045 2826 0,000072 8.3
Diretores de pesquisa e desenvolvimento 836 0,000025 1388 0,000035 66
Diretores de manutencdo 1218 0,000036 1696 0,000043 392
Diretores e gerentes de Servicos pessoais, sociais e culturais 12078 0,000358 17823 0,000451 475
Diretores e gerentes de opreagdes emempresas de servicos de salide 21100 0,000625 26064 0,000660 235
Diretores e gerentes de servicos educacionais - Dominio C 40733 0,001207 49708 0,001258 22
Total 118657 0,003515 154539 0,003912 302

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da RAIS.

Ao analisar as ocupacdes relacionadas aos analistas de dados, selecionaram-
se ocupacbes como profissionais em pesquisa e andlise econbmica (34,2%),
profissionais em pesquisa e andlise historica e geografica (34%) e profissionais em
pesquisa e andlise antropoldogica e sociologica (-54,2%). As duas primeiras
apresentaram um crescimento relativamente consideravel, porém analistas e
pesquisadores nas areas de sociologia e antropologia que - apesar de ndo estarem
diretamente relacionados a producdo, podem ser importantes para analises
socioeconbmicas mais complexas que podem ser U(teis para varios setores -,
apresentaram uma drastica queda.

Profissionais relacionados a vendas e marketing — supervisores de vendas e

prestacdo de servicos (46,8%) e técnico em exportacdo e importacdo (39,1%) -
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apresentaram um crescimento interessante. Essas categorias mostram um sinal
positivo no avanco do setor de servicos, pois essas ocupacdes exigem muitas
atividades que demandam maiores habilidades cognitivas, interagdo social e
problemas nao previstos que séo de extrema importancia, pois sdo habilidades que
as magquinas ndo sado capazes de realizar, como vimos no topico anterior. NoO
entanto, profissionais de relacdes-publicas, publicidade, mercado e negdcios tiveram
uma drastica queda (-51,5%), dando sinais de que o setor pode ndo estar preparado
para os novos desafios da industria 4.0.

As ocupacdes relacionadas a gerente-geral e operacional apresentaram uma
evolucdo similar as das ocupacdes de diretores. Gerentes relacionados ao setor de
servigos apresentaram um alto crescimento, principalmente gerentes operacionais
de empresas de transporte, comunicacdo e logistica, assim como gerentes de
marketing e vendas. Outros que apresentaram um crescimento expressivo foram
gerentes de P&D e, principalmente, gerentes de tecnologia de informacdo que
chegaram a mais do que o dobro do ano de 2008. Os demais apresentaram
crescimento pequeno ou abaixo de 10% com reducdo do numero de ocupacdes
apenas de gerentes de operacdes comerciais e de reparacao.

Na tabela abaixo, estdo incluidos os profissionais de recursos humanos, que
chegaram muito proximo de dobrar a quantidade em relacao a 2008, sendo um sinal
bem positivo devido a relevancia de profissbes que performam atividades

relacionadas a gestédo de pessoas no contexto da industria 4.0.

Quadro 3 - Variagao das ocupac0es relacionadas a gerente geral e operacional —
Brasil, 2008-2018

Ocupacdes Ano Variacéo
2008 018
N° de trabalhadores | % emrelacéo ao total |N° de trabalhadores | % emrelacdo ao total
Gerentes de produgdo e operacdes emempresas agropecudria, pesqueiras, aquicolas e florestal 12417 0,000368 15789 0,000400 a1
Cerentes de produgdo e operacdes emempresas da inddstria extrativa, transofrmagdo e de servicos de utilidade plblica 53391 0,001582 65846 0,001667 233
Gerentes de producéo e operagdes de contrugdo civil e obras pdblicas 7208 0,000214 9959 0,000252 381
Gerentes de operagdes comerciais e reparagio 229784 0,006807 204568 0,005179 -
Gerentes de opragdes de turismo, alojamento e alimentagdo uem 0,001323 68210 0001727 52,7
Gerentes de operacdes de servicos emempresas de transporte, de comunicago e de logistica 2430 0,000724 49090 0001243 1009
Gerentes de operacdes de servicos em instituicBes de intermediacdo financeira 21036 0,000801 34637 0,000877 81
Cerentes administrativos, financeiros e de risco 244673 0,007248 378963 0,009593 549
Gerentes de RH e relacdes do trabalho 34955 0,001035 48701 0001233 393
Gerentes de marketing, comercializago e vendas 204208 0,006049 402075 0010178 %9
Gerentes de suprimentos e afins 18809 0,000557 28264 0,000715 502
Gerentes de tecnologia da informagdo 17251 0,000511 41998 0,001063 1434
Cerentes de pesquisa e desenvolvimento 9835 0,000291 17985 0,000455 829
Cerentes de manutencio 13869 0,000411 25052 0,000639 81
Profissionais de recursos humanos 31972 0,001125 82387 0,002086 1169
Total 980515 0,029045 1473724 0,037307 503
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Fonte: Elaboracéao propria a partir dos dados da RAIS.

No caso de ocupacOes relacionadas a analise financeira e operadores de
mercado financeiro (11,6%) e supervisores de servigos financeiros (16%), estas
apresentaram um crescimento pequeno, apesar das intensas mudancas pelas quais
0 setor vem passando. No entanto, profissionais de administracdo econdémico-
financeira apresentaram um crescimento bem expressivo (73%). Isso mostra que é
necesséria a formacgéo de mais profissionais qualificados nessa area, pois a anélise
e manipulacdo de dados, ndo apenas financeiros, em niveis micro, estdo sendo
utilizadas de diversas maneiras, a fim de aproximar os clientes do produto,
disponibilizando bens cada vez mais customizados para cada nicho especifico.

Apesar de a primeira vista parecer um dado conflitante com a realidade do
pais, a ocupacdo de pesquisador apresentou crescimento em areas centrais da
industria 4.0, como podemos ver na tabela abaixo. Esse crescimento provavelmente
esta relacionado a expansao do ensino superior ocorrido na primeira década dos
anos 2000. Pesquisadores nas areas de engenharia e tecnologia (170,4%), assim
como pesquisadores nas areas de ciéncias naturais e exatas (132,5%) mais que
dobraram, o que € um bom sinal, pois estdo muito relacionados a P&D de novas
tecnologias para a industria de transformacdo. Pesquisadores de outras areas
também apresentaram crescimento — ciéncias médicas (31,5%), ciéncias da
agricultura (37,6%) - no entanto, ndo tanto quanto os dois ja citados, sendo
destaque, pesquisadores de ciéncias sociais e humanas (60,3%). Unico grupo que
nao apresentou um bom resultado foram os pesquisadores da area de biolégicas, o
gue pode ser um problema, pois sdo importantes para a industria farmacéutica, por
exemplo, que € uma industria de alto valor agregado e contetdo tecnolégico.

Seguindo uma linha de evolugdo parecida com a dos pesquisadores,
professores de ensino superior das areas de ciéncias naturais e engenharia
apresentaram um crescimento expressivo, todavia, a ocupacdo de professor de
ensino superior sofreu reducdo em diversas areas especificas, em nuamero de
ocupacoOes. Professores da area de exatas, ciéncias humanas, informatica e ciéncias
econOmicas e administrativas tiveram uma reducédo superior a 20%.

Uma ocupacao que também é importante ser analisada é a de engenheiro
devido ao seu grande conhecimento aplicavel em processos produtivos e, além

disso, muitas vezes esses engenheiros ocuparam cargos importantes dentro das
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empresas, sendo ndo apenas empregados de alta qualificacdo, mas coordenadores
de processos produtivos, entre outros cargos administrativos. Entretanto, podemos
observar uma reducdo do numero de engenheiros em modalidades, sendo elas:
engenheiros civis, eletroeletrénicos, quimicos, metallirgicos e agrimensores. Além
disso, engenheiros mecanicos cresceram abaixo do crescimento total do emprego,
diferentemente dos engenheiros de computacdo que apresentaram performance
mais positiva, 0 que se revela um bom sinal pois esta ocupacdo estd muito
relacionada as tecnologias de informacéo e comunicacéo (TIC’s) e a todas as novas
tecnologias computacionais, porém, o desempenho dos engenheiro eletroeletrénicos
vai na contramdo desse movimento, podendo ser um sinal preocupante devia a
extrema relevancia dessa ocupagao, assim como aponta para a deficiéncia em
relacdo ao paradigma da 32 revolugdo industrial, sendo este uma obstaculo para a
adocéao das novas tecnologias.

Outras ocupacles que se relacionam a P&D foram também analisadas. Os
especialistas de informatica (67%) e os profissionais de matematica tiveram um
crescimento importante (42,9%), porém, outros profissionais, como biotecnologistas
(24%), estatisticos (22,4%) e fisicos (17,8%) apresentaram um crescimento menor,
com destaque aos quimicos (7,5%). Mais uma vez, esses resultados mostram que
as ocupacOes relacionadas a P&D, um braco vital para que o pais possa se
aproximar da fronteira tecnoldgica, estdo apresentando, em geral, um modesto
crescimento.

Como podemos ver ao analisar esses dados, algumas ocupacdes importantes
apresentaram um certo nivel de crescimento, principalmente no setor de informatica,
um setor de extrema importancia para que a industria 4.0 possa se desenvolver e
ser implementada tanto na industria quanto no setor de servicos. Apesar desse
crescimento estar mais associado a incorporacdo de tecnologias ainda da terceira
revolucdo industrial, pode ser um primeiro passo para que esse setor possa se
desenvolver.

Pode-se observar, também, que ocupacbes de diretores e gerentes
apresentaram, no geral, um desempenho fraco, com exce¢do de algumas
modalidades. Um dado positivo observado foi o crescimento do numero de
pesquisadores em areas relevantes para a industria 4.0. No entanto, professores de
ensino superior, responsaveis pela formacéo de profissionais altamente qualificados

e ligados a pesquisa e produgdo cientifica das universidades, no geral,
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apresentaram queda, sendo um grave sinal para o futuro da formacéo educacional e
para a pesquisa e desenvolvimento do pais.

Analisando a RAIS de uma maneira geral, ndo apenas as ocupagdes
demandadas pela industria 4.0 e relacionados a P&D, os dados apontam para um
crescimento das ocupacdes no setor de servigcos, tais como nutricionistas (78,3),
terapeutas (74,4%), psicélogos (62,3), mordomos e governantas (65,4), etc. Isso
mostra que a estrutura ocupacional do pais continua avancando em setores com
menor valor agregado e que ndo séo relevantes no contexto da industria 4.0, sendo,

inclusive, muitos deles passiveis de ampla automatizacao.

Quadro 4 - Variagcédo das ocupac0es relacionadas a professores de ensino superior
— Brasil, 2008 - 2018

Ocupagdes Ano Variagéo
2008 2018
N° de trabalhadores|% em relacéo ao total| N° de trabalhadores | % emrelagéo ao total

Professores de matematica, estatistica e informética do ensina superior 16045 0,000475 11388 0,000288 -
Professores de ciéncias fisicas, quimicas e afins do ensino superior 2462 0,000073 4686 0,000119 903
Professores de engenharia, arquitetura e geologia do ensino superior 8764 0,000260 17374 0,000440 92
Professores de ciéncias biologicas e médica do ensino superior 36589 0,001084 41231 0,001196 21
Professores na rea de formaéo pedagégica do ensino superior 135966 0,004028 202693 0,005131 4091
Professores nas dreas de lingua e literatura do ensino superior 39646 0001174 56207 0,001423 18
Professores de ciéncias humanas do ensino superior 38581 0,001143 30615 0,000775

Professores de ciéncias economicas, administrativas e contabeis do ensino superior 3121 0,000922 23529 0,0005%

Total 309180 0,009159 303723 0,00997 23

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da RAIS.

Outras ocupacdes que estdo em setores chaves como mecatronica (78%),
mecanica veicular (60,5%) e eletromecéanica (59,6%), apresentaram crescimento nas
ocupacles técnicas. Entretanto, sdo ocupacdes mais relacionadas a atividades
ligadas a 22 revolucdo industrial e com certo grau de atividades repetitivas e
manuais.

Quadro 5 - Variacéo das ocupacoes relacionadas a engenharia
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2008 2018
N° de trabalhadores | % emrelagéo ao total |N° de trabalhadores|% emrelacéo ao total

Engenheiros mecatronicos 318 0,000009 2819 0,000071

Engenheiros em computagéo 3029 0,000089 6800 0,000172

Engenheiros ambientais e afins 0 0 4367 0,000111

Engenheiros civis e afins 62794 0,00186 62135 0,001572

Engenheiros eletroeletrénicos e afins 32068 0,000949 29652 0,000751

Engenheiros mecanicos 25373 0,000751 25867 0,000654

Engenheiros quimicos 9918 0,000296 8393 0,000212

Engenheiros metalurgistas e de materiais 3647 0,000108 3055 0,000077

Engenheiros de minas 2641 0,000078 3405 0,000086

Engenheiros agrimensores e engenheiros cartégrafos 796 0,000023 791 0,000021

Engenheiros industriais, de produgdo e seguranga 26707 0,000791 39986 0,001012 49,7
Engenheiros agrossilvipecuarios 20109 0,000595 22974 0,000581 14,2
Engenheiros de alimentos e afins 0 0 866 0,000022 0
Total 187400 0,005551 211110 0,005344 12,6

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados coletados na RAIS.

Por outro lado, ja se percebe — assim como antecipado pela literatura - a
gueda em ocupacdes no setor metalirgico de baixa qualificacdo e atividades
manuais e repetitivas, tais como trabalhadores de forjamento de metais, fundicdo de
metais, tratamento térmico, diversos tipos de montadores, entre outros. Porém,
devemos ponderar que a competicdo internacional, em especial a China, também
pode estar relacionada a esse movimento.

Outro dado interessante de se mencionar refere-se a relagcdo entre
trabalhadores que estdo empregados em ocupacgfes que serdo demandadas pela
industria 4.0 e ocupacdes relacionadas a P&D e o total de trabalhadores da
economia. Para se ter uma ideia, no ano de 2018, o percentual mencionado é de
aproximadamente 8,4% (para um valor de 7% em 2008). Esse dado nos mostra que
a participacado das ocupacdes demandadas pela industria 4.0 ainda € pequena
guando se considera o total de trabalhadores na economia, assim como tenha
evoluido pouco em uma década. Ou seja, esse é outro indicio de que temos um
longo caminho a percorrer para que possamos aumentar a participacdo dessas
ocupacdes no total de trabalhadores e estarmos preparados para que o pais possa
absorver a amplitude e complexidade da industria 4.0. Vale salientar que essa
situacao é agravada pela queda da participacdo da industria no total do emprego do
pais que apresentou uma queda de quase 4% em 10 anos - de 24,1% em 2008 para

20,2% em 20187 —, porém, esse processo provavelmente estd mais relacionado ao

" Disponivel em: https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/mercado-trabalho/#/industria-
total. Acesso em: 18 ago. 2022.
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processo de desindustrializacdo do pais do que com reflexos do desenvolvimento

inovativo recente.
Considerac0es finais

No contexto da discussdo aqui proposta, de fusdo inovadora dessas
tecnologias com a digitalizacdo, € que resulta no conceito da “industria 4.0”. Essa
nova fase da industria é marcada pela absor¢cdo e incorporacdo de algumas
principais tecnologias, incluindo, a ja mencionada, I|oT, robdtica avancada,
computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, big data, novos materiais, manufaturas
hibridas e as novas tecnologias de manufaturas aditivas.

Os impactos no mercado de trabalho e na geracdo de empregos estdo sendo
estudados e analisados por diversos setores, tanto dentro das universidades e
academias, como pelas indastrias e consultorias especializadas. De modo geral,
pode-se dizer que, face a heterogeneidade de interpretacbes e de estudos na
literatura especializada, de um lado, existem os autores que sustentam uma ViSao
“positiva”, afirmando que a interacdo entre as novas tecnologias e os postos de
trabalho criard empregos e que as mudancas tecnologicas gerardo postos de
trabalho adicionais através da demanda por novas tecnologias e alta
competitividade. Por outro lado, aparecem autores que tém uma visdo “negativa”,
alertando para a destruicdo de varias profissdes e falta de capacidade desse novo
mercado de absorver esses trabalhadores, mostrando que ha razdes para se
esperar que os efeitos liquidos serdo ainda mais assimeétricos.

A revisdo bibliogréfica realizada neste trabalho acerca dos impactos da
automacao no emprego, nos mostrou que ainda ha muito a ser pesquisado para que
possamos compreender melhor como esse processo evoluird no decorrer do tempo.
Como ja mencionado, nota-se que o0s estudos chegam a estimativas diversas a
respeito da substituicdo do trabalho humano pelo trabalho automatizado oriundo das
suas diferentes abordagens e metodologias. No entanto, chegam a analises
similares no que diz respeito as modalidades de ocupacdes e de atividades que
serdo mais afetadas.

Para a analise do caso brasileiro, que compreendeu, para os anos de 2008 a
2018, a evolucédo das ocupacdes demandadas pela industria 4.0 e por atividades

relacionadas a P&D, observou-se que algumas ocupagfes apresentaram certo nivel
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de crescimento ao longo da década estudada, como no caso de servicos de
informatica, diretores e gerentes relacionados a P&D, entre outros. Destaca-se a
evolugao dos pesquisadores que apresentaram um crescimento acima de 100% nas
areas de engenharia e tecnologia e ciéncias naturais e exatas, sendo elas muito
relevantes para o avanco da P&D em areas importantes para o desenvolvimento
inovativo, assim como 0s engenheiros de mecatronica e computacdo. Porém,
guando olhamos para os demais engenheiros apresentam um dos resultados mais
negativo no geral, podendo sinalizar uma deterioracdo de ocupacdes de campos
relevantes como eletroeletrénica e quimica, que ndo por coincidéncia sdo setores
gue vem sofrendo com a desindustrializacdo e que ja ndo apresentavam bom
desempenho dentro da economia doméstica. No entanto, por outro lado, a maior
parte das ocupagdes relacionadas ao que se chamou de “industria 4.0” apresentou
baixo crescimento e até mesmo queda no numero de trabalhadores.

Ressalta-se a importancia do direcionamento da nossa atencdo para este
tema, para que o mercado de trabalho no Brasil possa absorver as necessidades -
seja de oferta, seja de demanda — impostas pelas novas tecnologias que emergirao
nos proximos anos, para que ndo figuemos, mais uma vez, a margem do

desenvolvimento industrial global.

INDUSTRY 4.0 AND LABOR MARKET: NOTES ABOUT THE BRAZILIAN CASE

ABSTRACT: During the past decade, technology and digitalization have been advancing in a
comprehensive and innovative way, with regard to both the creation of new technologies and
new interactions between existing technologies, and, especially, in relation to the junction of
technologies inserted in the production chains with digitalization and the internet. In this
sense, it is of great relevance and pertinence to reflect on the impacts on the labor market
and on the generation and destruction of jobs; this theme is gaining increasing curiosity,
whether in universities, research institutes, multilateral agencies, specialized consultancies,
public bodies, etc. In this perspective, the objective of the present work is to reflect on some
potential impacts of industry 4.0 on the labor market, with emphasis on the analysis of the
Brazilian case, from 2008 to 2018. Methodologically, the work will be guided by the
international bibliographic review on the theme and analysis of data from the Annual List of
Social Information (RAIS), for the study of the Brazilian case. It is noted that the percentage
of occupations potentially demanded by industry 4.0 and those associated with R&D vis-a-vis
the total number of occupations, is still quite low in the Brazilian labor market, in addition to
having little growth over the studied decade.

KEYWORDS: Industry 4.0; Technology; Occupation; Employment; Transformation and
Reorganization.
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