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A substituicdo tecnolégica do trabalho humano no brasil*
Angela Cristina Tepassé

Resumo: Alguns desenvolvimentos tecnoldgicos recentes trazem o potencial
de alterar as estruturas produtivas e ocupacionais de forma significativa. Diante
disso, uma série de estudos, debates e tentativas de mensuracédo dos impactos
foram realizados no Brasil e no mundo. O presente artigo tem como objetivo
contribuir para esse debate na medida em que: apresenta, de forma resumida,
0s principais resultados obtidos desses exercicios no mundo, visa, apresentar
um método de mensuracdo a partir dos dados da Pesquisa Nacional de
Amostra de Domicilio — Continua (PNAC-IBGE), considerando a totalidade do
mercado de trabalho formal e informal e, realizar uma andlise interpretativa dos
possiveis impactos no Brasil.
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Introducao

A edicdo de 2016 do Forum Econdmico Mundial foi realizada tendo a “Quarta
Revolugao Industrial” como tema principal dos debates. As discussdes
apresentaram preocupacdo com os efeitos negativos da introducédo crescente
das novas tecnologias de informacédo e comunicacdo no mercado de trabalho,
como o aumento do desemprego e da informalidade, atingindo, principalmente,
a forca de trabalho de qualificacdo média.

A Industria 4.0 e os desenvolvimentos tecnolégicos na area de "aprendizado de
maquina" e “robdtica movel” trazem consigo a capacidade de realizar
atividades que, até recentemente, eram considerados exclusivamente
humanas, ndo se concentrando mais apenas em tarefas rotineiras, mas
também, com o potencial de automatizar as tarefas cognitivas néo rotineiras e
algumas tarefas manuais néao rotineiras.

Somado a isso, outras tecnologias, como: Internet das Coisas (Internet of
Things), Internet dos Servigos (Internet of Services), manufatura aditiva,
simulacdes, integracdo vertical e horizontal de sistemas, Big Data, nuvens

digitais (cloud manufacturing), nanotecnologia, seguranga cibernética, drones

! Agradecimentos a Patricia Pelatieri, Leandro Horie, César Andaku, Gustavo Monteiro e
Rodrigo Fernandes do DIEESE. As opinides aqui citadas sdo de inteira responsabilidade da
autora, ndo exprimindo o ponto de vista da instituicao que possui vinculo de trabalho.
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inteligentes e realidade aumentada também possuem a capacidade de alterar a
estrutura ocupacional de modo significativo.

Essa perspectiva gerou, no mundo e no Brasil, uma série de debates e
tentativas de mensuracdo de seus impactos sobre o mercado de trabalho no
futuro. Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivos: apresentar de
forma resumida, os principais resultados obtidos desses exercicios no mundo e
no Brasil e propor um método de mensuracdo a partir dos dados da Pesquisa
Nacional de Amostra de Domicilio — Continua (PNAC-IBGE), apresentando, os
resultados e uma analise interpretativa dos impactos no Brasil.

Para isso, esta estruturado em duas secfes além desta introducdo e das
consideracdes finais. Na primeira secdo, apresenta-se 0s principais resultados
obtidos em exercicios metodoldgicos realizados no mundo. Na segunda secéao,
sdo apresentados a metodologia e os resultados para o Brasil. Por fim, nas
consideracdes finais, sdo prospectados alguns cenarios futuros a partir dos

resultados obtidos para o Brasil.

Estimativas de risco no mundo

Uma das primeiras tentativas de mensurar 0os impactos das novas tecnologias
no emprego, foi elaborada por Frey e Osborne (2013)?. Os autores examinaram
guantos trabalhadores estariam suscetiveis para o processo de informatizacéo,
aplicando uma metodologia para estimar a probabilidade de automacgéao em 702
ocupacdes do mercado de trabalho dos EUA. O resultado obtido foi de que,
aproximadamente 47% do emprego total, naquele pais, podia ser considerado
em risco de automacéo e digitalizacao.

De acordo com matéria publicada pelo jornal Valor Econdmico®, os mesmos
autores também alertam que 54% dos empregos nos EUA e 77%, na China,
estariam na categoria de "alto risco", ou seja, empregos que podem ser

automatizados nas préximas duas décadas.

2 FREY, Carl Benedikt; OSBORNE, Michael. The Future of Employment. Oxford: Oxford Martin
School, Setembro de 2013.

3K AUFMAN, Dora. Inteligéncia artificial e Mercado de trabalho. Sdo Paulo: Valor Econémico,
12/01/2018.
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Ainda segundo a matéria publicada pelo jornal Valor Econémico, em 2017, a
Pricewaterhouse Coopers estimou que estariam em risco de automacao 38%
dos empregos nos EUA; 30% dos empregos no Reino Unido; 21% no Jap&o; e,
35%, na Alemanha. A consultoria McKinsey também teria realizado uma
pesquisa em 46 paises, estimando que 60% das ocupacdes tém pelo menos
30% de tarefas com potencial de automacédo e, em média, 15% das funcbes
atuais seriam substituidas ou eliminadas, com maior incidéncia nas economias
mais avancadas. Por outro lado, a consultoria Gartner teria previsto que até
2020 o numero de novos empregos superaria 0 numero de empregos
eliminados numa proporcao de 2,3 para 1,8, ou seja, para cada 1,8 emprego
eliminado pela automacao, seriam criados outros 2,3. O argumento seria de
gue alguns setores, como saude, educacdo e administracdo publica, teriam um
aumento de demanda, e as perdas nas posi¢des de nivel médio e baixo seriam
compensadas por novas fungcdes com alta qualificagéo.

Na Argentina e no Uruguai o artigo de Apella e Zunino (2017)*, concluiu que os
avancos tecnolégicos podem levar a uma melhora na vida das pessoas e
reduzir a pobreza aumentando a produtividade, mas, ressalva que, se esse
processo ndo for acompanhado de investimentos publicos complementares,
poderd levar a um aumento da desigualdade social.

De acordo com Kon (2017)°, o resultado liquido destas perdas e ganhos, no
mercado de trabalho, podera ser diferente a partir das condi¢des especifica de
cada economia, e, 0s impactos sobre a divisdo do trabalho, nas na¢gées menos
avancadas, podem levar ao aumento da informalidade e do desemprego.

Com relacdo as ocupacdes e habilidades necessérias para a insercao no
mercado de trabalho do futuro, a pesquisa “The Future Skills: Employment in
20307, elaborada por Bakhshi, Downing, Osborne e Schneider (2017)°, listou as
tendéncias de habilidades e ocupacdes que o mercado de trabalho demandara,

* APELLA, Ignacio; ZUNINO, Gonzalo. Technological change and the labor market in Argentina
and Uruguay: a task content analysis. The World Bank, 2017.

®> KON, Anita. Sobre Inovagdo Tecnolégica, Tecnologia Apropriada e Mercado de Trabalho. In:
Revista Ciéncia do Trabalho. Dossié: Trabalho e Tecnologia. S&o Paulo: DIEESE, 2017.

® BAKHSHI, Hasan; DOWNING, Jonathan M; OSBORNE, Michael A.; SCHNEIDER, Philippe.
The Future of Skills: Employment in 2030. London: Pearson and Nesta, 2017.
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no futuro, nos Estados Unidos e no Reino Unido, a partir de metodologia que
incluiu oficinas com especialistas.

Nos resultados encontrados para os EUA, as principais habilidades e
conhecimentos associados as profissbes com maior demanda foram:
Estratégias de aprendizagem, Psicologia, Instru¢cdo, Consciéncia social,
Sociologia e antropologia, Educacdo e treinamento, Coordenacao,
Originalidade, Fluéncia de ideias e Aprendizagem ativa. JA as ocupacles
foram: Professores de educacao infantil, ensino fundamental e para educacéo
inclusiva; Profissionais especialistas em cuidados e servicos para animais;
Advogados; Juizes e profissionais relacionados; Professores de ensino
superior, Engenheiros; Profissionais de estética e cuidados pessoais; Cientistas
sociais e profissionais relacionados; Conselheiros; Assistentes sociais e outros
especialistas em trabalho social e comunitario; Bibliotecarios, curadores e
arquivistas; e Profissionais de entretenimento, intérpretes, atletas e
relacionados.

No caso do Reino Unido, os resultados para as habilidades e conhecimentos
foram: Avaliacdo e tomada de deciséo; Fluéncia de Ideias; Aprendizagem ativa;
Estratégias de aprendizagem; Originalidade; Avaliacdo de sistemas; Deducao
l6gica; Resolucdo de problemas complexos; Andlise de sistemas; e
Monitoramento. As ocupacGes foram: Especialistas em preparacdo de
alimentos e servicos de hospitalidade, Professores e profissionais da
educacao, Atividades relacionadas a esporte e vida saudavel, Profissionais da
area de ciéncias sociais e naturais, Gerentes e proprietarios em servicos de
lazer, Administradores e diretores em servigos sociais e de saude, Ocupacdes
nas areas artistica, literaria e de midia, Profissionais de gestdo publica e
relacionados, Outras ocupacdes de servicos de primeira necessidade,

Profissionais de terapia.

Perfil do trabalho e do trabalhador em risco no brasil
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No Brasil, o texto para discussdo do IPEA, elaborado por Albuguerque, et al
(2019)’, usou uma ideia similar & proposta por Frey e Osborne (2017). Na
plataforma Lattes, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), foi realizado um levantamento do nome de todos os
pesquisadores cadastrados que tinham atuado em projetos de automacéo,
relacionados ao aprendizado de maquina, sob o pressuposto de que esses
profissionais possuiam capacidade para classificar as ocupacfes brasileiras,
segundo a sua probabilidade de automacédo. Esses profissionais foram
convidados a avaliar, de maneira aleatdria, ocupacdes quanto a sua
probabilidade de automacdo. A partir desse método os autores concluiram que
o0 numero de empregados formais com alta e muito alta probabilidade de
automacao em 2017 foi igual a 24.970.587, o que representou 54,45% de uma
populacao de 45.859.149.

Diante disso, a presente se¢do buscou compreender o perfil e a evolugdo dos
trabalhadores que se encontram em ocupacdes com alto e muito alto risco de
automacao e digitalizacdo de suas tarefas, ndo apenas nos dados de emprego
foral, mas, considerando, também, a informalidade.

Para isso, aplicou-se a traducdo das probabilidades calculadas por Frey e
Osborne (2013) para a estrutura ocupacional da Pesquisa Nacional de Amostra
por Domicilio — Continua (PNADC), produzida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Com base nesses dados, o primeiro passo foi
unificar a classificacdo da O*NET com a Classificacédo Brasileira de Ocupacgdes
- Domiciliar (CBO-Domiciliar), utilizada pela PNADC/IBGE.

A O*NET é uma base de dados que apresenta 1.122 ocupagbes e oferece
definicbes e conceitos para descrever os trabalhadores quanto as suas
habilidades e competéncias e o nivel educacional exigido, fornecendo também
cinco niveis denominados job zones, ou zonas de trabalho, que classificam as
ocupagdes quanto ao seu nivel de preparo.

Procurou-se, portanto, estabelecer uma correspondéncia entre cada uma das

(setecentas e duas) ocupacOes analisadas por Frey e Osborne, com suas

" ALBUQUERQUE, Pedro Henrique Melo et al. Na era das maquinas, o emprego é de quem?:
Estimac&o da probabilidade de automacéo de ocupacdes no Brasil. 2019.
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respectivas probabilidades, e as ocupacdes da CBO-Domiciliar. O método

utilizado foi o da classificagdo manual das ocupacodes a partir da traducéo literal

da descricdo de cada ocupacéo na SOC e as descricdes da CBO-Domiciliar.

Excluiram-se da analise os tipos de ocupag¢fes do grupo “0 — Membros das

Forcas Armadas, Policiais e Bombeiros Militares”, que também nao foram

considerados no estudo de Frey e Osborne.

Foram, entdo, atribuidas as probabilidades de automacao, estimadas por Frey

e Osborne, as categorias ocupacionais brasileiras. Neste passo, surgiram as

seguintes situacgoes:

a) Casos em que houve perfeita correspondéncia das descri¢cdes entre a SOC
e a CBO-Domiciliar;

b) Casos em que havia mais de um cédigo de ocupacdo norte-americana para
um unico codigo brasileiro, mas todos os codigos norte-americanos eram de
ocupacoes dentro de uma mesma faixa de risco. Nesses casos, utilizou-se
uma média das probabilidades, a qual foi considerada a probabilidade final no
cbdigo brasileiro;

c) Casos em que nao foram encontradas descricdes correspondentes na
estrutura norte-americana, mas as descricbes eram semelhantes as outras
gue foram encontradas e pertenciam a um mesmo grupo de base. Nesses
casos utilizou-se uma média das probabilidades das ocupac¢des com tarefas
semelhantes no mesmo grupo de base.

d) Casos em que nao foram encontradas descricbes correspondentes na
estrutura norte-americana e nem tarefas semelhantes na propria estrutura da
CBO-Domiciliar.

Ao término desta etapa, do total de 435 codigos da CBO-Domiciliar: 369 titulos

corresponderam ao caso a); 35 titulos corresponderam ao caso b); 23 titulos

corresponderam ao caso c); 6 titulos foram excluidos por pertencerem ao grupo

“0 — Membros das Forcas Armadas, Policiais e Bombeiros Militares”; 2 titulos

foram excluidos por pertencerem ao caso d) Astrélogos, adivinhos e afins e

Trabalhadores do sexo.

No grafico a seguir, nota-se que, quanto mais complexa € uma ocupagao, em

termos de nivel de preparo necessario para o trabalho, menor é a probabilidade
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de automacdo dessa ocupacgdo. Esse resultado é bastante compativel com
trabalho semelhante, desenvolvido por Albuquerque, et al. (2019), em que os
autores também compatibilizaram a CBO utilizada na RAIS/ME com a
classificagdo americana, obtendo, também, a distribuicdo das probabilidades
calculadas por Frey e Osborne (2013).

A partir desta traducgdo, obteve-se, como resultado, uma probabilidade média
de automacédo de 0,54, e uma mediana de 0,67. O grafico a seguir mostra que
guanto mais complexa é uma ocupacédo, em termos de nivel de preparo, menor
€ a probabilidade de automacédo. Ou seja, as ocupacdes que necessitam de um
nivel elevado de preparo sdo mais dificeis de serem automatizadas, pois ha
muitos detalhes na execucdo das tarefas correspondentes a essas ocupacoes,
0 gue restringe as chances de automacao e digitalizacao.

Observa-se, contudo, que existem excecfdes. Na zona de trabalho em que
alguma preparacdo é exigida do trabalhador, pode-se destacar com baixa
probabilidade de automacdo de tarefas, os trabalhadores dos cuidados
pessoais, como 0s Ajudantes de professores (puericultura) e Cuidadores de
criancas, além dos Ajudantes de ambulancias e Atletas e esportistas.

Por outro lado, nas zonas de trabalho que exigem preparo consideravel e
amplo, destacam-se, com alta probabilidade de automacao, as tarefas das
seguintes ocupaces: Bibliotecarios, documentaristas e afins; Cartografos e
agrimensores; Contadores; Assessores financeiros e em investimentos;
Profissionais da publicidade e da comercializagéo; e Avaliadores (Operacbes

financeiras e administrativas).
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GRAFICO 1 - Probabilidade de automacé&o e digitalizacdo da ocupac&o por
zona de preparo para o trabalho, Brasil, 2018
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Fonte: PNADC/IBGE. Elaborag&o: DIEESE.

A soma de trabalhadores, em ocupac¢Bes formais (considerando ndo so6
trabalhadores com carteira de trabalho assinada, mas também outros que
fizeram a contribuicdo previdenciaria) e informais, que tiveram probabilidade
superior ao terceiro quartil, ou seja, com probabilidade de automacao alta ou
muito alta, foi de 62,7 milhdes, em 2018; o que significou 69,0% dos ocupados,
nesse ano. Desses, 37,7 milhdes eram trabalhadores formais e 25,0 milhdes
informais (sem carteira assinada e sem contribui¢@o previdenciaria).

Ou seja, o Brasil possui uma estrutura ocupacional bastante concentrada em
ocupacdes com alto e muito alto risco de automacdo e também com uma
proporcao grande de trabalhadores, ou, 39,8%, nessas ocupacdes, trabalhando
de modo informal.

Durante a crise que se iniciou em 2014, o resultado dos ajustes na ocupagao

se deu entre os trabalhadores que estavam nas ocupac¢fes com alto risco de



Revista Ciéncias do Trabalho n. 16
Mercado de Trabalho: Novos Olhares

ISSN 2319-0574

automacao. Nas demais ocupacdes, o0 crescimento se manteve, inclusive entre

as ocupacdes com muito alto risco de automac&o das tarefas®.

GRAFICO 2 - Evolug&o do nimero de ocupados por risco de automagéo
da ocupacao, Brasil, 1°Trimestre de 2012 a 1°Trimestre de 2019
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Fonte: PNADC/IBGE. Elaboracao: DIEESE.
As ocupacdes com alto risco de automacao que mais diminuiram, em nimeros

absolutos de ocupados, foram as dos Trabalhadores elementares da
agricultura; Pedreiros; e, Trabalhadores elementares da construcdo de
edificios. Nota-se, contudo, que a queda nas duas Ultimas ocupacdes citadas
dialoga diretamente com o movimento da crise econdmica, pois a construcao
civil foi a atividade mais afetada nesse periodo. Ou seja, se trata menos de um
movimento de substituicdo da mé&o de obra, de modo mais estrutural, com o
objetivo de automatizar e digitalizar as tarefas e trabalhos, e mais de um efeito

conjuntural da crise.

8 De modo semelhante, Albuquerque, et al. (2019) constatou crescimento dos postos de

trabalho formais, das ocupacfes que requerem nenhum ou pouco preparo do trabalhador,
superaram aguelas que exigem maior preparo, contrariando as previsfes elaboradas em outros
paises. Os autores apresentaram algumas possibilidades para explicar isso: 1) a automacao
das ocupagfes ndo estaria acontecendo no Brasil; e, 2) os trabalhadores das ocupacdes que
exigem mais preparo podem ter perdido seus empregos nos ultimos anos devido a automacao
e as questdes macroecondmicas, sendo assim realocados no mercado de trabalho em zonas
inferiores, que exigem menos preparo e experiéncia em relacdo a sua ocupacgao original.



Revista Ciéncias do Trabalho n. 16
Mercado de Trabalho: Novos Olhares

ISSN 2319-0574

J& as ocupacdes com muito alto risco de automacdo que mais cresceram, em
nameros absolutos, foram: Vendedores a domicilio; Comerciantes de lojas;
Agricultores e trabalhadores qualificados no cultivo de hortas, viveiros e jardins;
e, Agricultores e trabalhadores qualificados em atividades da agricultura
(exclusive hortas, viveiros e jardins).

Parte das ocupagbes, com muito alto risco de automagéo, que mais cresceu
esta relacionada a producao agropecuaria; e, pode ser reflexo de mudancas na
direcdo da automacdo no campo, com a automacdo dos trabalhadores
elementares, inicialmente, mas que pode chegar, em um segundo momento,
aos trabalhadores qualificados da agricultura. Outra parte, foi de trabalhadores
do Comeércio (Vendedores a domicilio e Comerciantes de lojas). Com isso, 0
setor teve crescimento de 4,4% dos ocupados em ocupacdes com muito alto
risco de automacdo e queda nas demais categorias. Grande parte dos
trabalhadores que esta nessas ocupacfes ndo sdo trabalhadores com carteira
de trabalho assinada, mas trabalhadores informais ou comerciantes por conta-
prépria. Ou seja, esse crescimento pode ser reflexo, tanto da crise econdmica
vivida no pais, quanto da substituicdo pela automacéo e digitalizacdo de tarefas
em outras ocupacdes; o que deixa, para grande parte dos trabalhadores, o
mercado de trabalho informal, com menor produtividade, menos estruturado e
com menores rendimentos, como alternativa ao desemprego para a geracao de
renda familiar.

Portanto, tratam-se de ocupagdes com pouca chance efetiva de concretizacao
da substituicdo; pois, ainda que parte das vendas possa ser substituida por
compras via e-commerce, 0 pequeno comerciante e o comércio de rua
dificilmente o serdo, pois, em grande medida, o tamanho que esse grupo
ocupacional assume, em determinado momento, tem mais relacdo com as
condicbes conjunturais do mercado de trabalho brasileiro (escassez de
demanda por trabalho) do que com os aspectos estruturais da economia, como

a automatizacao e digitalizacdo do setor de Comércio®.

° Nesse sentido, o Weller, Gontero & Campbell (2019) avancam na analise dos riscos de
substituicdo tecnoldgica na América Latina, na medida em que propéem um método para
considerar a diferenca estrutural dos mercados de trabalho nesses paises, considerando que o
emprego em setores de baixa produtividade, devido as necessidades de subsisténcia dos

10
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As atividades econdmicas que concentraram, em 2018, maior propor¢cédo de
pessoas em ocupacdes com muito alto risco de automacéao foram: Agricultura,
pecuéria, producdo florestal, pesca e aquicultura, com 63,2%, seguida de
Comércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas, com 60,2%.

J& as atividades que concentraram maior propor¢cédo de pessoas em ocupacdes
com muito baixo risco foram: Educacéo, saude humana e servicos sociais, com

45,4% e Administracdo publica, defesa e seguridade social, com 7,3%.

empregados, ndo corre risco de substituicdo tecnolégica. Em comparacdo com os resultados
da aplicacdo do método original, eles chegam a taxas de risco consideravelmente mais baixas,
mas, ao mesmo tempo, também reconhecem que o método de ajuste implica em uma
subestimacao do risco, pois € improvavel que todos ocupados nesses setores estariam
realmente sem nenhum risco, citando, por exemplo, os ocupados em microempresas e Servicos
domeéstico. Ver em: WELLER, Jirgen; GONTERO, Sonia; CAMPBELL, Susanna. Cambio
tecnoldgico y empleo: una perspectiva latinoamericana. Riesgos de la sustitucion tecnologica
del trabajo humano y desafios de la generacion de nuevos puestos de trabajo. 2019.

11
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GRAFICO 3 - Distribuic&o dos ocupados por risco de automacéo da
ocupacéo, segundo grupamento de atividade, Brasil, 2018
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Fonte: PNADC/IBGE. Elaboracéo: DIEESE.

Em 2018, os maiores percentuais de populacdo ocupada, em ocupacgcdes com
muito alto risco de automacdo e digitalizagcdo, foram nos seguintes
grupamentos ocupacionais: Trabalhadores qualificados da agropecudria,
florestais, etc (99,1%); Apoio administrativo (87,5%); e, Servicos, vendedores
dos comércios e mercados (59,1%).

A soma de Diretores e Gerentes e Profissionais das ciéncias e intelectuais, que

trabalhavam em ocupacdes com baixa ou muito baixa probabilidade de

12
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automacao, foi de 13,2 milhdes de trabalhadores, ou seja, 14,6% dos 90,9
milhdes de ocupados no Brasil.

Ressalva-se que, do total dos ocupados no Brasil, 17,7 milhdes tinham Ensino
superior completo, mas apenas 9,8 milhdes (55,3%) estavam ocupados como
Profissionais das ciéncias e intelectuais e, 3,9 milhdes como Diretores e
Gerentes, ou seja, em ocupacdes que, de modo geral, exigiam essa formacao.

Esse numero mais elevado de pessoas ocupadas com Ensino superior
completo™® do que pessoas com essa formacdo em ocupacdes que exigem
essa formacgédo, pode ser um considerado indicio de que ndo ha escassez de
mao de obra qualificada para ocupar esses cargos, mas, mais provavelmente,
ha uma escassez de oferta de vagas para esses trabalhadores formados,

devido a caracteristicas da estrutura produtiva brasileira.

1% Note-se gue esse numero é ainda maior no mercado de trabalho, caso sejam considerados
0s desempregados.
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GRAFICO 4 - Distribuicéo dos ocupados por risco de automacéo da
ocupacgéo, segundo grupamento ocupacional, Brasil, 2018
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Fonte: PNADC/IBGE. Elaborag&o: DIEESE.

Em relacdo ao perfil dos trabalhadores, destacam-se, com as maiores
concentracbes em ocupacdes de alto e muito alto risco, em 2018, os homens
(70,9%), mais do as mulheres (66,6%). Isso se deve ao fato de que as
mulheres ainda sao mais predominantes em ocupacoes ligadas ao cuidado
humano, salude e educacdo. Entre os (as) negros (as), 73,3% deles (as)

estavam em ocupacdes de alto ou muito alto risco, enquanto, entre brancos
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(as) e amarelos (as) eram 63,8%. A proporcédo de negros (as) que ocupavam
cargos com muito baixo risco foi de 5,1%, enquanto, a de nao negros (as), foi
de 8,2%.

As ocupacdes com alto e muito alto risco de automacéo e digitalizacdo tinham
rendimento médio inferior a R$ 2.120; e, os trabalhadores, em sua maioria,

tinham até ensino médio completo.

Considerac0es finais

O presente artigo realizou um exercicio de prospeccado para o Brasil, a fim de
compreender o perfil socioecondmico que se encontra em risco, no caso de
uma situacdo de adocéo extrema de tecnologias poupadoras de mao de obra.
Portanto, ndo se trata de um exercicio de previsao do nivel de probabilidade de
concretizacdo, nem de mensuracdo de quantas novas ocupacdes podem surgir
desse processo.

A efetiva substituicdo desses trabalhadores é um cenério extremo. O Brasil ndo
possui rendimento médio do trabalho muito alto (R$ 2.120), por isso, é possivel
gue a automacao e a digitalizacdo ndo estejam penetrando nas ocupacdes
mais elementares de forma tdo intensa como em outros paises. Além do menor
rendimento médio do trabalho, ha uma série de outros fatores que também
afetam a velocidade de introducdo de novas tecnologias no Brasil, que difere
da dos paises tecnologicamente mais avancados; entre eles, a falta de
infraestrutura em determinadas regides do pais.

Ha que se considerar, ainda, que a reforma trabalhista, que entrou em vigor em
novembro 2017, pode levar a perda do poder de barganha dos trabalhadores,
visto que ha varios elementos na reforma que “ampliam a discricionariedade do

"1 Com ela, os

empregador sobre os contratos individuais e coletivos
trabalhadores tendem a chegar a negociacdo mais enfraquecidos e, caso nao
consigam preservar o poder de barganha, o esperado é a reducdo do
rendimento do trabalho e a ampliacdo das desigualdades. Ou seja, € possivel

que a reducdo dos custos com a mao de obra, que a reforma trabalhista

! CARVALHO, Sandro Sacchet de. Uma visdo geral sobre a reforma trabalhista. 2017.
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propicia, torne os investimentos em automagcéao e digitalizacdo menos atrativos,
0 que retardaria esse processo.
Outro fator a se considerar € que a necessidade de renda da populacao leva,
algumas vezes, o0s trabalhadores a empreenderem atividades para a
sobrevivéncia, ainda que elas sejam plenamente automatiziveis, sob o ponto
de vista de suas tarefas. E o caso, por exemplo, de trabalhadores informais,
como vendedores a domicilio, comerciantes ambulantes e trabalhadores
domésticos; que, apesar da alta probabilidade de automacédo e digitalizacéo,
aumentaram no pais em tempos de crescimento do desemprego.

Diante disso, é possivel prospectar alguns cenarios que podem ou ndo se

concretizar, em maior ou em menor grau, no meédio e longo prazo:

1) O Brasil absorve pouca ou nenhuma tecnologia e 0s processos de
automacao e digitalizacdo ndo acontecem ou acontecem em proporgéao
muito reduzida. A estrutura produtiva e ocupacional pouco se altera, a
produtividade se mantém, ou até se reduz, e o diferencial de produtividade
que separa o Brasil dos paises desenvolvidos e tecnologicamente
avangados se amplia.

2) Grande parte dos trabalhadores € substituida pela automacdo e
digitalizacdo, mas o numero de novas ocupacdes e empregos, gerado por
esse processo, € suficiente para absorver todos os trabalhadores
impactados'?. Esses novos postos de trabalho podem ser gerados em
setores mais complexos da economia ou ndo, com impacto incerto na
produtividade média do trabalho.

3) Grande parte dos trabalhadores € substituida pela automacdo e
digitalizacdo, mas o numero de novas ocupacdes e empregos gerados nao €
suficiente para absorver todos os trabalhadores. Uma parte dos
trabalhadores pode procurar ocupacdo no trabalho doméstico, comeércio

12 Cabe mencionar gue, em 2016, a Confederacdo Nacional da Indistria (CNI), realizou uma
sondagem de opinido com empresas das industrias extrativa e de transformacdo. Os
resultados mostraram que o uso de tecnologias digitais na indUstria brasileira é pouco
difundido. Do total das industrias, 58% conhecem a importancia dessas tecnologias para a
competitividade e menos da metade as utiliza. Ver em: CNI. Sondagem Especial 66. Industria
4.0: novo desafio para a industria brasileira. Sao Paulo: CNI, abril, 2016.
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informal ou por conta-propria, como alternativa para sobrevivéncia de suas
familias.

4) Até os comerciantes informais sdo substituidos por maquinas de vendas de
artigos de todos os tipos, como bebidas e alimentos; acessorios, como
carregadores de celular e guarda-chuvas; tornando o custo de oportunidade
do vendedor informal muito alto, sem compensar 0s custos com transporte e
sustento. Os trabalhadores domésticos também podem ser, em grande parte
substituidos por robés de limpeza (alguns ja disponiveis ho mercado). Esse
cenario resultaria em um crescimento muito grande da miséria, da pobreza e
do nimero de moradores em situacéo de rua no pais.

Embora probabilidade de concretizacdo de algum desses cenarios nao se

configure como muito alta, eles servem de parametro para vislumbrar alguns

cenarios intermediérios a essas situacdes e que podem ser possiveis e, a partir
disso, tracar estratégias de implementacdo de politicas publicas a fim de lidar
com as possiveis consequéncias.

No Brasil, é possivel imaginar que, tanto um cenario de pouca absorcao dessas

tecnologias quanto de alta, pode-se ter como resultado o aumento do

desemprego e a piora da condicdo do mercado de trabalho. No primeiro caso,
se houver pouca absorcdo, caberia a mensuracdo do impacto do possivel
distanciamento tecnoldgico em relacédo ao resto do mundo no emprego do pais.

No segundo caso, dada a estrutura produtiva e ocupacional do Brasil, os

efeitos dessa substituicdo podem redundar em piora da qualidade dos

empregos e elevacdo do desemprego.

Por isso, ha a necessidade de desenvolvimento e aprimoramento de métodos

de acompanhamento e avaliagcdo desses impactos no mercado de trabalho, a

fim subsidiar a elaboracdo e o debate das politicas publicas de emprego,

trabalho e renda que se vislumbram, cada vez mais, como necessarias para a

promocdo e manutencédo da dignidade da vida humana.
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