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1 INTRODUCAO

A introdugio de novas tecnologias e suas consequéncias para o mundo do trabalho sao
inerentes & histéria econdmica. As principais revolugoes na capacidade de trabalho humano
se iniciaram hd cerca de 10 mil anos, com a chamada revolugao agricola, que combinou
a domesticagao animal e novas tecnologias de plantio para a expansao da producio, do
transporte, das comunicagoes e, em escala crescente, da urbanizagao (Schwab, 2016).

Jé nos primérdios do capitalismo, surgiu na Inglaterra, em fins do século XVIII, a
primeira revolu¢ao industrial, que, baseada na energia a vapor e na mecinica, possibilitou
a expansio sem precedentes da metalurgia, da producio téxtil e dos transportes.
Esta revolugio se fundamentou na complementaridade entre o capital fabril e a mao de obra
de baixa qualificagdo, que, combinados, substituiram a produgio artesanal, relativamente
mais qualificada, mas limitada em sua capacidade de producio (Acemoglu, 2002).

A segunda revolugio industrial surgiu cerca de um século depois, em fins do século
XIX, baseada na energia elétrica e na linha de producao, que possibilitaram a producao
em massa. Ela foi acompanhada também de grandes avangos nas comunicagoes, com o
surgimento do telégrafo e, posteriormente, do telefone. A partir da segunda revolugio
industrial, o capital e o trabalho qualificado passaram a ser complementares, ¢ o trabalho
de mais baixa qualificagio passou a ser gradualmente substituido na producao fabril
(Frey e Osborne, 2017).

A terceira revolugao industrial, também chamada de revolugio digital, surgiu a
partir dos anos 1960, com o desenvolvimento do computador, acompanhada, nos anos
1990, da difusao da internet. A partir desta revolugao, uma vez mais o capital fisico
passou a substituir o trabalho qualificado, ao reduzir de forma generalizada a demanda
por trabalho rotineiro; por exemplo, as tarefas desempenhadas por trabalhadores de
escritdrio e de chio de fébrica (Autor, Levy e Murnane, 2003).

1. VersGes anteriores deste texto serviram de base para o capitulo 12 do livro Desafios da Nacgo, volume 2 (Ipea, 2018), e
como contribui¢do do Ipea ao Comité de Estudos Avancados sobre o Futuro do Trabalho (Brasil, 2018). Os autores agradecem
0s comentarios e as sugestdes recebidas ao longo da elaboracdo desses dois textos; em especial, a colaboragdo de Carlos
Henrique Leite Corseuil.

2. Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Sociais (Disoc) do Ipea.
3. Tecnologista do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicages (MCTIC).
4.Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Relacdes Econdmicas e Politicas Internacionais (Dinte) do Ipea.



A chamada quarta revolugao industrial, em pleno curso na atualidade, baseia-se
na difusdo e integragdo das tecnologias jd utilizadas desde os anos 1970, por meio
das tecnologias de informacdo e comunicagio (TICs), bem como em novos avancos
tecnolégicos nos campos da inteligéncia artificial, da nanotecnologia e da biologia.
Schwab (2016) argumenta que a fusdo dessas tecnologias nos dominios fisico, digital e
biolégico tem o potencial de tornar a quarta revolugio fundamentalmente diferente das
anteriores. Tanto a velocidade das transformagoes quanto o escopo das atividades humanas
que ela afetard serao muito maiores. Enquanto em décadas passadas os trabalhadores
afetados se concentravam na linha de produg¢ao ou nas camadas gerenciais intermedidrias,
essa revolugio traz em seu bojo a possibilidade de automagao de atividades altamente
especializadas e nio rotineiras.

2 A PRODUCAO NA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A transformagao digital tem impactado os padroes de atividade, de interagao humana
e de produgio em ritmo e escala sem precedentes. Novas tecnologias, como big data
analytics,? inteligéncia artificial, machine learning,® cloud computing,” internet das coisas
(IoT) e manufatura 4.0, sio reflexo das possibilidades ensejadas pelas transformacoes
do mundo digital.

De acordo com a OECD (2015), em contraste com os tradicionais insumos de
produgio, dados sao dotados de retornos crescentes de escala, o que altera as bases
concorrenciais do mercado e pode levar a niveis de produtividade entre 5% a 10%
superiores em empresas que vierem a adotar uma produgao intensiva em dados.

De fato, conforme apontado pela OECD (2013), essa tem se mostrado uma estratégia
cada vez mais dominante no mundo desenvolvido, em que investimentos em ativos
baseados em conhecimento tém crescido mais que proporcionalmente em relagio aos
investimentos em capital tangivel, chegando a 15% do produto interno bruto (PIB) dos
Estados Unidos em 2011. Além disso, de acordo com a OECD (2015), somente para
a industria de TICs, o mercado global de dados alcangou a marca de US$ 17 bilhoes
em 2015, atingindo uma taxa de crescimento anual média superior a 40% desde 2010.

Viabilizada por esse ecossistema baseado em dados e inserida no que se convencionou
definir como a quarta revolugio industrial, a conectividade entre sistemas de tecnologia
da informagcio (TI), subsistemas, processos, objetos e aplicativos, que se comunicam
entre si e com humanos, estd transformando os processos de produgao e estd se tornando
um diferencial competitivo entre as empresas e os paises. Estimativas levantadas por
Smit ez al. (2016) mostram que o mundo alcangard a marca de mais de 30 bilhoes
de dispositivos conectados a internet em 2020, e, de acordo com relatério publicado
pelo McKinsey Global Institute (Manyika ez al., 2015), o impacto da [oT nos diversos

5.Big data analytics refere-se a analise de grandes quantidades de dados gerados por atividades realizadas eletronicamente
e por meio de comunicacdo maquina a maquina.

6. Machine learning — ou a aprendizagem das maquinas — diz respeito ao desenvolvimento de algoritmos de computador
que aprendem autonomamente com base em dados e informacdes disponiveis.

7. Cloud computing — ou computacdo em nuvem — refere-se aos servicos de TICs na internet para acessar servidores,
armazenamento, componentes de rede e aplicativos de software.



setores econdmicos pode chegar a US$ 11,1 trilhées em 2025, o que corresponderia a
11% da economia global.

Smit ez al. (2016) definem os padroes da manufatura 4.0 como aqueles baseados
na completa digitalizagéo dos processos produtivos, em que se associam componentes
fisicos e digitais em uma mesma planta produtiva. Entre os processos de digitalizacao
da manufatura, estdo incluidos: 7) o embarcamento de sensores em praticamente todas
as pecas componentes e equipamentos fabris; 77) a utilizagio de sistemas ciberfisicos,
de sistemas de seguranca e de monitoramento de consumo energético; e 777) o emprego de
sistemas analiticos e de monitoramento de dados relevantes para a produgio. Trata-se de um
modelo da fébrica inteligente, no qual sistemas controlados por computador monitoram
processos, criam uma cépia virtual do mundo fisico e tomam decisoes descentralizadas
com base em mecanismos de auto-organizagio.

E esperado que essas novas aplicagoes de IoT tragam melhorias considerdveis
nos processos industriais, como: 7) uso de sistemas autbnomos, que permitirdo que os
insumos sejam processados com maior produtividade, além de garantir maior precisao
nos processos produtivos; ii) uso de sensores, que, capturando dados em tempo real,
poderio prevenir eventuais problemas e garantir a seguranga, a eficiéncia energética e o
bom funcionamento dos sistemas integrados; ii7) aplicagoes em manutencio preditiva,
que poderao antever a necessidade de reposi¢io de pegas e eventuais desgastes, entres
outras. O impacto da IoT na produtividade dos processos fabris pode gerar economia
de 10% a 20% no uso de recursos energéticos e de 10% a 25% na eficiéncia da mao de
obra (Manyika ez al., 2015).

Nas chamadas cidades inteligentes (smart cities), aplicagdes de IoT em mobilidade
urbana, no uso eficiente de sistemas de seguranga, energético e de abastecimento, e
demais solugbes voltadas a sustentabilidade social e ambiental em centros urbanos
densamente povoados tém sido cada vez mais utilizadas. Estimativas da Fundagao
Getulio Vargas (FGV) Projetos (Camargo ez al., 2014) mostram que o mercado global
de solugoes tecnoldgicas aplicadas a cidades inteligentes pode chegar a US$ 408 bilhoes
até 2020; US$ 800 bilhdes por ano em aplicagdes em transporte; US$ 700 bilhoes ao
ano em aplicagdes voltadas a qualidade do ar e da dgua; e US$ 69 bilhdes por ano em
eficiéncia energética.

No segmento da saude, dispositivos conectados e demais aplicagdes em IoT
podem otimizar tratamentos médicos e a prépria gestio de hospitais. Exemplos do
uso de tecnologias de IoT nesse segmento incluem: as tecnologias vestiveis (wearables),
que podem proporcionar o acompanhamento remoto das condigdes de pacientes em
tempo real e auxiliar a realizacdo de procedimentos médicos, inclusive a distdncia; o
preenchimento automdtico e conectado de prontudrios eletronicos; e a otimizagao de
estoques de medicamentos e equipamentos hospitalares, garantindo o uso eficiente
de recursos. De acordo com Manyika ez 2/.(2015), essas e outras aplicacoes de IoT na
drea de saide podem alcangar impactos econémicos da ordem de US$ 1,6 trilhdo em
todo o mundo até 2025.

O segmento de transportes também deve ser bastante beneficiado pelas aplicagoes de
IoT. De fato, a interoperabilidade dos sistemas de IoT é a principal aposta para a cadeia
logistica da industria do futuro, o que inclui aplicagdes em vias férreas, aéreas, fluviais e



terrestres. Entre elas, é possivel mencionar: o rastreamento remoto de contéineres navais,
avioes, trens e automaveis; aplicagdes em navegacio interconectada; o acompanhamento
de rotas logisticas; veiculos de carga autdbnomos etc.

Seja como insumo estratégico para os negdcios, seja no segmento produtivo ou de
servigos, o diferencial competitivo conferido por novos fatores de produgio baseados
em dados alterou 0 modo como agentes percebem a dinimica econémica e as formas de
apropriacao da riqueza. As alteracdes nos padrdes sociais e tecnoldgicos impostos pela
atual revolugao tecnoldgica impoem a necessidade de ajustes nas politicas pablicas, em
particular daquelas relacionadas ao mercado de trabalho, na medida em que grande parte
dessas tecnologias se propoe a substituir atividades humanas, manuais e cognitivas, antes
exclusivamente humanas, por solugdes automatizadas.

3 0 TRABALHO NA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A literatura aponta prognésticos diferenciados sobre o impacto das novas tecnologias
digitais sobre o emprego. Alguns autores tém estudado o conjunto de atividades que
tenderiam, com o avango tecnolégico, a nao ser mais desempenhadas por trabalhadores,
enquanto outros d2o uma énfase maior para as tarefas que continuario a ser desempenhadas
pelos trabalhadores.

Nos estudos pioneiros sobre o tema (Autor e Dorn, 2013; Autor, Levy e Murnane,
2003), as atividades sao classificadas em rotineiras e nio rotineiras. As atividades rotineiras
seriam aquelas mais negativamente afetadas pelas novas tecnologias, passando a ser
realizadas por mdquinas e/ou computadores; o que nio ocorreria com as atividades
nao rotineiras. Uma tarefa rotineira é aquela passivel de desmembramento em passos
previsiveis e codificdveis numa sucessao de comandos 16gicos. Ao longo dos anos 2000,
e até meados da década atual, alguns trabalhos empiricos corroboraram as predigoes
dessa linha de estudos.

No entanto, estudos mais recentes (Frey e Osborne, 2017) tém alertado para o
fato de que a distingao entre, de um lado, tarefas rotineiras e nio rotineiras e, de outro,
entre tarefas negativamente ou positivamente afetadas por novas tecnologias deve ser
questionada nos dias de hoje. O grau de complexidade das novas tecnologias permite que
as mdquinas/os computadores modernos sejam capazes de desempenhar um conjunto
cada vez maior de atividades nio rotineiras. As atividades de dirigir carro e de traduzir
textos em diferentes idiomas, por exemplo, poderiam ser consideradas nao rotineiras por
nao serem passiveis de se codificar via sucessao de comandos légicos. No entanto, ambas
jd podem ser desempenhadas por mdquinas ou computadores, tendo sido possibilitadas
pela utilizagao de enormes bases de dados — mapas de rua e textos da Organizacio das
Nagoes Unidas (ONU), para exemplificar —, combinadas a algoritmos sofisticados de
busca de padraes.

Em suma, é como se a fronteira entre atividades impactadas negativamente e
positivamente pelas novas tecnologias esteja sendo continuamente deslocada, no sentido
de aumentar o leque de atividades que possam ser desempenhadas por madquinas ou
computadores (Mckinsey Global Institute, 2017).



A segunda dimensao apontada na literatura diz respeito a alocagao do conjunto
de tarefas que continuariam a ser desempenhadas pelos trabalhadores e seu efeito sobre
o grau de especializagio dos trabalhadores. Af, entram duas dimensoes. Primeiro, para
determinar o niimero de tarefas a ser alocado para um trabalhador, é necessdrio ter em
conta que um nimero menor de tarefas, decorrentes da presenca cada vez maior da
automagio, permite uma maior especializagio, que tende a ser associada a ganhos de
produtividade. Por seu turno, um conjunto menor de atividades por trabalhador tende a
aumentar o custo de coordenagio entre os trabalhadores, para que o conjunto completo
de tarefas seja realizado de forma satisfatéria (Borghans e Ter Weel, 2006). As novas
tecnologias, sobretudo as de comunicagao, tendem a diminuir o custo de coordenagio e
favorecer um maior grau de especializagao dos trabalhadores, com um possivel aumento
dos niveis hierdrquicos (Bloom ez 4l., 2014).

No entanto, hd que se considerar outro dilema na alocagao das tarefas remanescentes
entre os trabalhadores. No desempenho de uma tarefa, todo trabalhador estd sujeito a
se deparar com um problema novo. Quando isso ocorre, hd duas opgdes: ou o préprio
trabalhador procura a solugio, sacrificando tempo de produgio, ou o trabalhador aciona
outro trabalhador mais especializado em resolver problemas (gerentes ou supervisores).
As novas tecnologias, sobretudo as ditas tecnologias de informagio, favorecem a busca
de solugdes pelo préprio trabalhador, levando a uma redugao dos niveis hierdrquicos
das empresas.

Nesse sentido, ainda nao estd claro qual serd o impacto liquido das novas tecnologias
digitais sobre o grau de especializagao e hierarquizagao dos trabalhadores, o que pode
trazer diferentes impactos para a natureza dos empregos a serem gerados no futuro,
sobretudo em termos das habilidades requeridas.

Independentemente, porém, das incertezas ainda existentes diante de um cendrio
de grandes e rdpidas transformacoes, alguns aspectos do futuro do trabalho ji parecem
ser consensuais. O trabalho que envolve forga fisica, classificagio e separagio de objetos,
controle de estoques e operagio de médquinas tende a perder importancia, sobretudo nos
paises em que os saldrios sejam relativamente mais elevados.

Por sua vez, habilidades cognitivas, como as que envolvem o raciocinio e o dominio
de linguagens, habilidades interpessoais, como o cuidado e o contato humano, habilidades
gerenciais e habilidades ligadas as ciéncias, tanto as da natureza quanto as sociais ou
aplicadas, terao maior importancia no futuro.

3.1 Tendéncias do emprego formal no Brasil a luz da quarta
revolucao industrial

No Brasil, a introdugao de tecnologias relacionadas a quarta revolugao industrial é ainda
incipiente, principalmente devido as deficiéncias na infraestrutura de comunicagdes, ao
alto custo de importagio de mdquinas e equipamentos e ao reduzido grau de inovagio
tecnoldgica verificado para o conjunto da economia, como atestam os dados da Pesquisa de
Inovagio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pintec/IBGE) na dltima década.

Alguns setores mais produtivos da industria e alguns servicos aplicados a tecnologias
mais difundidas, como smartphones, por exemplo, jd tém avancado na substituicao de



formas tradicionais de produgio e venda de bens e servigos. Isso, porém, nao tem sido
suficiente para alterar significativamente o perfil do emprego no Brasil.

Em termos educacionais, houve uma expansio de 19,3% nos anos de estudo dos
trabalhadores formais civis no Brasil entre 2003 e 2017. A melhoria na qualidade das
ocupagoes disponiveis no mercado de trabalho, no entanto, cresceu em niveis muito
inferiores, como mostra o grafico 1. A escolaridade minima média exigida para o
desempenho das ocupagdes civis no pais cresceu apenas 3,5%, enquanto o nivel médio
de habilidades cognitivas exigidas para o exercicio dessas ocupagdes cresceu somente
4,1% no mesmo periodo.

GRAFICO 1
Escolaridade do trabalhador versus escolaridade e indice de utilizacdo de habilidades cognitivas
da ocupacdo (2003-2017)
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Fontes: Relacdo Anual de InformagGes Sociais do Ministério do Trabalho (Rais/MTb) — disponivel em: <http://www.rais.gov.br> — e O*NET — disponivel em:
<https://www.onetonline.org/>.
Elaboragéo dos autores.

Grande parte do ganho de escolaridade se deveu ao ingresso de trabalhadores jovens no
mercado, cuja escolaridade é muito superior a dos trabalhadores que se aposentaram
no periodo, refletindo os ganhos educacionais do pais ao longo das Gltimas décadas.
O resultado indica que, apesar do crescimento da escolaridade de seus trabalhadores, o
pais ndo tem conseguido gerar empregos qualitativamente melhores de forma significativa,
mesmo em um periodo em que o crescimento do emprego, da formalizagio e da renda
dos trabalhadores foi muito favoravel, relativamente as décadas anteriores.

O gréfico 2 ilustra a evolugio de dezesseis tipos de habilidades ocupacionais.®
O crescimento mais favordvel, apesar de modesto, se deu no uso das habilidades
cognitivas, interpessoais, gerenciais e de vendas. Quatro grupos de habilidades foram
particularmente afetados pela desaceleracio do emprego, jd a partir de 2012, e pela
posterior crise econdmica, agravada apds 2014: as habilidades visuais e operacionais; o

8. Para uma descricdo da metodologia utilizada na construgdo das habilidades ocupacionais, ver Maciente (2016).



equilibrio e a for¢a corporais; as habilidades em satide e medicina; e as habilidades em
design e engenharia. A queda na utilizagao dessas habilidades ocorreu devido a retragao
do emprego nas industrias de transformacio, extrativa e de construgio, bem como a
uma retra¢ao, em menor escala, no emprego no setor de saide. A utilizagio das demais
habilidades mostra estabilidade no periodo.

GRAFICO 2

Habilidades e competéncias que apresentaram maior crescimento nos empregos formais
brasileiros (2003-2017)

(Valores de 2003 = 100)
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2C — Em manutencdo e reparo, artisticas, independéncia e em reconhecimento de padroes
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Fontes: Rais/MTh — disponivel em: <http://www.rais.gov.br> — e O*NET — disponivel em: <https://www.onetonline.org/>.
Elaboragéo dos autores.

Algumas habilidades ocupacionais, como as artisticas, de satide e medicina, de ensino
e ciéncias sociais, bem como de seguranca publica, sio mais especificas da administragio
publica e dos setores de servicos sociais (educagao, sadde, artes, cultura e lazer).
No entanto, outras habilidades sao de utilizagdo mais geral e podem ser utilizadas como
um indicador da evolugio da qualidade ocupacional de todos os setores de atividade.
Considerando-se as secoes da classificagdo nacional de atividades, pode-se comparar a
variagdo da porcentagem, entre 2006 ¢ 2017, na utilizagao de algumas habilidades mais
gerais selecionadas (habilidades cognitivas, habilidades interpessoais, habilidades gerenciais,



independéncia e habilidades em tecnologia da informagao) com a variagao na escolaridade
do trabalhador e na escolaridade minima exigida pela ocupagao desempenhada.

Apesar do avango da escolaridade do trabalhador em todos os setores, alguns deles
apresentaram queda no indice de utilizagao de habilidades cognitivas (servigos domésticos
e dos setores de educacio, dgua e esgoto, e alojamento e alimenta¢io) e na escolaridade
média requerida pelo conjunto de ocupagoes do setor (servicos domésticos, dgua e esgoto,
e transporte, armazenagem e correio).

Houve uma evolugao favordvel na utilizagao de habilidades cognitivas, principalmente
nos setores de: informagio e comunicagdo; artes, cultura, esporte e recreagio; saude
humana e servigos sociais; agricultura, pecudria, produgao florestal, pesca e aquicultura;
atividades profissionais, cientificas e técnicas; e industrias de transformagao.

Houve expansio da utilizagao de ocupagoes intensivas em: habilidades interpessoais
e gerenciais, sobretudo nos setores de artes, cultura, esporte e recreagao; satide humana e
servigos sociais; e administracao publica, defesa e seguridade social. Ocupagoes com maior
grau de independéncia — ou seja, menor grau de supervisio — também experimentaram
crescimento no setor de artes, cultura, esporte e recreagio e no segmento da agricultura,
pecudria, produgio florestal, pesca e aquicultura. Habilidades em TT experimentaram um
crescimento no setor préprio setor de informagio e comunicagio e, em menor medida,
na agricultura, pecudria, produgao florestal, pesca e aquicultura e nos setores de dgua,
esgoto e atividades relacionadas. De forma preocupante, a luz das tendéncias da quarta
revoluc¢do industrial, nao foi possivel detectar uma maior utilizagao de habilidades de
TI nos demais setores da economia nesse periodo.

J4 a escolaridade média dos trabalhadores evoluiu positivamente em quase todos
os setores, mas particularmente nos setores de: agricultura, pecudria, producio florestal,
pesca e aquicultura; servigos domésticos; construgao; artes, cultura, esporte e recreagio;
dgua e esgoto; alojamento e alimentacdo; industria de transformagio; industria extrativa;
e transporte, armazenagem e correio, todos com incremento superior a 15% no periodo.
A escolaridade média exigida pela ocupa¢io do trabalhador, por sua vez, evoluiu mais
favoravelmente na agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura; nas artes,
cultura, esporte e recreagio; no setor de informagio e comunicagao; na satide humana;
€ nos servigos sociais.

Os resultados parecem indicar, também, que parte da estagnagao verificada no uso
de certas habilidades importantes para o futuro do trabalho no Brasil entre 2006 ¢ 2017
se deveu 2 alteragao na participagio do emprego de determinados setores no emprego
total do pais. A queda na participagao das industrias de transformagao e extrativa,
sobretudo apds 2014, reduziu a utilizagao, por exemplo, de habilidades voltadas ao
design e a engenharia, além das habilidades visuais e operacionais. Por sua vez, os setores
de alojamento e alimentaco, educagio, construgio, transporte, armazenagem e correio,
comércio e reparagao de veiculos, bem como as atividades administrativas e os servigos
complementares, apesar de exibirem crescimento em sua participagao no emprego, nao
apresentaram um comportamento favordvel em termos da utilizagao de habilidades de
alto nivel cognitivo e tecnoldgico.



TABELA 1
Variacao da qualificacdo média por setor de atividade em habilidades selecionadas (2006-2017)

(Em %)
s s IO gy " O bt
trabalhador
Agricultura, pecuaria, producdo florestal, pesca e aquicultura 6,3 2,6 4,9 5.4 4,0 37,7 14,0
Artes, cultura, esporte e recreacdo 14,1 838 6,8 6,2 09 19,7 11
Informacéo e comunicacdo 15,7 0,9 8,0 3,1 8,1 11,0 8,5
Salde humana e servicos sociais 9,6 5,2 83 -0,7 0,8 8,7 7,2
Outras atividades de servicos 2,7 1,7 41 0,3 0,4 1,4 4,7
Construgao 4,9 2,3 0,3 2,5 -0,6 25,9 4,0
Atividades administrativas e servicos complementares 43 2,7 1,0 13 -0,8 14,4 3,6
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 5,8 0,1 3,9 2,5 0,7 8,9 33
Industrias de transformacdo 5,8 3,6 2,4 0,2 09 15,7 3,2
Alojamento e alimentacdo -0,9 -2,9 2,6 -3,0 0,4 171 2,6
Atividades imobiliarias 5,0 -0,5 73 2,7 -1,4 12,4 2,5
Comércio e reparagao de veiculos 0,5 0,3 19 11 0,4 10,7 2,5
Administracdo publica, defesa e seguridade social 36 4,5 6,6 -1,9 -0,4 11,9 1.9
Atividades financeiras e de seguros e servicos relacionados 2.1 -2,0 0,9 1,6 -0,8 5,2 19
Inddstrias extrativas 33 -0,2 19 0,6 2,2 15,4 09
Educacdo -1,6 -0,8 1.4 0,8 -0,3 4,4 02
Eletricidade e gas 1,7 -0,4 6,5 -2,8 0,5 4,9 0,1
Transporte, armazenagem e correio 3,7 -2,0 32 0,1 -0,2 15,1 -0,7
Agua, esgoto e atividades de gestdo de residuos e descontaminacao -1,3 -2,0 -3,0 0,7 4,0 17,8 -1,4
Servicos domésticos -20,3 -36,0 -8,8 -17,6 -6,3 323 -6,7

Fontes: Rais/MTb — disponivel em: <http://www.rais.gov.br> — e O*NET — disponivel em: <https://www.onetonline.org/>.
Elaboragéo dos autores.

Do ponto de vista regional, a figura 1 classifica as mesorregioes do pais segundo
dois critérios. As mesorregides que estavam em 2017 entre a metade com maior
utilizagao de habilidades cognitivas foram classificadas como de alta utilizagao dessa
habilidade, enquanto as que estavam na metade inferior foram classificadas como
de baixa utilizagao. Aquelas que estao na metade que apresentou maior crescimento
percentual na utilizacio dessas habilidades no periodo foram classificadas como de
alto crescimento, enquanto as que ficaram na metade com menor crescimento — ou
decréscimo — foram classificadas como de baixo crescimento. Foram classificadas como
demais as regides que estavam entre as 30% com menor emprego total em 2016, e foi
desconsiderado o emprego da administracio publica.



FIGURA 1
Utilizacao de habilidades cognitivas no emprego privado por mesorregido (2006-2017)

Fontes: Rais/MTb — disponivel em: <http://www.rais.gov.br> — e O*NET — disponivel em: <https://www.onetonline.org/>.
Elaboragéo dos autores.

H4 mesorregioes com utilizagao relativamente alta de habilidades cognitivas em
todo o pais. Nas regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, nas quais hd maior grau
de informalidade no emprego (Acre, Maranhao, Piaui, Pard e Acre, por exemplo), a
informalidade atingiu entre 44% e 48% dos empregados no quarto trimestre de 2016,
segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua) trimestral.” H4 seguramente uma superestimagao da utilizagao de trabalho
qualificado, pois o trabalho sem carteira assinada, ausente dos dados da Relagdo
Anual de Informagées Sociais (Rais), concentra grande parte do emprego com baixo
conteudo cognitivo.

9. Dados disponiveis em: <https://goo.gl/BYpBNF>.



A evolugio favordvel da utilizagao de habilidades cognitivas, denotada pela
coloragio verde na figura 1, diferencia as regides com uma evolugao favordvel ao longo
do periodo. Nota-se uma maior concentragio de regiées com desempenho favordvel no
Sul e no Sudeste, nas mesorregioes da regiao Centro-Oeste que se encontram vizinhas
da regiao Sudeste, além de mesorregioes na Bahia, no Ceard, no Rio Grande do Norte,
no Maranhio, em Pernambuco e na Paraiba. Os estados do Amazonas, de Rondénia, de
Roraima, do Mato Grosso, de Goids e do Piaui apresentam a evolugio menos favordvel
no conjunto de suas mesorregioes.

Padrées muito semelhantes sao verificados em relacao a distribuicao de habilidades
de engenharia e design e de T1, por exemplo. Chama atengio, entre as mesorregioes de
alta utilizagao de habilidades, mais baixo dinamismo no periodo, nas mesorregiées do
sudeste de Sao Paulo e do sul do Rio de Janeiro, que concentram uma importante parcela
do emprego manufatureiro.

Os resultados mostram que a utilizagao de habilidades de maior consonincia com
o futuro do emprego cresceu de forma timida no pais durante o periodo 2006-2017.
Os setores de atividade que mais haviam apresentado evolugao favordvel até 2011, como
os de construgio e extragio mineral, foram muito afetados pela crise econdmica a partir
de 2014, revertendo os ganhos na utilizagao de habilidades de design e engenharia no
pais. Além disso, a evolugao regional indica que algumas regides do Brasil parecem nao
apresentar perspectivas de uma maior inclusao na produgao e no trabalho do futuro,
permanecendo com empregos de baixa qualidade e produtividade.

Estudos recentes de Albuquerque ez a/. (2018; 2019) calcularam a probabilidade
de automagio das ocupagoes brasileiras, com base nas atividades desempenhadas pelos
trabalhadores no exercicio da ocupagio. Agrupando-se as ocupagdes em quartis, de acordo
com a mediana da probabilidade de automagao obtida pelos autores, é possivel verificar
nao s6 a participagdo de cada quartil no emprego total, como também a evolugido dessa
participagao ao longo do tempo. O grifico 3 mostra que o emprego no pais é concentrado
em ocupagdes com maior probabilidade de automagio de suas tarefas.



GRAFICO 3
Emprego segundo a probabilidade de automacdo da ocupacao — Brasil (2003-2017)
(Em %)
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Fontes: Albuquerque et al. (2018; 2019).
Elaboracéo dos autores.

Ocupagoes com probabilidades alta e média-alta de automagao (primeiro e segundo
quartis de probabilidade estimada) respondem por cerca de 29% e 26% do emprego,
respectivamente. Apesar de a automacio depender, na pratica, de fatores econdmicos,
além dos fatores tecnoldgicos utilizados por Albuquerque ez a/. (2018; 2019), o estudo
alerta para o fato de que o emprego de baixa qualificagio, ainda predominante no pais,
pode estar sujeito, no futuro préximo, aos efeitos adversos das novas tecnologias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo tratou dos desafios para o futuro do trabalho no Brasil a4 luz das mudangas
tecnoldgicas trazidas pela quarta revolugao industrial. A literatura indica que as
oportunidades de trabalho estardo crescentemente ligadas a capacidade do trabalhador
de desempenhar tarefas ndo repetitivas, que envolvem contetido analitico, decisério ou
interativo. Tarefas rotineiras de operagio e controle ou que envolvam aptidées fisicas
tendem a perder importincia, 3 medida que a mecanizagao e a automagao se aprofundem
nos mais diversos setores de atividade.

O panorama de baixa qualificagdo e baixa utilizagdo de habilidades de alto nivel
nas ocupagoes brasileiras — particularmente, as cognitivas, em desz'gn e engenharia
e em tecnologia da informa¢io — indica uma alta vulnerabilidade do pais as novas
demandas tecnoldgicas. Sdo particularmente preocupantes a persistente desigualdade
regional e a estagnagao intertemporal, que ocorre em trés niveis: ) na utilizagio geral
de habilidades no pais; 77) na utilizacdo de habilidades desagregadas por setores de
atividade; e 777) na evolu¢ao de algumas regioes tradicionalmente importantes para a
produ¢io manufatureira, sobretudo no eixo Rio-Sao Paulo.



Dessa forma, o caminho para preparar o Brasil para o futuro do trabalho é longo e
desafiador. Sao de particular importincia a melhoria dos sistemas de educagao, em todos
os niveis, de modo a possibilitar a redu¢do das desigualdades e da evasao entre os jovens e
o ensino de competéncias e habilidades de maior valor cognitivo e analitico. Sao também
importantes a criagdo e a manutengio de um sistema de informagées ocupacionais e
uma maior integracio e coordenacio das politicas de educacio, recolocagio profissional
e treinamento profissional.
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