ISCUSSA0

Texto para D

2457

Rio de Janeiro, marco de 2019

SUMARIO EXECUTIVO

NA ERA DAS MAQUINAS, 0 EMPREGO E DE QUEM? ESTIMAGAO DA
PROBABILIDADE DE AUTOMAGAO DE OCUPAGCOES NO BRASIL

Pedro Henrique Melo Albuquerque

Pesquisador na Assessoria Técnica da Presidéncia (Astec) do Ipea; e professor adjunto no Departamento
de Administracdo da Universidade de Brasilia (UnB). £-mail: <pedro.albuquerque@ipea.gov.br>.

Cayan Atreio Portela Barcena Saavedra

Pesquisador na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagéo e
Infraestrutura (Diset) do Ipea. E-mail: <cayan.saavedra@ipea.gov.br>.

Rafael Lima de Morais

Pesquisador na Diset/Ipea. £-mail: <rafael.morais@ipea.gov.br>.

Patrick Franco Alves

Pesquisador na Diset/Ipea. £-mail: <patrick.alves@ipea.gov.br>.

Peng Yaohao

Pesquisador na Astec/Ipea. E-mail: <peng.yaohao@ipea.gov.br>.

Este Texto para Discussao buscou analisar as tendéncias
de automacdo de postos de emprego no Brasil, a luz do
crescente desenvolvimento de tecnologias de inteligéncia
artificial e aprendizado de méaquinas. Utilizando dados da
Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), o estudo
estimou a probabilidade de que maquinas e autématos
substituam trabalhadores humanos para todos os
empregos classificados na Classificacao Brasileira de
Ocupacdes (CBO). Os postos foram estratificados em
cinco zonas de trabalho (job zones), com base nas suas
exigéncias de qualificacéo técnica do trabalhador, e foram
feitas previsdes da demanda por trabalhadores de cada
emprego para os préximos anos. Os resultados sdo de
relevancia para formuladores de politicas publicas, na
medida em que permitem identificar potenciais nichos
de desemprego, consequentemente permitindo tracar
prioridades de acdo direcionadas especificamente
para profissdes de grande risco de automacao, assim
como potencializar investimentos em tarefas de dificil
automacao e com tendéncia de expansao na demanda
por trabalhadores.

Os avancos recentes na robdtica e na inteligéncia
artificial tém efetivamente substituido trabalhadores
humanos por robds, fato constatado por estudos
cientificos e executado por empreendimentos empresariais
mundo afora. Mais que uma ideia ou uma tendéncia, a
automacao de tarefas ja constitui um grande desafio

social para 0s proximos anos, haja vista a grande massa
de trabalhadores atualmente alocada em empregos de
grande probabilidade de automacdo num futuro
proximo. As implicacdes da automacéo de tarefas ndo
se limitam apenas ao receio dos trabalhadores de hoje,
mas reverberam numa potencial transformacao radical
na estrutura do mercado de trabalho, tornando-se
um tema de pesquisa bastante estudado e discutido
na literatura cientifica recente. Porém, ndo foram
identificados trabalhos que abordam especificamente
a propensao a automacao de ocupagdes no mercado
brasileiro, fato que motiva este estudo.

Na posicao de quinto maior pais do mundo em
termos de extensdo territorial e populagdo absoluta,
além de maior economia da América Latina, o Brasil é
um pais relevante no cendrio geopolitico mundial, que
possui mais de 45 milhdes de trabalhadores empregados.
Diante dessa magnitude, é pertinente analisar como as
tendéncias de automacao de tarefas podem influenciar
as dinamicas do mercado de trabalho brasileiro, em
especial considerando o recente cenario de recessao
econdmica e a consolidacdo de técnicas de inteligéncia
artificial ndo apenas no dmbito académico mas também
no profissional e no corporativo.

0 estudo de Dvorkin (2016) analisou a recente
mudanca de paradigma no mercado de trabalho dos Estados
Unidos, segmentando os tipos de trabalhos em quatro
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categorias: ;) manual rotineiro; /i) manual ndo rotineiro;
fii) cognitivo rotineiro; e iv) cognitivo ndo rotineiro. O autor
apresenta que o nimero de empregos rotineiros manuais
e rotineiros cognitivos tem apresentado taxas de
crescimento inferiores a empregos cognitivos e ndo
rotineiros, e aponta os crescentes niveis de automacao
de tarefas como uma possivel causa desse fenémeno
nos Ultimos anos. Essa diferenca entre os quatro tipos
de empregos pode acentuar, num futuro proximo,
0s problemas sociais de desigualdade de renda e
desemprego no Brasil, caso nenhuma politica publica
seja tomada no intuito de coibir os efeitos nocivos
advindos dessa transformacdo tecnoldgica.

Concomitantemente, o estudo de Frey e Osborne
(2017), uma das referéncias atuais dessa linha de pesquisa,
postula que todas as ocupacdes, em vez de tarefas
Unicas, sdo automatizadas por avancos tecnoldgicos.
Os autores vao além, estimando que cerca de 47%
de todos os empregos nos Estados Unidos podem
estar em risco de serem automatizados em um futuro
proximo. Esse cendrio mais pessimista em relacdo a
niveis potencialmente alarmantes de desemprego foi
também constatado em estudos recentes para outros
paises, como em Bowles (2014), Arntz, Gregory e
Zierahn (2016) e Ramaswamy (2018), o que ratifica
ainda mais a relevancia da discussao desse tema no
ambito de tomada de decisdo governamental.

Assim, este trabalho replicou a metodologia de
Frey e Osborne (2017) para a estimacéo da probabilidade
de automacao dos empregos brasileiros listados na
CBO, os quais foram atribuidos a cinco zonas de
trabalho de acordo com a exigéncia de qualificacdo
técnica, conforme classificacdo do Departamento de
Trabalho dos Estados Unidos.” Também foi medido o
efeito da crise econdmica brasileira de 2015 a 2018
no numero de postos de trabalho para as cinco zonas
definidas pelo sistema de classificacdo da Occupational
Information Network (O*NET).

Para a estimacdo da probabilidade de automacéo
para cada ocupacdo listada na CBO, procedeu-se com
a consulta a académicos e pesquisadores especialistas
na area de inteligéncia artificial e aprendizado de

1. Disponivel em: <https://www.onetonline.org/find/zone/All_Job_
Z0nes.csv>.
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maquina e com formacdo académica minima de
doutorado, selecionados com base em informacées
disponiveis na plataforma Lattes do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
Dessa forma, solicitamos a opinido especializada de
69 profissionais atuantes em projetos correlatos com
a automacao de tarefas, para que fornecessem uma
estimativa inicial da probabilidade de as ocupacbes
brasileiras serem automatizadas. Apds esse procedimento,
as descricdes de cada ocupagdo da CBO foram
separadas em varidveis de texto, de maneira que foi
realizada uma anélise de componentes principais a
fim de reduzir a dimensionalidade das caracteristicas
observadas a um nivel de 70% de variancia total
explicada. Finalmente, a probabilidade estimada de
automacao para cada ocupacao foi obtida mediante
um modelo de processo gaussiano.

Os resultados indicaram que, em média, 54,45%
dos empregos correm risco elevado ou muito elevado
de automacdo até 2046, um valor consistente com
estudos similares que analisaram demais paises da
Europa, América do Norte e América Latina. Ademais,
0 estudo constatou que a taxa de crescimento dos
empregos que exigem menor qualificacdo técnica
continua maior que as taxas observadas para as outras
zonas de trabalho, além de discutir possiveis causas para
esse fendmeno no Brasil. A demanda por trabalhadores
prevista para cada ocupacao até 2046 foi estimada
mediante a aplicacdo de um modelo autorregressivo
integrado de médias moveis (autoregressive integrated
moving average — ARIMA) para as séries temporais de
cada CBO entre 1986 e 2016.

Os resultados apontam que, em um cenério em
que profissdes com alta chance de automacdo passem a
ser de fato exercidas por autématos, aproximadamente
30 milhdes de empregos estariam em risco até 2026
no Brasil. Nesse sentido, um desafio de politica publica
com o qual se depara o governo brasileiro consiste em
prover treinamento suficiente aos trabalhadores (em
especial os com menor nivel relativo de qualificacdo
técnica), para que atuem em outros ramos de atividades
cujo nivel de automacao seja menor.

Ademais, este estudo identificou a existéncia de
subtarefas que podem influenciar o valor estimado para
a probabilidade de automacdo de uma determinada
ocupacdo, o que implica uma automacéo parcial de
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ocupagbes compostas por habilidades pouco e muito
passiveis de robotizagdo, com trabalhadores dotados
prioritariamente de competéncias de dificil automatizacao
por maquinas menos vulneraveis ao desemprego futuro.
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