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RESUMO

Este estudo explora os possiveis impactos das inteligéncias artificiais no mercado de
trabalho brasileiro. Através de uma revisao bibliografica procurou-se compreender
como as revolugdes industriais alteraram o mercado de trabalho. A quarta revolucao
industrial esta sendo marcada pelo avango da inteligéncia artificial e da automagao
em diversos segmentos econdmicos, com possiveis desdobramento sobre os
empregos de baixa e média qualificagcdo, ao mesmo tempo em que cria novas
oportunidades em areas especializadas. O objetivo do estudo é identificar quais
setores podem ser mais afetados pela automacao, e quais habilidades serao exigidas
dos trabalhadores no futuro. Para tanto, utiliza-se uma metodologia quali-quantitativa
baseada em dados secundarios de estudos anteriores. Conclui-se que no setor de
servigos pode ocorrer uma redugao quantitativa mais expressiva de vagas no mercado
de trabalho, exigindo politicas de requalificagdo profissional para mitigar os efeitos
negativos. O trabalho também destaca a importancia de politicas publicas que
incentivem a adaptacdo do mercado as novas demandas tecnoldgicas, visando
garantir uma transigéo justa para todos os grupos sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial, mercado de trabalho, automagéo,
requalificagao profissional, revolugcao industrial.



ABSTRACT

This study explores the possible impacts of artificial intelligence on the Brazilian labor
market. Through a literature review, an attempt was made to understand how industrial
revolutions have changed the labor market. The fourth industrial revolution is being
marked by the advancement of artificial intelligence and automation in various
economic sectors, with potential consequences for low- and medium-skilled jobs, while
simultaneously creating new opportunities in specialized fields. The aim of the study is
to identify which sectors may be most affected by automation and what skills will be
required of workers in the future. To this end, a mixed-methods approach is used,
based on secondary data from previous studies. It concludes that the service sector
may experience a more significant quantitative reduction in job vacancies, requiring
professional retraining policies to mitigate the negative effects. The study also
highlights the importance of public policies that encourage the market’s adaptation to
new technological demands, aiming to ensure a fair transition for all social groups.

KEYWORDS: Atrtificial intelligence, labor market, automation, professional retraining,
industrial revolution.
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1 INTRODUGAO

Ao longo da histéria humana, em varios momentos a sociedade é surpreendida
com novas formas de produgado, organizagao, trabalho, estrutura social e cultural.
Desde 1700 até o século XXI, o mundo ja vivenciou trés revolugdes industriais, 1750,
1850 e 1970. E possivel que o mundo esteja vivenciando a Quarta Revolugdo
Industrial, com novas formas de producdo na industria com a insercao das
impressoras 3D, inovagbes no mercado financeiro com o surgimento de moedas
digitais, o desenvolvimento e aperfeicoamento da inteligéncia artificial, entre outros.

Em todos esses momentos € marcante os impactos sobre o mercado de
trabalho, com a extingdo e surgimento de profissdes, fazendo com que a sociedade
precise se adaptar as mudangas. Nesse sentido, € necessario que trabalhadores,
empresas e governos estejam atentos as novas habilidades exigidas dos
profissionais, pois é imprescindivel criar novos cursos e treinamentos a fim de
capacitar as pessoas as novas oportunidades profissionais que podem surgir.

Ao iniciar o século XX, Joseph Schumpeter afirmou que o progresso econémico
de uma nacgéao capitalista, ndo é somente a acumulagao de capital ou 0 aumento da
eficiéncia na producdo, mas sim a inovagao e a inclusao de novas tecnologias. Tais
inovacgdes, possuem, teoricamente, a capacidade de interromper e alterar as formas
de produgado e organizagdo de uma sociedade. Esse processo, também conhecido
como “destruicdo criadora” € de suma importancia para o desenvolvimento
econdmico. (SCHUMPETER, 1961).

Um estudo desenvolvido por Frey e Osborne (2017) analisou 702 ocupagdes
diferentes e concluiu que as atividades mais simples estariam mais suscetiveis a
substituigdo da mao de obra humana pela mecanica. O impacto da informatizagcao no
mercado de trabalho, indica o declinio do emprego em ocupacgdes intensivas em
rotina, ou seja, fungbes que consistem principalmente em tarefas que seguem
procedimentos bem definidos e repetitivos que podem ser facilmente executados por
algoritmos sofisticados.

Segundo Brynjolfsson e Mcafee (2014) o surgimento de novas tecnologias
sempre permeou 0 mercado de trabalho, principalmente pds-revolucao industrial, pois
a ideia central, era que para cada posto de trabalho reduzido devido a inclusdo de

uma maquina, outro se criaria para sua utilizacdo. Contudo, as mudancgas geradas
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pelas inteligéncias artificiais, podem causar resultados diferentes nesse quesito,
tornando algumas profissbes obsoletas, e devido a sua maior complexidade e
capacidade, ndo é necessario o surgimento de uma nova ocupagao

Ainda para os mesmos autores, além da exclusdo de profissbes ocasionadas
por essas tecnologias, existe a possibilidade da precarizagdo da qualidade de vida.
Nos Estados Unidos da América, durante o éxodo do trabalho do campo para as
fabricas, a produtividade e os salarios elevaram-se juntos até os anos 1990.
Posteriormente, a produtividade continuou aumentando, tanto que em 2013, um
operario tinha produtividade duas vezes maior que um mesmo trabalhador de 1973,
mas nado ganhava 10% a mais que o supracitado, consequéncia da automacao.
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014).

A Inteligéncia artificial pode levar a automatizagcdo de muitas tarefas que séo
realizadas por humanos, acarretando na perda de empregos em alguns setores, com
implicagcdes socioecondmicas. Porém, podem criar novas oportunidades e transformar
funcdes ja existentes. Entendendo os possiveis impactos causados pelas Inteligéncias
Artificiais no mercado de trabalho, possibilita-se a melhor preparacao para as futuras
mudancgas estruturais e para o desenvolvimento de demandas necessarias para o
sucesso dentro desse contexto.

Diante desse cenario, o problema de pesquisa que este estudo procura
responder é: quais sdo os setores econbmicos no Brasil que podem ser mais
impactados no mercado de trabalho em decorréncia da inteligéncia artificial? A
hipétese é de que o setor de servicos pode sofrer os principais impactos em
decorréncia do surgimento de novas tecnologias como a inteligéncia artificial.

Com base no problema de pesquisa, o objetivo do estudo consiste a partir de
uma revisao bibliografica (com abordagem quali-quantitativa) estimar os possiveis
impactos da Inteligéncias artificiais (IAs) no mercado de trabalho no Brasil.

Os objetivos especificos consistem em: a) identificar as principais habilidades
necessarias aos novos trabalhadores em um novo contexto dominado pelas IAs; b)
mensurar as potenciais oportunidades profissionais emergentes das novas
tecnologias; e c) identificar as agdes publicas e privadas que estdo sendo ou podem
vir a ser realizadas com o intuito de preparar os profissionais para atuar em setores
que utilizarao as IAs.

O estudo justifica-se, pois em um contexto de transformag¢des econémicas e

tecnolégicas o mercado de trabalho passa por modificagdes que impactam a vida dos
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trabalhadores, uma vez que novas oportunidades profissionais podem surgir, ao
mesmo tempo que atividades antes exercidas exclusivamente por pessoas podem ser
realizadas somente com a utilizagdo de tecnologias.

A utilizagéo de inteligéncias artificiais € um dos assuntos com maior destaque
no contexto de Industria 4.0. Dentro dos seus limites, tem a capacidade de alterar
cenarios socioecondémicos de maneira intensa e repentina, devido a sua vastidao de
aplicagcbes, essas tecnologias se destacam por sua capacidade de serem
implementadas em diversas areas, em maior ou menor insergao.

Os possiveis impactos das IAs no mercado de trabalho ainda sdo imprevisiveis,
porém diversos estudos tem sido realizados com o intuito de estimar as possiveis
alteragdes que possam vir a ocorrer e quais dos quatro grandes setores poderiam
vivenciar as principais transformag¢des: comeércio, servigo, industria ou agricultura.
Buscar se antecipar realizando estimativas pode contribuir, sobretudo, com politicas
publicas nas areas de educacgao, para que as instituicdes de ensino possam pensar
estratégias voltadas a qualificagdo profissional dos futuros e atuais profissionais.

O aprendizado das maquinas e a robdtica serdo capazes de modificar quase
todas as areas de trabalho, desde as mais simples, até as mais complexas. Isto pode
levar muitas pessoas a se tornarem economicamente redundantes devido a
automatizacao do trabalho. Ao mesmo tempo, a evolugao tecnologica, pode criar no
longo prazo, novos empregos e demandas, gerando maior prosperidade a todos os
grupos. Contudo, mesmo levando em consideracdo que desde o principio das
revolugdes industriais, para cada posto de trabalho perdido para uma maquina, ao
menos um novo trabalho foi gerado, existem boas razdes para crer que desta vez sera
diferente, e que o aprendizado de maquinas sera um divisor de aguas de fato.
(HARARI, 2018).



2 CARACTERISTICAS DO MERCADO DE TRABALHO AO LONGO DO TEMPO

Desde a Primeira Revolugao Industrial, o trabalho passou por transformacgdes
profundas, impulsionadas principalmente pelo progresso tecnolégico e pela
automacgao. Antes desse periodo, a maioria das pessoas trabalhava em fazendas ou
pequenas oficinas, e a produgédo era majoritariamente artesanal. No entanto, com a
invencgao das maquinas a vapor e o desenvolvimento de novas técnicas de producgao,
como a linha de montagem, o cenario do trabalho mudou drasticamente. A introducao
de maquinas na producgao industrial aumentou a eficiéncia e a produtividade, ao
mesmo tempo que reduziu significativamente a necessidade de mao de obra humana
em muitas areas. Isso provocou uma migragdo em massa das zonas rurais para as
urbanas, onde as fabricas estavam concentradas, estabelecendo as bases para a
chamada "economia industrial". (SCHWAB, 2017).

Ainda segundo Schwab (2017) a automagéao continuou a progredir, substituindo
nao apenas trabalhos repetitivos e fisicos, mas também tarefas antes consideradas
exclusivamente humanas, como calculos complexos e até algumas formas de tomada
de decisao. Essa tendéncia provocou mudangas estruturais profundas no mercado de
trabalho, com algumas profissdes desaparecendo completamente e outras surgindo
em seu lugar. Atualmente, esta-se no meio de uma nova revolugao tecnoldgica, muitas
vezes chamada de "Industria 4.0", caracterizada pela integragdo de tecnologias
digitais, fisicas e biolégicas. Isso abrange inteligéncia artificial, robética avangada,
Internet das Coisas, entre outras. Essas tecnologias estdo transformando
radicalmente a natureza do trabalho, criando novas oportunidades de

desenvolvimento, mas também gerando desafios sociais.

2.1 A Primeira Revolugao Industrial

Ocorrida na segunda metade do século XVIIl, a Primeira Revolugéo Industrial
teceu grandes alteragdes no ambito socioeconémico, nesse quesito, pode-se expor
com grande destaque a alteragéo da estrutura de trabalho e o impacto causado pelo

surgimento das maquinas a vapor no mercado de trabalho. Nesse periodo, a
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modernizagao na agricultura obrigou que diversas familias residentes no meio rural
migrassem para os centros urbanos, tendo em vista que sua forca de trabalho n&o era
mais tdo necessaria como era outrora. Encontravam o cenario onde “os céus dos
grandes centros industriais comegaram a cobrir-se da fumaca despejada pelas
chaminés de fabricas que se multiplicavam em ritmo acelerado”. (QUINTANEIRO;
BARBOSA; OLIVEIRA, 2003, p. 9).

Com as alteragbes nos meios de produgdo, ocorre o surgimento da divisdo
social do trabalho, que segundo Quintaneiro, Barbosa e Oliveira (2003) revelava os
segmentos da sociedade, indicando as desigualdades sociais provindas da separagao
entre trabalho manual e intelectual. Essa desigualdade poderia ser vista pela diferenca
da realidade da burguesia fabril que possuia vida digna e dos operarios que estavam
em extrema precariedade, onde em suas moradias, normalmente, ndo havia acesso
a agua corrente e esgoto e o0s lixos acumulados os deixavam expostos a
doengas.

Gragas a essa conjuntura, o trabalhador passa a ser dono s6 de sua mao de
obra, sendo que sua alternativa para sobrevivéncia € a venda da mesma em troca de
baixos salarios. A Primeira Revolugao Industrial acabou por criar novas métricas para

0 convivio social e para o trabalho.

A revolucéo industrial obriga a um registro mais preciso do tempo na vida
social. O empresario passa a comprar horas de trabalho e a exigir seu
cumprimento. Os trabalhadores perdem o controle do ritmo produtivo que
impde uma disciplina até entdo desconhecida. (QUINTANEIRO; BARBOSA,;
OLIVEIRA, 2003, p. 10-11).

Era nitida a alterac&o na realidade do trabalhador europeu, que se viu em uma
situacdo de éxodo rural rumo aos centros industriais, alterando totalmente o que tinha
em sua vida, como relagdes sociais, de trabalho e rotina. Com a mecanizacao da
agricultura e a introdugao de novas tecnologias, como a maquina a vapor e os teares
mecanicos, muitas tarefas agricolas se tornaram mais eficientes, reduzindo a
necessidade de mao de obra no campo. Consequentemente, milhdes de
trabalhadores rurais foram forcados a abandonar suas terras e buscar emprego nas
emergentes fabricas urbanas. Esse éxodo rural foi impulsionado tanto pela
necessidade de encontrar trabalho quanto pela atracdo das cidades, que prometiam
melhores oportunidades econémicas. (QUINTANEIRO; BARBOSA,; OLIVEIRA, 2003).
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Uma verdadeira mudanga nas relagdes sociais € no modo de viver ocorreram
na Europa Ocidental a partir do século XVIlI, ja que o trabalho, antes feito de
modo artesanal, praticamente familiar, em que o patrdo mais se assemelhava
a um pai do que propriamente um chefe, ganhou ares totalmente adversos.
Agora, as jornadas de trabalho se fixavam no tempo e o relégio passou a ser
utilizado de forma quase que escravista. As antigas corporagdes de oficio
perderam a vez para as grandes fabricas e os trabalhadores, que antes
tinham a nogédo de todo o processo de produgédo e que, até certo ponto,
tinham um modo de produgéo bastante flexivel, passaram a ficar alienados e
escravos da produtividade. (ROCHA; LIMA; WALDMAN, 2020, p. 3).

Pode se dizer que alteragdo no modelo de producdo até entdo vigente na
Inglaterra tenha se alterado por trés motivos, o éxodo rural extremamente acentuado,
0 acumulo em abundancia de capital, provenientes da época de revolugdo comercial,
e a inser¢cao das maquinas, em especifico, para o inicio do caso inglés, a invencao
dos teares mecanicos. Esse periodo, de constante progresso técnico, trouxe
importantes implementacdes de maquinas que foram capazes de substituir o trabalho
de alguns individuos, acelerando o processo produtivo, principalmente no setor téxtil.

Em 1733 John Kay inventa a lancadeira voadora de tecelagem, permitindo
apenas um teceldo tecer sozinho, tecidos muito mais largos, reduzindo em média 50%
da necessidade de forga de trabalho. Em 1764, James Watt cria a primeira maquina
a vapor eficiente, ja entre a década de 1760 e 1800 surgem as primeiras maquinas de
fiar, apods esse periodo, os teares foram combinados com maquinas a vapor, 0 que
acabou por agilizar processos, aumentar a produtividade e demandar menos fatores
de produgdo. (O'BRIEN; QUINAULT, 1993).

A introdugcdo de maquinas que aceleravam a produgao fez com que os
capitais acumulados no comércio se interessassem por ela. E a mao-de-obra
barata encontrava-se na massa de desempregados dispostos a aceitar
qualquer trabalho mediante um pagamento minimo. (SANTOS, 2015, p. 5).

A Primeira Revolugao Industrial, alterou de forma significativa a estrutura social
inglesa, através do que chamamos de “cercamentos”, modificando fortemente a
estrutura de classes da Inglaterra no século XVIIl. Especificamente a extincao da
producao artesanal familiar, que dera lugar a producéao industrial em grande escala da
industria téxtil, foi o divisor de aguas no que se refere a proletarizagdo da populagao
camponesa, que, apos a apropriacao de suas terras e a diminuicdo da demanda por
mao de obra nelas, migraram para as cidades e la presenciaram sua fragilidade em
relacdo a burguesia das industrias. Essa relagéo, tornou-se o cerne da questéo social
da época, reverberando seus resultados até a atualidade.
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A exploragéo dos trabalhadores nas primeiras fabricas ndo marca somente o
inicio do modelo capitalista de producao, ela representou também um dos
episédios mais inescrupulosos da histéria da humanidade. As altas jornadas
de trabalho, o trabalho infantil, a falta da valorizacdo do trabalho feminino,
aliados ainda aos riscos de acidentes nas maquinas, que eram frequentes,
foram, por assim dizer, as principais causas do descontentamento da classe
operaria inglesa a época e que culminaram em levantes populares.
(SANTOS, 2023, p. 18).

A exploragédo dos trabalhadores nas primeiras fabricas durante a Revolugao
Industrial ndo apenas marcou o inicio do modelo capitalista de produgédo, mas também
destacou um dos periodos mais desumanos da historia. As condigdes deploraveis de
trabalho, a exploracao infantil, a desvalorizagdo das mulheres e os riscos constantes
foram catalisadores para a resisténcia e a luta por direitos trabalhistas que viriam a
moldar as futuras politicas de trabalho. Esses episdédios sdo um lembrete sombrio da
necessidade continua de proteger e valorizar os direitos dos trabalhadores em
qualquer sistema econdmico. (O'BRIEN; QUINAULT, 1993).

2.2 A Segunda Revolugao industrial

A Segunda Revolugdo Industrial, também considerada uma expansao e
aprofundamento da Primeira Revolugao Industrial, marcou um periodo de intensa
evolugao tecnoldgica e industrial entre a segunda metade do século XIX e o fim da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Este periodo impulsionou diversas areas e
teve um impacto profundo na sociedade como um todo. Os avangos mais significativos
ocorreram principalmente na produgdo de energia, com o petrdleo e a eletricidade
emergindo como principais combustiveis, revolucionando a industria e a vida
cotidiana. (LANDES, 2010).

Ainda de acordo com Landes (2010) novos materiais, como o ago, a borracha
e produtos quimicos sintéticos, ganharam destaque, abrindo caminho para novas
tecnologias e industrias. Houve também progressos no desenvolvimento de maquinas
e novas tecnologias, incluindo a mecanizagao e automacgéo, com invengdes como o
motor a combustdo interna, a linha de montagem e o telégrafo. Além disso, o
desenvolvimento de ferrovias, automoveis, avides e navios a vapor facilitou a

locomogao de pessoas e bens, impulsionando o comércio e a globalizagao.
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Segundo Saes e Saes (2013) a Segunda Revolugéao Industrial foi marcada pela
globalizagdo da economia, com o0 comércio internacional crescendo rapidamente
devido a expansédo colonial e ao desenvolvimento de novas rotas comerciais. Isso
levou a uma maior interdependéncia entre as nacbdes e a formacdo de grandes
impérios comerciais. Tendo como principais nagdes em destaque, podemos citar os
Estados Unidos, a Alemanha (antiga Prussia) e com suas peculiaridades e mais
tardiamente, o Japdo, paises esses, que emergiram no cerne da discussdo de
Segunda Revolucgao Industrial, dividindo o protagonismo, diferentemente da Primeira,
onde o ponto central e estopim fora a Inglaterra.

Os Estados Unidos emergiram como uma poténcia industrial durante a
Segunda Revolucdo Industrial, aproveitando uma abundancia de recursos naturais,
como carvao, minério de ferro e terras férteis, além de uma grande populacdo de
imigrantes dispostos a trabalhar nas fabricas. A construgcdo de ferrovias conectou
vastas regides do pais, facilitando o transporte de matérias-primas e produtos
acabados. A descoberta de petroleo e gas natural impulsionou a industria quimica e a
producao de energia. Além disso, a inovagao tecnoldgica, como a introdugéo de linhas
de montagem na industria automobilistica por Henry Ford, aumentou
significativamente a eficiéncia da producado, caracterizando o modelo industrial
americano. (SAES; SAES, 2013).

O simbolo norte-americano da Segunda Revolugao Industrial foi o surgimento
do modelo de produgéao fordista, desenvolvido por Henry Ford na primeira metade do
século XX. Conforme Scandelai (2010), revolucionou a industria automobilistica e teve
um impacto significativo na organizagao do trabalho e na economia global. Central
para esse modelo foi a introdu¢cdo da producdo em massa, que envolve a fabricacao
de produtos padronizados em grande escala. Isso permitiu a produg¢ao de quantidades
maiores de bens a custos mais baixos por unidade. Uma das caracteristicas
fundamentais foi a implementagao das linhas de montagem, onde os produtos eram
montados em uma linha de produgcdo em movimento continuo, com cada trabalhador
responsavel por uma tarefa especifica, o que aumentou ainda mais a alienacao dos
operarios. Isso elevou drasticamente a eficiéncia e reduziu o tempo necessario para
montar um veiculo.

Além disso, Ford adotou a padronizacdo e a simplificacdo de componentes,
facilitando a produgdo em massa, ao reduzir o numero de pecas diferentes e

simplificar os processos de montagem, caracteristica implicita na célebre frase de
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Henry Ford onde o cliente poderia ter um Ford modelo T de qualquer cor, desde que
fosse preto. (PEREIRA, 2017). O modelo fordista teve um impacto profundo na
organizacgao do trabalho e na sociedade, contribuindo para o surgimento da classe
meédia e para o aumento do padrdo de vida, mas também enfrentou criticas por sua
énfase na producdo em detrimento das condigdes de trabalho dos funcionarios.
(SCANDELALI, 2010).

Nesse periodo, surge o modelo taylorista, conhecido como Taylorismo,
desenvolvido por Frederick Winslow Taylor, também revolucionando a organizagao do
trabalho e os processos industriais. Essa abordagem introduziu uma metodologia
cientifica para aumentar a eficiéncia e a produtividade. No Taylorismo, o principio
fundamental era a divisdo do trabalho em tarefas simples e repetitivas, onde cada
trabalhador se especializava em uma fungéo especifica. Taylor conduziu estudos
detalhados dos tempos e movimentos necessarios para realizar cada tarefa, buscando
identificar os métodos mais eficientes de execugao. (SCANDELAI, 2010).

O modelo também propunha um sistema de remuneragdo baseado no
desempenho, onde os trabalhadores seriam pagos de acordo com sua produtividade,
visando fornecer incentivos para aumentar a eficiéncia. Apesar de sua influéncia
significativa na gestdo empresarial, o Taylorismo foi criticado por sua abordagem
mecanicista e desumanizadora do trabalho, resultando em condi¢gdes mondétonas e
desmotivadoras para os funcionarios. Scandelai (2010) argumentou que, a industria
possuindo trabalhadores mais capacitados, conseguiria produzir mais e com maior
qualidade, mesmo que recebessem baixos salarios, ja que ndo eram pagos para
pensar, escancarando mais uma vez a alienagdo proveniente das revolugdes
industriais.

Também dentro de periodo, intensifica-se na Europa a discussao da questao
social, que a partir da apresentacdao de consciéncia dos trabalhadores e da
organizacado da classe trabalhadora em associagdes politicas, como os sindicatos,
que buscavam garantir seus direitos e melhorar as condi¢des de vida. A desigualdade
econdmica agravou-se, com industriais e empresarios acumulando vastas riquezas
enquanto os trabalhadores viviam em condi¢des precarias e recebiam salarios baixos.
As condic¢des de trabalho tornaram-se um ponto central de debate, caracterizadas por
jornadas exaustivas, falta de seguranga e exploragdo generalizada, incluindo a de
mulheres e criangas. Fildsofos, intelectuais e politicos comecaram a questionar

criticamente o sistema industrial emergente. ldeologias como o socialismo, o
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comunismo e o liberalismo social ganharam destaque, refletindo uma crescente
preocupagao com as desigualdades sociais e a necessidade de reformas profundas
na estrutura econdmica e social. (MARX; ENGELS, 2021).

Certamente teve um impacto profundo na sociedade. Por um lado, trouxe
melhorias significativas no padrao de vida de muitas pessoas, com o aumento da
produgao resultando em maior disponibilidade de bens de consumo e avangos em
areas como transporte e comunicacdo. Por outro lado, também exacerbou as
desigualdades sociais, com condigbes de trabalho frequentemente perigosas e
desumanas, levando ao surgimento de movimentos operarios e sindicatos que

lutavam por melhores condicdes e direitos trabalhistas. (HOBSBAWM, 1996).

Ao longo de sua trajetdria, os sindicatos se desenvolveram de maneira
bastante diversa em termos de setores, categorias, paises, regides etc. Seja
em termos da defesa dos interesses imediatos dos trabalhadores, seja a partir
da participacdo em processos politicos e sociais, ndo se pode fazer uma
historia, desde o século XIX, sem que se leve em conta o papel destacado
deste ator, inescapavel quando se analisa a agéo coletiva das forgas sociais
do trabalho ao redor do globo. (SANTANA, 2015, p. 1).

Os sindicatos tém desempenhado um papel crucial desde o século XIX,
defendendo os interesses coletivos dos trabalhadores em diferentes setores e paises.
Além de negociar melhores condicbes de trabalho e salarios, tém influenciado
processos politicos e sociais, moldando politicas publicas e participando ativamente
em movimentos sociais. Enfrentam desafios como globalizagao e flexibilizagdo do
trabalho, adaptando-se para continuar relevantes na defesa dos direitos dos
trabalhadores ao redor do mundo. (SANTANA, 2015).

2.3 A Terceira Revolugao Industrial

A Terceira Revolugao Industrial, também conhecida como Revolugao Digital ou
Revolugdo da Tecnologia da Informacgao, que marcou um ponto de inflexdo na histéria
da humanidade, transformando radicalmente a maneira como vivemos, trabalhamos
e nos relacionamos. Este periodo de mudanca acelerada comegou aproximadamente
na segunda metade do século XX e continuou a moldar o mundo contemporaneo. O

ponto central dessa revolugédo foi o avango exponencial da tecnologia digital, que
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permitiu a automacao e a informatizacdo de processos industriais, comerciais e
sociais. O desenvolvimento da microeletrbnica, da computacdo e das
telecomunicagdes possibilitou a criacdo de sistemas complexos e interconectados,
inaugurando uma era de comunicagao global instantédnea e acesso a informagdes em
uma escala sem precedentes. (RIFKIN, 2011).

Uma das caracteristicas mais marcantes da Terceira Revolucao Industrial foi a
convergéncia de tecnologias, que possibilitou a criagdo de novos produtos e servigos
e a transformagao completa de industrias inteiras, evidenciando, mais uma vez, a tese
da destruicdo criadora citada por de Schumpeter (1961). A integracdo de
computadores, internet, telecomunicag¢des e sistemas de automacao deu origem a
novos modelos de negdcios, como o comeércio eletrénico, as redes sociais e 0s
aplicativos moveis, resultando na transformacgéo total de setores como varejo, midia e
telecomunicacgdes. Para Paulo (2019, p. 3) “0 que se observa apds o esgotamento do
paradigma industrial [...] € o surgimento de um molde produtivo que tem como
caracteristica a utilizacdo de um complexo eletrénico diretamente na produgéo.”.

Por um lado, a tecnologia digital permitiu avangos importantes em eficiéncia
energética, monitoramento ambiental e o desenvolvimento de energias renovaveis.
Por outro lado, o aumento do consumo de eletrénicos e a rapida obsolescéncia de
produtos contribuiram para desafios como o lixo eletrénico e a pegada de carbono da
industria de tecnologia. (RIFKIN, 2011).

Em determinado periodo da Terceira Revolugdo Industrial, vemos o Japao
tomando posto de destaque, exportando tecnologias, conhecimento técnico, cultura
de produgao, entre outras influéncias, para todo o Ocidente. O Toyotismo, também
conhecido como Sistema Toyota de Produgao, emerge como um destaque primordial
que alterou e influenciou os modelos de produgao adotados globalmente, promovendo
uma mao de obra altamente qualificada e uma cultura de trabalho coletivista.
Originado das praticas implementadas pela Toyota Motor Corporation no Japao,
principalmente a partir da década de 1950, este modelo industrial € reconhecido como
uma das abordagens mais impactantes na gestdo da produgao, com repercussoes
significativas na organizagdo do trabalho e na eficiéncia da producdo em escala
mundial. (WOMACK; JONES; ROSS, 2007).

O Toyotismo surgiu em resposta as limitagbes do modelo de produgdo em
massa predominante nas industrias ocidentais. Ao contrario do fordismo, que

enfatizava a produgdo em larga escala de um numero restrito de modelos
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padronizados, o Toyotismo focaliza-se na producédo enxuta e flexivel, priorizando a
qualidade, eficiéncia e a redugao de desperdicios. Com as intensas inovagdes técnico-
cientificas, novos paradigmas de gestao e produgdo emergem, moldando ainda mais
o cenario industrial, fazendo com que o fordismo e taylorismo sejam contestados e
aos poucos substituidos pelo sistema toyotista. (PRIEB, 2007).

Para Ribeiro (2015), uma caracteristica fundamental do toyotismo é o sistema
just-in-time (JIT), cujo objetivo € minimizar os estoques ao nivel necessario. Isso é
realizado através da sincronizacado precisa de todos os componentes do processo
produtivo, desde a aquisicdo de matérias-primas até a entrega do produto final ao
cliente. O JIT possibilita uma resposta agil as demandas do mercado e diminui os
custos relacionados ao armazenamento de estoque. Temos entdo que, “Just-in-time,
o kanban, os CCQ (circulos de controle de qualidade) sdo formas, antes de tudo, de
eliminar os tempos mortos da producao”. (RIBEIRO, 2015, p. 11).

Outro principio essencial do toyotismo é o kaizen, que se traduz como melhoria
continua. Os colaboradores sao incentivados a identificar e solucionar problemas em
seus proprios processos de trabalho, fomentando uma cultura de inovagao e
eficiéncia. O kaizen também ressalta a importancia do trabalho em equipe e da
colaboracdo entre os diversos niveis hierarquicos da organizagado. Aléem disso, o
toyotismo enfatiza a flexibilidade e a capacidade de resposta as mudangas no
ambiente de negdcios. As linhas de produgao sdo concebidas para serem facilmente
reconfiguradas, possibilitando a fabricagado de diferentes produtos em conformidade
com as flutuagbes na demanda do mercado. Isso viabiliza uma adaptacao mais agil
as mudancas nas preferéncias dos consumidores e nas condigdes econdmicas.
(LIKER, 2004).

No contexto da Terceira Revolugao Industrial, surge o que conhecemos como
capitalismo financeiro, um fendbmeno amplamente impulsionado pela expansao do
comércio internacional, pelo crescimento dos mercados de capitais e pela
consolidacédo de bancos e instituicdes financeiras. A industrializacao e a urbanizacao
também desempenharam papéis cruciais, fornecendo uma base econémica e social
para o crescimento do setor financeiro. Durante esse periodo, os bancos e outras
instituicdes financeiras passaram a desempenhar um papel central na alocacéao de
capital e na facilitagdo do comércio e do investimento. A emissdo de acdes e titulos
tornou-se uma pratica comum para as empresas arrecadarem capital para expandir
suas operagdes. (FERREIRA; VICENTE, 2016).
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O capitalismo financeiro também foi impulsionado por inovagdes financeiras,
como a criagao de empresas de investimento, fundos de investimento e instrumentos
financeiros complexos, que aumentaram a liquidez dos mercados financeiros e
diversificaram as opg¢des de investimento disponiveis. No entanto, o capitalismo
financeiro também apresentou desafios e instabilidade. A especulacéao financeira e as
bolhas de ativos tornaram-se mais frequentes, levando a crises financeiras periédicas.
Além disso, as desigualdades econdmicas se aprofundaram, com o poder econémico
cada vez mais concentrado nas méaos de uma elite financeira. (FERREIRA; VICENTE,
2016).

E consenso entre os estudiosos do capitalismo financeiro que na
contemporaneidade se evidencia um processo de mundializagao
da economia, no qual o capital financeiro tem se expandido muito além dos
limites nacionais, ocasionando a desregulamentagcdo das economias locais
em detrimento de uma acumulagdo constante em escala mundial.
(FERREIRA; VICENTE, 20186, p. 2).

Além disso, a Terceira Revolugdo Industrial teve um impacto significativo no
mercado de trabalho, superando até mesmo os momentos de transicdo das Primeira
e Segunda Revolugdes Industriais, assemelhando-se a primeira como um grande
choque social. Isso se deve ao fato de que a automacao substituiu muitas tarefas
repetitivas e fisicas, ao mesmo tempo em que criava novas oportunidades em areas
como programacao, analise de dados e desenvolvimento de software. Esse cenario
gerou preocupagdes sobre o desemprego estrutural e a desigualdade econdmica,
desencadeando debates sobre politicas de educagao, formagdo profissional e
protecao social. (PAULO, 2019).

A partir desses avangos tecnoldgicos 0 que vem se observado apos a
introducdo da automacéo flexivel € uma mudanga no carater do trabalho
utilizado, que agora é muito mais focado na operacado e reprogramacgao de
ajustamentos ja programados nos equipamentos. Porém, a compensacao de
substituicdo do trabalho nessas novas plantas produtivas ndo é totalmente
absorvedora da mao de obra existente nos setores fabris do antigo
paradigma, havendo uma menor necessidade de emprego em contraposi¢ao
ao uso da tecnologia. (PAULO, 2019, p. 5).

Ainda de acordo com Paulo (2019), fica identificado a substituicdo de uma
parcela numerosa de méao de obra com pouca qualificacdo, para a utilizacido de uma
magquinaria robética, que era capaz de realizar a mesma fungéo desses trabalhadores,
mas possivelmente de forma mais econbmica a empresa. A digitalizacdo e

informatizagcdo dos processos comerciais deram origem a novas profissdes
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relacionadas a tecnologia da informagao, como desenvolvimento de software, analise
de dados, seguranca cibernética e marketing digital. Paralelamente, muitas empresas
adotaram praticas de trabalho remoto e flexivel, possibilitando que os funcionarios
desempenhassem suas fung¢des de qualquer lugar com acesso a internet. Enquanto
isso, a economia baseada no conhecimento e nos servicos expandiu-se,
impulsionando a demanda por profissionais qualificados em areas como consultoria,
educacéo, saude, entretenimento e midia. No entanto, a automacgéao e a digitalizagéo
também contribuiram para o aumento da desigualdade econémica e social, com
muitos trabalhadores menos qualificados enfrentando dificuldades para encontrar
emprego.

O periodo que marca o processo de transformacgao dessa revolucéo, € marcado
por outras indagagdes, sobre a substituicio humana, e se isso significaria um
problema ao mercado de trabalho. Segundo Brynjolfsson e McAfee (2014), essa
substituicdo de mao de obra humana pela automacéao, até entdo ndo havia sido tao
contundente, pois em outros momentos, quando se aplicava o uso de uma maquina
em uma fabrica para substituir a atividade humana, criava-se mais um posto de
trabalho que era ocupado por uma pessoa, a partir desse momento, a realidade se
tornava outra, visto que, em alguns casos ja nao era necessario mais um humano para
operacgao de tal automacgao, preocupando quanto ao cenario futuro do mercado de
trabalho. Contudo, em uma perspectiva positiva, a automacido tem o potencial de
incrementar a eficiéncia e a produtividade das operagdes industriais, diminuindo os
custos de produgao e aprimorando a qualidade dos produtos. Ademais, pode tornar
determinadas tarefas mais seguras ao retirar os trabalhadores de ambientes
perigosos ou monétonos.

Entretanto, ha consequéncias sociais adversas significativas ligadas a
substituicdo da mao de obra humana pela automagdo. Uma das principais € o
desemprego estrutural, onde os trabalhadores anteriormente envolvidos nessas
funcgdes enfrentam dificuldades para encontrar emprego. Isso pode resultar em um
aumento na disparidade econémica e social, com uma parte da populagdo sofrendo
com dificuldades financeiras enquanto uma minoria se beneficia do aumento da
produtividade. Além disso, a automagdo pode contribuir para o aumento da
desigualdade de renda, uma vez que os beneficios econdmicos tendem a ser
concentrados nas maos dos proprietarios de capital e das empresas que adotam a

tecnologia, em vez de serem distribuidos de maneira equitativa entre os
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trabalhadores. Isso pode levar a uma maior polarizagao social e a tensdes entre
diversos grupos da sociedade. Outro impacto social relevante € o desafio da
requalificacdo da forga de trabalho. Com a automacgao substituindo muitas tarefas
tradicionais, os trabalhadores precisam adquirir novas habilidades para
permanecerem empregaveis em um mercado de trabalho em constante evolugéo. Isso
demanda investimentos consideraveis em programas de treinamento e educacéo,
além de um sistema econémico e social que facilite a transicdo dos trabalhadores para

novas areas de emprego. (AUTOR, 2015).

2.4 A Quarta Revolu¢ao Industrial

A Quarta Revolugao Industrial, foi abordada pelo presidente do Férum
Econdbmico Mundial, Klaus Schwab, em Davos no ano de 2016. A revolucéo,
conhecida como Industria 4.0, foi inicialmente utilizada pelo governo alem&o em 2011
para se referir a reformas estruturais nas fabricas, envolvendo a utilizagao de
maquinas inteligentes no meio de produgéo. Desde os estagios iniciais da Revolugao
Industrial, temos testemunhado uma evolugdo constante na maneira como
produzimos, interagimos e vivemos. (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017).

Ainda de acordo com Aires, Moreira e Freire (2017) a Terceira Revolugao
Industrial impulsionou a automacéao e a informatizacao das operagdes industriais com
a utilizacdo de computadores, da roboética e da automagao, impulsionando a eficiéncia
e produtividade. Ja na Quarta Revolugédo Industrial, esta ocorrendo uma convergéncia
de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas, criando um novo paradigma de inovagao
e interconexdo. Nao se trata apenas de maquinas automatizadas, é a integragao de
sistemas ciberfisicos, onde maquinas inteligentes, conectadas a Internet das Coisas
(loT), interagem autonomamente em um mundo digitalmente conectado. A Quarta
Revolucao Industrial pode revolucionar diversas areas como a saude, a educacéao, o
transporte, a agricultura, entre outros.

Além disso, a rapidez da mudanca é incomparavel. Enquanto a Terceira
Revolugao Industrial se desenrolou ao longo de décadas, a Quarta Revolugéo esta
ocorrendo em um ritmo exponencial. Os avangos tecnolégicos estdo acontecendo a

uma velocidade vertiginosa, resultando em rapida disrupgdo em varios setores e
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modelos de negdcios estabelecidos. A interconexao global também alcangou um novo
nivel. Se anteriormente estdvamos testemunhando o surgimento da globalizagéao,
agora estamos imersos em uma era de conectividade global sem precedentes. A
internet e as tecnologias digitais possibilitaram uma colaboragao instantanea e acesso
a informagdes em uma escala nunca antes vista, transformando a forma como nos
comunicamos, colaboramos e nos conectamos ao redor do mundo. (SCHWAB, 2017).

Conforme supracitado, a loT, ou Internet das Coisas, € uma rede composta por
dispositivos fisicos, veiculos, eletrodomésticos e outros objetos equipados com
sensores, software e conexao de rede que possibilita a coleta e a troca de dados.
Esses dispositivos tém a capacidade de se comunicar entre si e com sistemas
centrais, viabilizando o monitoramento, controle e automacao de uma variedade de
processos, conforme Magrani (2021). A Internet das Coisas (loT) possui 0 potencial
de revolucionar diversos setores, abrangendo desde a saude e a agricultura até a
industria e as cidades inteligentes. Isso se traduz em melhorias de eficiéncia, redugao
de custos e obtencgéo de insights valiosos por meio da andlise de dados em tempo
real.

A Internet das Coisas (IoT) esta transformando nossa interagdo com o mundo
ao estabelecer uma rede de conectividade entre dispositivos fisicos, sensores e
sistemas. Essa revolucao tecnologica proporciona controle remoto e monitoramento
em tempo real, possibilitando ajustes e anadlises precisas em uma variedade de
contextos, desde residéncias até industrias. Além disso, a coleta em larga escala de
dados viabiliza a otimizagdo de processos, impulsionando a eficiéncia e a
produtividade em diversos setores. (MAGRANI, 2021).

A loT também desempenha um papel fundamental no avanco de cidades
inteligentes, melhorando a gestdo urbana e a qualidade de vida dos cidadaos. No
entanto, junto com os beneficios, surgem desafios significativos, especialmente
relacionados & seguranca e privacidade dos dados. E crucial desenvolver medidas
robustas de protegcao e uma regulamentagao adequada para garantir que a loT seja
utilizada de maneira ética, segura e inclusiva.

Imagine uma fabrica onde maquinas, sensores e dispositivos estdo todos
conectados a internet. Isso se torna viavel gracas a Internet das Coisas (loT),
possibilitando o monitoramento em tempo real e o controle remoto dos processos de
producdo. Na industria automobilistica, por exemplo, sensores I|oT podem

acompanhar o desempenho das maquinas, antecipar falhas e evitar paralisagdes nao
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programadas na producao. Além disso, a inteligéncia artificial e o aprendizado de
maquina estao revolucionando a analise de dados. (GILCHRIST, 2016).

Algoritmos avangados analisam grandes volumes de informacdes, identificando
padrées e insights valiosos. No setor de manufatura, isso implica otimizar o
planejamento da produgdo com base na demanda do mercado e na disponibilidade
de recursos, aumentando a eficiéncia e reduzindo os custos operacionais. A
manufatura aditiva, ou impressao 3D, esta transformando a forma como os produtos
sao fabricados. Essa tecnologia permite a criagdo de pegas complexas em camadas,
sem a necessidade de moldes ou ferramentas convencionais. Possui aplicacbes em
diversas industrias; na aviagéo, por exemplo, componentes de aeronaves podem ser
fabricados em 3D, reduzindo peso, custos e tempo de produgado. (GIBSON; ROSEN;
STUCKER, 2009).

A robodtica avangada desempenha um papel central na Industria 4.0,
automatizando uma variedade de tarefas. Robds altamente sofisticados colaboram
com trabalhadores humanos, executando tarefas de montagem, embalagem e
transporte com precisao e eficiéncia. Na industria de alimentos, robds podem otimizar
o processo de embalagem, aumentando a produtividade e a qualidade do produto
final. Por fim, a manufatura digital permite que as empresas projetem, simulem e
testem produtos em um ambiente virtual. Isso reduz o tempo e os custos associados
ao desenvolvimento de novos produtos, possibilitando experimentagao e iteracéo
rapida de designs. Na industria da moda, por exemplo, as empresas podem criar e
visualizar protétipos de roupas em 3D antes de iniciar a produgdo, economizando
tempo e recursos. (GIBSON; ROSEN; STUCKER, 2009).

A industria 4.0 estd mudando a forma como produzimos e nos relacionamos
com o meio em que vivemos. Esta nova revolugéo industrial esta promovendo
a fusdo de tecnologias e a interagdo entre dominios fisicos, digitais e
biolégicos possibilitando a produgédo de personalizagdo em massa. (AIRES;
MOREIRA; FREIRE, 2017, p. 1).

Durante a Quarta Revolugao Industrial, o mercado de trabalho esta passando
por uma transformacéo significativa impulsionada pela convergéncia de tecnologias
digitais, automagao avancgada e inteligéncia artificial. Essa revolugdo nao apenas
redefine os tipos de empregos disponiveis, mas também as habilidades necessarias
para prosperar em um ambiente cada vez mais digitalizado e automatizado. Uma das

caracteristicas distintivas desse novo cenario € a automacgao de tarefas rotineiras e
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repetitivas, que esta alterando a natureza de muitos empregos convencionais.
(AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017).

Setores como manufatura, logistica e atendimento ao cliente estdo
testemunhando um aumento na implementacao de robdtica e automacao, o que pode
resultar na substituicdo de trabalhadores por maquinas em algumas fungdes. Rocha,
Lima e Waldman (2020, p. 9) argumentam que com 0s avangos no campo da
Inteligéncia Artificial, os computadores estdo se tornando mais rapidos e inteligentes
que os humanos. Isso pode mudar a forma como trabalhamos, pois, os robds vao
tomar o lugar de diversas profissdes.

Observamos uma crescente adogao de robdtica e automacéo para executar
tarefas anteriormente realizadas por humanos. Segundo Rocha, Lima e Waldman
(2020), as linhas de produgado serdo quase totalmente automatizadas, sistemas de
armazenamento automatizados e até mesmo lojas sem caixas sao exemplos de como
a automacgao esta transformando a natureza do trabalho em diversas industrias. Ao
mesmo tempo, a inteligéncia artificial estd se tornando progressivamente mais
sofisticada na realizagdo de tarefas cognitivas que costumavam ser exclusivas dos
humanos. Isso abrange desde a analise de dados, atendimento ao cliente,
processamento de linguagem natural e, em alguns casos, até diagndsticos medicos.
Conforme essas tecnologias avangam, ha o risco de que uma quantidade substancial
de empregos baseados em tarefas repetitivas e previsiveis seja substituida por

automacao.

O termo inteligéncia artificial (em inglés, artificial intelligence - Al) € uma
intelectualidade parecida com a do ser humano, mostrada por instrumentos
ou sistemas que analisa os dados a disposicao, seu espago fisico e temporal,
e decide com as maiores possibilidades de acerto a um problema requerido.
(SOARES, 2018, p. 7).

Entretanto, € fundamental reconhecer que a substituicio humana n&o é um
fendmeno universal e absoluto. Embora algumas fungdes possam ser automatizadas
com sucesso, outras demandam habilidades humanas distintas, como criatividade,
empatia, pensamento critico e habilidades sociais, as quais sao dificeis de serem
replicadas por maquinas. A automacéao frequentemente remodela os empregos em
vez de simplesmente elimina-los. Por exemplo, enquanto algumas tarefas de um

trabalho podem ser automatizadas, outras sao aprimoradas pela tecnologia,
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permitindo que os trabalhadores humanos se dediquem a aspectos mais complexos
e de maior valor em suas fungdes. (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014).

A automacéo frequentemente remodela os empregos em vez de simplesmente
elimina-los. Por exemplo, enquanto algumas tarefas podem ser automatizadas, outras
sao aprimoradas pela tecnologia, permitindo que os trabalhadores humanos se
dediquem a aspectos mais complexos e de maior valor em suas fungdes. Para se
adaptarem a esse novo cenario, os trabalhadores precisam estar dispostos a aprender
continuamente e adquirir novas habilidades ao longo de suas carreiras. Isso demanda
um investimento significativo em educacao e treinamento ao longo da vida, tanto por
parte dos individuos quanto das organizagdes e governos. (BRYNJOLFSSON,
MCAFEE, 2014).

Além disso, politicas publicas e iniciativas de colaboragdo entre governo,
industria e instituicbes educacionais sao fundamentais para garantir uma transigao
suave para a era da Quarta Revolugdo Industrial. Isso engloba programas de
requalificacdo para trabalhadores afetados pela automacéao, politicas de inclusao
digital para reduzir as disparidades no acesso as oportunidades de emprego digital e
esforgos para promover uma economia baseada em habilidades que valorize tanto as

competéncias técnicas quanto as humanas. (WEF, 2019).

Trata-se oportunidade para ter menos profissionais com fungéo operacional
e mais com incumbéncias estratégicas, o que pode ser um desafio, sendo um
enorme gargalo em meio a sociedade moderna. Neste sentido, desenvolver
cultura organizacional de valorizacdo da estratégia, € possivel aproveitar
ainda mais a industria 4.0, com maquinas inteligentes e o principio da
modularidade, é possivel ter uma produgdo muito mais flexivel. Assim, a
realidade da industria 4.0 traz impactos positivos também para o publico
consumidor, que tera maior acesso a produtos personalizados, de qualidade
e a um custo menor. (ROCHA; LIMA; WALDAMN, 2020, p. 10-11).

Portanto, embora a substituicdo de humanos por maquinas seja uma
preocupagcao valida, é crucial adotar uma abordagem equilibrada ao avaliar o impacto
da automacao e da inteligéncia artificial no mercado de trabalho e suas implicagdes
éticas. Isso inclui investir em educagao e treinamento para capacitar os trabalhadores
a se adaptarem as novas tecnologias, bem como promover politicas publicas que
incentivem a colaboracdo entre humanos e maquinas. Dessa forma, podemos
maximizar os beneficios da automagado enquanto mitigamos os possiveis efeitos
negativos na forga de trabalho, destacando o papel fundamental do Estado no
desenvolvimento socioeconémico durante este periodo de transigdo. (WEF, 2019).
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2.5 O mercado de trabalho na era da IA

Em um mundo de rapida evolugéo tecnoldgica, a inteligéncia artificial (1A) se
destaca como um dos fatores mais transformadores, influenciando profundamente o
tecido do mercado de trabalho. O impacto da IA ja é perceptivel em diversos setores,
redefinindo as relagdes de trabalho, as competéncias exigidas e as estruturas de
emprego. Esta tecnologia, ao automatizar tarefas e otimizar processos, apresenta
tanto desafios quanto oportunidades para empregadores e empregados, destacando
a necessidade de adaptacdo a esta nova realidade. Compreender o impacto da
inteligéncia artificial no mercado de trabalho nunca foi tdo crucial, pois ela n&o apenas
influencia a evolugdo dos empregos existentes, mas também promove a criagao de
novas categorias de trabalho. (FORD, 2016).

Esta sessao, entao, explora em detalhe os impactos da inteligéncia artificial no
mercado de trabalho, abordando desde as perspectivas para diferentes niveis de
qualificacdo até os desafios e oportunidades que ela cria para empresas e individuos.
Serao discutidas propostas para mitigar impactos negativos, visando fornecer um
panorama abrangente sobre como a IA estd moldando o futuro do trabalho. Ao
investigar o papel da IA no mercado de trabalho, a analise visa contribuir para um
entendimento mais profundo sobre como a inteligéncia artificial pode ser integrada de
maneira a potencializar o desenvolvimento econémico e social, garantindo ao mesmo

tempo, um mercado de trabalho inclusivo e equitativo.

2.5.1 A revolugéo da inteligéncia artificial no mercado de trabalho

A inteligéncia artificial tem revolucionado as tarefas rotineiras, automatizando
processos que anteriormente eram executados manualmente. Esta automacao
permite que os trabalhadores se concentrem em tarefas mais complexas e criativas.
Por exemplo, em ambientes industriais, robds inteligentes realizam atividades em
condigbes perigosas, melhorando a seguranga e as condigdes de trabalho. (TOTVS,

2024). Além disso, a IA pode realizar analises de grandes conjuntos de dados em
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tempo real, o que ajuda as empresas a tomar decisdes mais precisas e melhorar a
eficiéncia operacional. (ZENDESK, 2024).

Os impactos da inteligéncia artificial no mercado de trabalho sdo variados,
trazendo tanto beneficios quanto desafios. Por um lado, a |IA contribui para a criagao
de novos empregos e demanda novas habilidades, como especializagdao em I|A,
analise de dados e ciéncia de dados. Por outro lado, existem preocupagdes com a
substituigdo de empregos humanos, o que pode resultar em desemprego e ampliar as
desigualdades econémicas. Estudos indicam que, até 2030, a IA podera afetar cerca
de 800 milhdes de trabalhadores globalmente, exigindo que muitos adquiram novas
habilidades para permanecerem empregados. (MANYIKA et al., 2017).

A insercdo da inteligéncia artificial traz funcionalidades inovadoras que
remodelam o ambiente de trabalho. Assisténcias como o ChatGPT tém um impacto
significativo na qualidade dos relatérios em consultorias. Além disso, a |IA possibilita a
personalizagado de servicos conforme as necessidades dos clientes, resultando em
maior satisfagédo e eficiéncia operacional. (ZENDESK, 2024). Essas ferramentas sao
projetadas para serem intuitivas, permitindo que até mesmo usuarios sem experiéncia
em programacado criem automacgdes personalizadas, impulsionando assim a
produtividade e fomentando a inovagéo.

Embora todos os niveis da forga de trabalho sintam os efeitos da IA generativa,
espera-se que os funcionarios de niveis mais baixos experimentem a mudanga mais
significativa. No entanto, o impacto da IA deve se intensificar em todos os niveis,
exigindo uma reavaliacdo de funcdes de trabalho, conjuntos de habilidades e
processos de trabalho. (GOLDSTEIN et al., 2023).

2.5.2 Perspectivas para diferentes niveis de qualificagcao

Segundo Veloso (2023) nos ultimos anos, assistiu-se a uma crescente
automatizacao de tarefas rotineiras, o que resultou numa diminuicdo do emprego e
dos salarios para trabalhadores com qualificagdes intermédias. Este grupo enfrenta
desafios significativos, pois as fungbes que desempenham sao facilmente
substituiveis por sistemas de inteligéncia artificial, que podem executar as mesmas

tarefas de forma mais eficiente e a um custo menor.
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Ainda de acordo com o mesmo autor, contrastando com os de qualificagéo
intermediaria, os trabalhadores com qualificagdes elevadas, que desempenham
funcdes nao rotineiras envolvendo pensamento abstrato e criatividade, tém visto um
aumento tanto em oportunidades de emprego como em salarios. Este fendbmeno deve-
se a capacidade da IA de gerar e inferir conteido complexo, como texto e imagens, o
que ainda requer uma supervisdo humana qualificada e criativa. Contudo, uma
observacao critica é levantada sobre a possibilidade futura de IA substituir também
essas fungdes avangadas. (VELOSO, 2023).

A inteligéncia artificial esta reconfigurando o mercado de trabalho de maneira
estratificada, beneficiando significativamente aqueles com alta qualificacédo e
deixando para tras os de qualificacdo média. Politicas publicas eficazes, focadas em
educacédo e treinamento, sdo essenciais para mitigar os impactos negativos dessa
transicdo e garantir uma integracao inclusiva da IA no ambiente de trabalho.
(ESTADAO, 2024).

2.5.3 Desafios e oportunidades para empresas e individuos

Além de potencialmente substituir empregos, as tecnologias de automatizagao
como robdtica e IA também tém o potencial de impulsionar a produtividade global,
com estimativas indicando um aumento substancial no PIB global anualmente. Isso
nao apenas pode reduzir os custos trabalhistas para as empresas, mas também
melhorar o desempenho operacional, prever necessidades de manutencao e
fortalecer as relacdes com os clientes. A medida que essas tecnologias s&o adotadas,
surgem questdes sobre como gerenciar as transicdes na forga de trabalho.
(BRYNJOLFSSON; KORINEK; BAILY, 2023).

Paises e empresas enfrentardo desafios ao tentar equilibrar os ganhos de
produtividade com o impacto potencial na criagdo e perda de empregos. As
preocupacdes sobre a capacidade da economia global de gerar novos empregos em
numero suficiente para compensar os perdidos para a automatizagao sao legitimas.
Os futuros empregos exigirao habilidades especificas e poderéao variar em termos de
demanda e remuneracao. (MANYIKA et al., 2017).
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A importancia das habilidades STEM esta diminuindo, com uma mudanga em
direcdo ao desenvolvimento de habilidades interpessoais como o gerenciamento de
tempo, colaboragédo e comunicagdo. Essa mudanga sublinha a natureza evolutiva do
cenario de talentos e a necessidade de os individuos se adaptarem as demandas de
habilidades em mudancga. (GOLDSTEIN et al., 2023).

A inteligéncia artificial tem um papel crucial na automagao de processos, o que
€ evidente em diversas industrias, desde a manufatura até servigos administrativos.
Empresas que implementam sistemas de |A, como os robds equipados para otimizar
linhas de produgao, observam uma reducgao significativa no tempo de inatividade de
maquinas € um aumento na produtividade. (INOV.TI, 2024). Esses progressos nao
apenas aprimoram a eficiéncia operacional, mas também redefinem o escopo das
tarefas, permitindo que os trabalhadores se concentrem em atividades de maior valor
agregado. No entanto, esse aumento da automacgao também traz desafios, como a
demanda por requalificacdo dos trabalhadores cujas fungdes sédo substituidas pela
tecnologia.

O advento da inteligéncia artificial esta criando novas categorias de emprego,
particularmente nas areas de desenvolvimento, manutengdo de sistemas
automatizados e analise de dados. A demanda por profissionais com habilidades em
ciéncia de dados, engenharia de aprendizado de maquina e ética em IA esta
crescendo, a medida que as empresas buscam integrar essas tecnologias de forma
responsavel e eficaz. (ZENDESK, 2024).

Adicionalmente, o avanco da IA requer uma supervisdo humana qualificada
para assegurar que as decisdes dos sistemas automatizados sejam justas e éticas.
Isso destaca a crescente importancia de habilidades humanas como criatividade e
empatia, que complementam as capacidades das maquinas.

Segundo indicado por Goldstein et al. (2023), a readequacédo de novas
demandas no trabalho é iminente, pois executivos estimam que 40% da forga de
trabalho global precisara se reinventar devido a implementagao da IA e automacgéao
até 2026. Isso significa que um numero significativo de individuos precisara adquirir
novas habilidades para se adaptar ao cenario em mudanca.

Ainda nessa pesquisa, indicou-se que a |A generativa deve aumentar muito
mais funcdes de trabalho do que substituir. Tendo em vista que cerca de 87% dos
executivos acreditam que as funcbdes de trabalho estdo mais propensas a serem

aumentadas pela IA do que definitivamente automatizadas. Isso destaca o potencial
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da IA para aprimorar as capacidades dos funcionarios em vez de substitui-los
completamente. (GOLDSTEIN et al., 2023).

Os avangos na robdtica e na inteligéncia artificial estdo remodelando
profundamente o futuro do trabalho. Em torno de 30% das atividades de trabalho
poderao ser automatizadas até 2030, afetando de maneira diversificada as diferentes
ocupacbes e setores. As fungdes que envolvem tarefas fisicas em ambientes
previsiveis ou o processamento de dados sdo particularmente suscetiveis a
substituigdo por tecnologias automatizadas. A velocidade de adogdo dessas
tecnologias e as caracteristicas especificas das ocupagdes determinardao o grau de
impacto. Profissdes que demandam habilidades humanas como expertise, interagao
com stakeholders, gestdo e habilidades emocionais provavelmente serdo menos

vulneraveis a automatizacdo. (MANYIKA et al., 2017).

2.5.4 Propostas para mitigar os impactos negativos

A inteligéncia artificial, ao modificar empregos e fungdes, exige uma resposta
agil no campo da qualificagao profissional. Investimentos em capacitagao sao cruciais
para acompanhar essas mudancgas. Um estudo realizado pela IBM revela que a
requalificacado da forga de trabalho é um dos principais desafios organizacionais, com
mais da metade dos executivos entrevistados estimando que cerca de 40% dos
funcionarios necessitarao de requalificacdo nos préoximos trés anos devido a IA e a
automacao. (GOLDSTEIN et al., 2023). Além disso, as empresas que investem em
treinamento e desenvolvimento reportam um crescimento de receita
significativamente superior em comparacao com aquelas que nao o fazem. (THINK
WORK, 2023).

Para assegurar um uso ético e seguro da inteligéncia artificial, € imperativo
estabelecer politicas publicas e regulamentag¢des robustas. A Unido Europeia propde
normas comuns para sistemas de |A de risco elevado, que devem ser coerentes com
a Carta dos Direitos Fundamentais e alinhadas aos compromissos comerciais
internacionais. Adicionalmente, a implementagcdo de sandboxes regulatérios pode
facilitar o desenvolvimento e teste de sistemas inovadores de |A sob supervisao

regulatoria. Estas medidas visam nao apenas proteger os direitos fundamentais, mas
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também promover uma integragao tecnologica responsavel e inclusiva no mercado de
trabalho. (MELO et al., 2022).

2.6 A diferenga conjuntural na mudanga

Conforme explanado para Manyika et al. (2017), os efeitos da inteligéncia
artificial no mercado de trabalho ndo s&do uniformes ao redor do mundo; eles variam
significativamente de pais para pais. Essa disparidade € impulsionada por uma série
de fatores distintos que moldam como a IA influencia as dindmicas de emprego e
economia em diferentes contextos globais.

Primeiramente, o estagio de desenvolvimento econbmico de cada pais
desempenha um papel crucial. Nagbes mais avangcadas economicamente tendem a
ter setores industriais e de servigcos mais desenvolvidos, o que pode resultar em uma
maior adogao e integragédo de tecnologias de IA em suas economias. Por outro lado,
paises em desenvolvimento podem estar em estagios iniciais de adog¢ao de IA, com
impactos diferenciados em seus mercados de trabalho. (CARVALHO, 2021).

Ainda segundo Carvalho (2021) a estrutura e o mix de setores econdmicos
também sio determinantes. Por exemplo, paises com uma forte base industrial podem
enfrentar automacéao intensiva em fabricas e manufatura, afetando trabalhadores
envolvidos em tarefas repetitivas e fisicas. Em contrapartida, economias baseadas em
servicos podem ver mudangas nas areas de atendimento ao cliente, servigos
financeiros e outras fungcdes onde a automacao pode substituir tarefas rotineiras.

As politicas governamentais e regulatorias exercem um papel fundamental na
forma como a IA é adotada e regulamentada. Paises com politicas proativas podem
implementar medidas para mitigar os impactos negativos da automacao no emprego,
como programas de requalificagao da forga de trabalho ou incentivos para a criagao
de novos empregos baseados em tecnologia. (CARVALHO, 2021).

Além disso, caracteristicas demograficas como tamanho da populacao,
estrutura etaria e niveis educacionais sao determinantes. Paises com uma populagao
mais jovem e mais especializada, podem estar mais preparados para se adaptar as
mudancas no mercado de trabalho induzidas pela IA, enquanto aqueles com desafios

demograficos, como envelhecimento da populagdo, podem enfrentar desafios
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adicionais na gestdo da transicdo para uma economia mais automatizada
(CARVALHO, 2021).

Por fim, a cultura e a aceitagdo da tecnologia desempenham um papel crucial
na velocidade e na extensdo da adogao de IA. Paises com uma cultura favoravel a
inovacgao tecnologica podem adotar rapidamente novas tecnologias, enquanto outros
podem enfrentar resisténcia cultural ou preocupagdes sobre os impactos sociais da
automacao. Em resumo, os impactos da inteligéncia artificial no mercado de trabalho
sao complexos e variados, refletindo as condicdbes econbmicas, politicas,
demograficas e culturais especificas de cada pais. Compreender essas nuances €&
essencial para formular politicas eficazes que aproveitem os beneficios da IA
enquanto mitigam seus potenciais desafios para o emprego e a inclusdo econémica

global.

2.6.1 A diferenga na pratica: o caso China, Alemanha e EUA

Paises como China, Alemanha e Estados Unidos apresentam contrastes
significativos em relagdo ao potencial de automacéao, abrangendo mix de setores e
ocupacgoes, crescimento do PIB per capita e caracteristicas demograficas distintas. No
que diz respeito ao mix de setores e ocupacodes, a China se destaca por sua adocao
agressiva de tecnologias de automacgido, concentrando-se especialmente em
industrias como a manufatura. Apesar de possuir menos robds por trabalhador em
comparagao com a media global, o pais recebeu uma parcela consideravel dos envios
de robés em 2016. Por outro lado, a Alemanha, reconhecida por seu setor de
manufatura avancada, demonstra um alto potencial de automacao dentro das
industrias manufatureiras. Nos Estados Unidos, uma economia diversificada promove
um potencial de automacdo em multiplos setores, impulsionado pela inovagao
tecnolodgica e pela adogao de tecnologia além da manufatura. (MANYIKA et al., 2017).

Em relacdo ao crescimento do PIB per capita, € exposto por Manyika et al.
(2017), que a China experimentou um rapido crescimento econémico nas ultimas
décadas, elevando seu PIB per capita. O foco do pais na automacao reflete sua
ambicao de aumentar ainda mais a produtividade e o desenvolvimento econdmico.

Enquanto isso, a Alemanha mantém uma economia robusta com alto PIB per capita,
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alinhando seu enfoque na automacgdo para manter a competitividade global. Os
Estados Unidos, com uma das maiores economias do mundo e elevado PIB per capita,
adotam a automacéao impulsionados por diversos fatores, incluindo a necessidade de
melhorar eficiéncia e inovacéao.

Quanto a demografia, a China possui uma populacéo vasta e diversificada, com
uma forga de trabalho substancial que pode se beneficiar da automacédo para
aumentar a produtividade e o crescimento econdmico. Em contraste, a Alemanha
enfrenta um desafio demografico com uma populagéo envelhecida, o que impacta a
dinamica da forgca de trabalho e justifica a adogcdo de automacao para mitigar
potenciais escassez de mao de obra. Nos Estados Unidos, uma populacéo diversa
com diferentes habilidades e formagdes educacionais molda a adogao de automacao,
refletindo as tendéncias demograficas e a necessidade de preencher lacunas de
habilidades na for¢a de trabalho. (MANYIKA et al., 2017).

Em resumo, as abordagens de China, Alemanha e Estados Unidos em relagcao
a automacéo sao profundamente influenciadas por suas caracteristicas econémicas,
demograficas e estruturais. Essas diferengas moldam seus respectivos potenciais de
automacao e estratégias de adogao, refletindo uma complexidade adaptativa as

transformacgdes tecnoldgicas globais.

2.7 Os possiveis impactos

As tarefas mais propensas a automacdo sdo aquelas que sao rotineiras,
previsiveis e ndo demandam um alto grau de criatividade ou pensamento critico. Isso
inclui fungbes administrativas, tradugdo e certos aspectos da programacgao, onde
grandes modelos de linguagem (LLMs) tém demonstrado eficacia na execugao
autdbnoma dessas atividades. (RENAULT, 2024).

De acordo com dados recentes do Fundo Monetario Internacional (FMI), quase
40% dos empregos no mundo podem ser impactados pelo avango da Inteligéncia
Artificial, uma tendéncia que provavelmente aumentara a desigualdade. Nos
mercados emergentes e nos paises de menor renda, espera-se que 40% e 26% dos
empregos sejam afetados pela |A, respectivamente. Em economias mais

desenvolvidas, a |IA podera impactar até 60% dos empregos, com aproximadamente
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metade desses empregos se beneficiando do aumento de produtividade
proporcionado pela IA, enquanto a outra metade pode enfrentar uma redugéo na
demanda de trabalho, salarios mais baixos e menor contratacdo. (TOH, 2024).

O relatério do FMI destaca que em economias como a dos Estados Unidos,
Alemanha e Reino Unido, entre 60% e 70% dos empregos estao altamente expostos
a inteligéncia artificial. Ja, no Brasil, essa exposicéo é estimada em 40%, enquanto na
india é de 26%. Além disso, setores como financeiro, midia, entretenimento e esporte
sao identificados como areas que podem sofrer impactos significativos. Por exemplo,
algoritmos inteligentes podem substituir fungdes de atendimento ao publico e analise
de dados, enquanto a IA pode desempenhar papéis criativos na produgao musical e
na criagao de roteiros. (TOH, 2024).

Conforme indicado por Marr (2024), a medida que entramos em 2024, a
inteligéncia artificial generativa estda moldando novos contornos para o mercado de
trabalho, redefinindo profissdes e rotinas profissionais. Os avangos nessa area tém
sido rapidos e substanciais, resultando em um aumento significativo na demanda por
habilidades relacionadas a IA. Estudos indicam que, em cinco anos, 44% das
habilidades profissionais serao alteradas, exigindo dos trabalhadores adaptacdes e
aprendizado continuos.

No estudo conduzido pelo World Economic Forum, expds-se que a expectativa
para os proximos anos é que a IA continue a ser uma forga disruptiva, criando novas
oportunidades de trabalho enquanto transforma outras. Um estudo revela que a IA
pode gerar 69 milhdes de novos empregos, especialmente em areas como big data e
automacao. Além disso, a adogao da IA por 75% das empresas pesquisadas sugere
um aumento significativo no numero de empregos, embora também se preveja a
eliminacao de alguns devido a automacgao. (BATTISTA et al., 2023).

A transformacado no mercado de trabalho ndo se resume apenas a perda de
empregos, mas também & criacdo de novas oportunidades. Areas como educacdo e
agricultura estdo previstas para demandar mais profissionais capacitados para
integrar IA em suas rotinas. Especificamente, espera-se que surjam trés milhdes de
empregos no setor educacional e quatro milhdes no setor agricola até 2027. Além
disso, a transigao para praticas sustentaveis esta promovendo a criacdo de empregos
em setores como energia renovavel e protecdo ambiental, com especialistas em
sustentabilidade e profissionais de protecdo ambiental liderando essa mudanca.
(BATTISTA et al., 2023).
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Essas projecoes destacam ndo apenas os desafios impostos pela IA, mas
também as vastas oportunidades que surgem a medida que a sociedade e as
industrias se adaptam a esta nova era tecnoldgica. A formagédo continua e a
requalificacdo serdo essenciais para aproveitar as vantagens que a inteligéncia
artificial oferece no ambiente de trabalho.

Conforme o relatério do Goldman Sachs, até 300 milhdes de empregos em
tempo integral no mundo todo podem ser automatizados pela mais recente onda de
inteligéncia artificial, representando aproximadamente 18% do trabalho global. Nos
Estados Unidos e na Europa, at¢é um quarto de todo o trabalho poderia ser
completamente realizado pela IA, com uma parcela significativa de empregos
administrativos e juridicos altamente suscetiveis a automacao. (HATZIUS et al., 2023).

Comparando com dados anteriores, Frey e Osborne (2017) indicavam que 47%
dos empregos nos Estados Unidos poderiam ser substituidos por maquinas
inteligentes. No entanto, uma revisdo ajustou essa previsdo para apenas 9%,
revelando uma visao inicial mais alarmante do impacto da IA. (ARNTZ; GREGORY;
ZIERAHN, 2016). Em contraste, relatorios mais recentes, como o da McKinsey de
2019, sugerem um equilibrio, com perdas e ganhos de empregos estimados em 20%
cada até 2030, com algumas pequenas variagdes. No entanto, se a diferenca nominal
nao mudar, as alteracbes devem ser significativas. Entre 40 a 160 milhdes de
mulheres e entre 60 a 275 milhdes de homens podem acabar por necessitar realizar
a mudanga de suas ocupagdes. (MADGAVKAR et al., 2019).

Wisskirchen et al. (2017) indicaram em seu trabalho, que cerca de 47% do
emprego total nos EUA esta em risco devido a automacao, enquanto 70% do emprego
total na Tailandia ou na india esta em risco. Isso se deve ao fato de que, na quarta
revolugao industrial, alguns grupos sao considerados potenciais vencedores, ja outros
sao vistos como potenciais perdedores, por exemplo, possiveis ganhos estao
reservados para os paises em desenvolvimento que conseguirem fornecer uma mao
de obra qualificada no setor tecnoldogico. Ao atender a crescente demanda por
habilidades técnicas, esses paises tém a oportunidade de se beneficiar da atual
revolugao industrial. Agora, os paises do BRICS, reconhecidos historicamente por seu
potencial na economia global, enfrentam desafios crescentes devido a automagéao e a
transferéncia de producdo para locais mais eficientes, impulsionados pelo

desenvolvimento de robds industriais. Esses avancos podem resultar na reducéo de
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postos de trabalho e diminuir a atratividade desses paises para investimentos de longo
prazo.

Por outro lado, ha previsbes de que os empregos perdidos devido a IA e
robotica serdo parcialmente compensados pela criagcdo de novas oportunidades de
emprego. Um exemplo € o governo alemao, que estima que a digitalizagédo e a
automacao levarao a criagao de aproximadamente 390.000 novos empregos no setor
terciario nos proximos dez anos. (WISSKIRCHEN et al., 2017).

No que concerne a visao de Brzeski e Burk (2015), as profissbes nas areas
cientificas e criativas sdo menos suscetiveis a automagao, ao contrario de profissdes
que demandam especializagdo ou conhecimento especifico, como médicos, quimicos
e fisicos. Estudos revelam que um numero significativo de empregos na Alemanha
esta em risco de ser substituido por robds, afetando aproximadamente 18,3 milhdes
de postos de trabalho, o que corresponde a 59% dos empregos analisados.
Entretanto, a transicdo para a automacao esta ocorrendo gradualmente. Embora
setores industriais ja sejam altamente automatizados, ainda levara alguns anos até
que os robds estejam plenamente operacionais em todas as areas examinadas. A
robotizacdo esta promovendo mudancgas fundamentais no mercado de trabalho
alemao, com um crescente foco em fabricas interconectadas e solugdes tecnoldgicas
avancadas. Isso exigira dos funcionarios uma maior flexibilidade e capacidade de
adaptacao.

Para Chen e Xu (2018) enfatizam que a introdugao da inteligéncia artificial na
China causara um impacto consideravel no mercado de trabalho. Prevé-se que uma
grande parte da forga de trabalho, tanto no emprego geral quanto na populagdo nao
agricola, possa ser substituida por IA nos proximos 20 anos. Especificamente,
aproximadamente 76,76% do emprego total e 65,58% da populagdo n&o agricola
podem ser afetados pela inteligéncia artificial. Além disso, o autor destaca que o
impacto da "revolugao da inteligéncia artificial" na China pode ser mais abrangente e
profundo do que o observado em revolugdes tecnoldgicas anteriores. Isso indica que
0 ajuste do emprego em resposta a inteligéncia artificial pode ser menos fluido e mais
gradual. Portanto, politicas publicas pertinentes devem ser implementadas pelo
governo para mitigar os efeitos da inteligéncia artificial no mercado de trabalho,
visando minimizar os impactos negativos e maximizar os beneficios dessa

transformacao tecnoldgica.
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Os avancos tecnoldégicos, especialmente a automacéo, estdo afetando as taxas
de participagao na forca de trabalho de homens e mulheres em idade produtiva de
maneiras distintas. A diminuicdo no custo relativo do investimento, associado a
adocao de tecnologias que substituem mao de obra, tem levado a taxas de
participacdo mais baixas entre os trabalhadores em paises onde as ocupagdes
tendem a ser mais rotineiras. Este efeito é particularmente pronunciado para mulheres
em idade produtiva, devido a variagao significativa nas taxas de participagcéo feminina
entre paises e ao longo do tempo. Além disso, a vulnerabilidade a automacéo de
ocupacodes rotineiras afeta desproporcionalmente trabalhadores com qualificagdes
baixas e médias, especialmente aqueles situados na parte média e inferior da
distribuicdo de renda. A automacao e a mudanca tecnolégica tém contribuido para a
reducao da participacdo masculina na forca de trabalho, sendo que historicamente os
homens em idade produtiva tém desempenhado papel crucial na geracao de renda
familiar. (GRIGOLI; KOCZAN; TOPALOVA, 2020).

A introdugdo da inteligéncia artificial pode resultar na automagéao de empregos
que sao facilmente padronizaveis. Tarefas repetitivas e baseadas em regras podem
ser executadas de maneira mais eficiente por sistemas de IA levando a redugao da
demanda por trabalho humano em determinados setores. Estudos indicam que até
2049, a China podera ver entre 201 milhdes e 333 milhdes de trabalhadores
substituidos pela IA, o que representa cerca de 35,8% do emprego atual no pais. Por
outro lado, a implementacdo da inteligéncia artificial também pode gerar novas
oportunidades de emprego em setores relacionados a tecnologia, demandando
habilidades especializadas e impulsionando a necessidade de profissionais
qualificados. (ZHOU et al., 2019).



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O capitulo trés discute a metodologia utilizada para a realizagado da pesquisa,
dando enfoque a coleta de informacdes e dos dados que serdo utilizados na analise
empirica. A segao 3.1 descreve-se a natureza da pesquisa e a secgao 3.2 trata da

selecao dos estudos para a coleta dos dados.

3.1 A caracterizagcao da pesquisa

A ciéncia parte do objetivo de alcangar precisamente os fatos, dessa forma, néo
sendo diferente de outras formas da geragdo de conhecimento, mas podendo ser
diferenciada das demais, pela sua capacidade de explicagdo empirica. (GIL, 1994). A
intensdo da investigagdo cientifica ndo é apenas a explanacdo e narragdo de
acontecimentos observados, mas também a criacdo de uma interpretagéo significativa
dos dados. (MARCONI; LAKATOS, 2007).

Para Gil (1994), o método de pesquisa cientifica € explicado como o passo a
passo seguido pelos pesquisadores para a constituigdo do conhecimento de forma
sistematica e objetiva. Ja Zanella (2006) afirma que a pesquisa cientifica busca
conhecer e também explicar os fenbmenos ocorridos. Para tal, inicia-se a partir de
uma pergunta, duvida ou de um problema o qual o pesquisador possui interesse de
resposta e resolugao.

A caracteristica base do presente estudo € de carater descritivo, uma vez que
visa retratar um fendbmeno ou situagao da realidade, sem influenciar sua ocorréncia.
Esse tipo de pesquisa é utilizado para descrever caracteristicas, comportamentos,
atitudes, opinides ou tendéncias presentes em uma populagdo. (ZANELLA, 2006). De
acordo com Gil (1994), o objetivo é descrever as caracteristicas de uma populagéo ou
fendbmeno sem interferir neles. Para Marconi e Lakatos (2007) essa abordagem retrata
a realidade como ela é, sem a intervengao do pesquisador.

Para maior compreensédo, a pesquisa inicia com a revisao bibliografica sdlida
sobre a evolugao do mercado de trabalho durante as revolugdes industriais, trazendo

tanto a conjuntura experienciada quanto suas consequéncias, indicando a
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diferenciagao dos contextos historicos e segue com explanagao de analises empiricas
referentes ao tema.

De acordo com Severino (2017), a pesquisa bibliografica € um tipo de estudo
que visa coletar informag¢des sobre um determinado tema a partir de livros, artigos
cientificos, teses e dissertagdes ja publicados. Esse tipo de pesquisa é essencial para
fornecer a base tedrica de um estudo e permite ao pesquisador compreender as
principais teorias, conceitos e abordagens relacionadas ao tema.

Para Andrade (2010) considera que a pesquisa cientifica comega com a revisao
bibliografica, na qual o pesquisador procura obras ja publicadas sobre o tema de seu
estudo. Essa etapa é crucial para conhecer e analisar o tema, identificando as
principais teorias, conceitos e abordagens.

A abrangéncia geografica do estudo consiste no mercado de trabalho do Brasil.
Os dados utilizados sao de natureza secundaria, pois, conforme Gil (1994), oferece
vantagens ao pesquisador, como economia de tempo e recursos, além de possibilitar
uma maior abrangéncia da pesquisa. Contudo, € essencial avaliar criticamente esses
dados, levando em conta sua confiabilidade, validade, possiveis vieses e limitagdes.

A andlise criteriosa e a citagao correta das fontes utilizadas sdo essenciais para
garantir a integridade académica da pesquisa. A escolha entre dados primarios e
secundarios depende do tipo de informacdo que o pesquisador necessita. Se sao
necessarias informagdes inéditas e diretamente relevantes para os objetivos da
pesquisa, os dados primarios sdo a melhor opgao. Por outro lado, se o pesquisador
precisa de informagdes para contextualizar o estudo, economizar tempo ou realizar
comparagdes, os dados secundarios podem ser uma alternativa adequada.
(MARCONI; LAKATOS, 2007).

3.2 A coleta dos dados

Os dados secundarios foram obtidos de trabalhos cientificos, em sua maioria,
disponiveis em acervos cientificos na internet, dentre eles: Scielo, Scopus, Web of
Science, Portal de Peridédicos da Capes e Social Science Research Network. A busca
foi realizada por palavras-chave e apds a leitura prévia dos trabalhos, foram

selecionados os que melhor se enquadravam ao objetivo da pesquisa.
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Inicialmente, foram selecionados trabalhos académicos que abordaram as
revolugdes industriais e o mercado de trabalho. Para isso, na filtragem dos trabalhos,
buscou-se a relacdo das palavras-chave em qualquer parte do documento: “Mercado
de Trabalho” e “X Revolugao Industrial”’, sendo que X indica a respectiva Revolugao
Industrial escolhida.

Ap0s a pré-visualizagao de trabalhos cujo esses parametros foram respeitados,
passou-se a pesquisar as mesmas palavras-chave, cuja as relagbes estivessem
inclusas no resumo e/ou titulo do trabalho, sendo selecionados os trabalhos que
melhor atendiam o tema da pesquisa.

ApOs a pesquisa introdutéria, iniciou-se a busca com enfoque em inteligéncia
artificial, industria 4.0 e mercado de trabalho. Inicialmente, as pesquisas
concentravam-se na presenca das palavras-chave “Inteligéncia artificial”’, “Quarta
Revolugao Industrial”, “Industria 4.0”, inclusive, com suas equivalentes em lingua
inglesa, devida aos requisitos de alguns acervos.

Posteriormente, a busca permeou-se em trazer dados empiricos relacionados
aos possiveis impactos causados pela utilizacdo das inteligéncias artificiais dentro do
mercado de trabalho, passando a busca as palavras-chave: “Inteligéncia artificial” e
“trabalho” em qualquer parte dos textos, e apos pré-leitura, as mesmas palavras
passaram a ser requeridas no titulo e/ou no resumo, inclusive com suas equivalentes
em lingua inglesa.

Apos o levantamento das informagdes relacionado a Inteligéncia Artificial e o
mercado de trabalho, os estudos foram organizados considerando os autores e as
respectivas conclusdes sobre o impacto das IAs no quantitativo de vagas de trabalho.
Para mensurar as diferentes visbes expostas nos estudos consultados, foram
definidas trés categorias: pessimistas, otimistas e neutros. Essas categorias indicam,
a parir da visao dos autores consultados, o quanto as inteligéncias artificias podem se
consolidar na economia e impactar o mercado de trabalho.

Os resultados serdo divididos conforme os setores primario, secundario e
terciario, considerando a seguinte composi¢cdo: o setor primario € formado por
atividades produtivas que estdo relacionadas a exploracdo dos recursos naturais e
producdo de matérias-primas, como por exemplo a agropecuaria e a mineragao; o
setor secundario € composto por atividades voltadas as industrias, producao de bens
de consumo, geragao de energia e construcao civil e no setor terciario estao inseridas

as atividades relacionadas a prestagao de servigos e ao comercio.



4 RESULTADOS

O capitulo 4 mostra os resultados encontrados a partir do referencial tedrico do
trabalho, inicialmente trazendo analises aplicadas ao cenario nacional, baseando-se
nos resultados encontrados pelos autores trabalhados. Essa analise é aplicada ao
contexto brasileiro, devido ao cruzamento de dados fornecidos pelo IBGE, vindos da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do ano de 2023, com os autores
supracitados, projetando os possiveis impactos.

Ademais o capitulo segue com insights sobre maneiras de mitigar os impactos
negativos provenientes do uso extensivo das inteligéncias artificiais, além de explanar
maneiras de aproveitar seus impactos positivos e exemplificar atividades realizadas

no Brasil para com as IAs.

4.1 Classificagao por autores e estimativas dos impactos das inteligéncias

artificias no mercado de trabalha brasileiro

A analise inicial consiste em mostrar como os principais autores consultados
avaliam o impacto da inteligéncia artificial no mercado de trabalho. Os resultados no
Quadro 1, evidenciam a percepgao de 14 estudos publicados que abordam o tema da
inteligéncia artificial e seus impactos sobre o quantitativo de vagas de trabalho.

Para uma melhor compreensdo das evidencias encontradas, foram
selecionados trés grupos: Otimistas, aqueles que acreditam que até 15% dos
empregos serao afetados. Os neutros, que estimam uma margem de 15,01% até 25%
dos empregos totais sendo afetados. E por fim, os pessimistas, cujo impacto no
quantitativo de vagas deve ser superior a 25,00%.

Para tal, seguindo a tendéncia da maioria dos autores, esses resultados se
tratam de valores médios aproximados para toda a economia, ja aqueles que
realizaram suas analises por atividade ou setores, procuram analisar a média de
diversos outros resultados.

Os pessimistas representam 64,30% dos autores selecionados, dos quais

acreditam que o crescimento das Inteligéncias Atrtificiais tem potencial para impactar
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o0 mercado de trabalho de 30% a 76,7%. Para 21,40% o desenvolvimento destas
tecnologias pode comprometer préximo de 20% das vagas do mercado de trabalho.
E apenas 14,30% dos autores, sdo mais otimistas e creem que no maximo 12,3% dos

empregos podem ser afetados, conforme Quadro 1:

Autor Empregos afetados Classificagao
Goldstein et al. (2023) 40,0%
Manyika et al. (2017) 30,0%
Toh (2024) 40,0%
Marr (2024) 44,0%
Frey e Osborne (2017) 47,0% Pessimista

Wisskirchen et al. (2017) 47,0%
Chen e Xu (2018) 76,7%
Zhou et al. (2019) 35,8%
Brzeski e Burk (2015) 59,0%
Madgavkar et al. (2019) 20,0%

Grigoli, Koczan e Topalova (2020) 20,8% Neutro
Hatzius et al. (2023) 18,0%

Battista et al. (2023) 12,3% Otimista
Arntz, Gregory e Zierahn (2016) 9,0%

Quadro 1: Classificagao dos autores
Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme os parametros pré-estabelecidos para a classificacdo dos autores
em seus respectivos grupos, temos a divisdo indicando dois autores otimistas, trés
autores considerados neutros e nove autores classificados como pessimistas. Essa
tendéncia ao grupo pessimista, indica a preocupacdo quanto ao possivel cenario
futuro, onde devido a incerteza quanto as capacidades da Inteligéncia Artificial e seus
limites técnicos é gerada.

Aplicando a medida de centralidade mais utilizada casualmente, a média
aritmética simples, chegamos a informag¢des como: O grupo otimista possui impactos
em meédia de 10,65% no mercado de trabalho. Os autores considerados neutros
possuem média de impacto de 19,6% no mercado de trabalho. Enquanto os
pessimistas, onde se localizam a grande maioria dos autores, tem como média no
impacto no mercado de trabalho o valor de 46,62%.

Na sequéncia, estas informacgdes sao aplicadas ao cenario brasileiro. Conforme
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD), divulgada no Brasil
em 2023, haviam 100,7 milhées de pessoas de 14 anos ou mais de idade ocupadas
distribuidas pelos diversos setores de atividade. (IBGE, 2024).

O numero de trabalhadores por setores € composta pela seguinte divisdo:

Agricultura, pecuaria, produgao florestal, pesca e aquicultura (8,1%); industria geral
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(12,8%); construcado (7,4%); comércio, reparagao de veiculos automotores e
motocicletas (18,9%); transporte, armazenagem e correio (5,5%); alojamento e
alimentacao (5,5%); informag&o, comunicagéo e atividades financeiras, imobiliarias,
profissionais e administrativas (12,5%); administragdo publica, defesa e seguridade
social, educagao, saude humana e servigos sociais (17,8%); outros servigos (5,4%) e
servicos domeésticos (6,1%). (IBGE, 2024).

Agregando essas atividades por setores, para atender o objetivo central do
estudo, foi verificado que pertencem ao setor primario: agricultura, pecuaria, produgéo
florestal, pesca e aquicultura; ja no setor secundario sdo considerados: Industria geral
e construgao; e no setor terciario: comércio, reparagao de veiculos automotores e
motocicletas, transporte, armazenagem e correio, alojamento e alimentagao;
informagdo, comunicagdo e atividades financeiras, imobilidrias, profissionais e
administrativas, administracado publica, defesa e seguridade social, educagao, saude
humana e servigos sociais, outros servigos e servigos domésticos.

Transformando as porcentagens de cada atividade em numeros de
trabalhadores, é possivel medir os impactos da inteligéncia artificial no Brasil, caso os
cenarios apresentados anteriormente se confirmem. Em quantidade, o Brasil possui
no setor primario em torno de 8,06 milhées de trabalhadores, no setor secundario
trabalham aproximadamente 20,34 milhdes de trabalhadores e no setor terciario 72,2
milhdes. (IBGE, 2024).

A partir dessa mensuracao € possivel com base nos estudos consultados,
chegar as seguintes estimativas para o mercado de trabalho no Brasil. Os resultados
sao apresentados no Quadro 2:

Com base nas estimativas dos autores otimistas, Battista et al. (2023) e Arntz,
Gregory e Zierahn (2016), projetam impactos de até 15%, estima-se com base no
primeiro autor que apenas 12,3% dos empregos serédo afetados, o que implica, no
setor primario, um impacto sobre 991 mil trabalhadores; no setor secundario, 2,50
milhdes; e no terciario, 8,88 milhdes. Arntz, Gregory e Zierahn (2016) apresentam uma
visdo ligeiramente mais otimista, com um impacto estimado de 9%, afetando 725 mil
trabalhadores no setor primario, 1,83 milhdo no secundario e 6,50 milhdes no terciario.
Esses autores acreditam que, apesar da crescente automacao, muitos empregos
serao preservados, especialmente em areas que exigem habilidades humanas dificeis

de replicar por |IA ou robés.
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Quantidade de

Autor Setor trabalhadores afetados
Primario 3,22 milhdes
Goldstein et al. (2023) Secundario 8,14 milhdes
Terciario 28,88 milhdes
Primario 2,42 milhdes
Manyika et al. (2017) Secundario 6,10 milhdes
Terciario 21,66 milhdes
Primario 3,22 milhdes
Toh (2024) Secundario 8,14 milhdes
Terciario 28,88 milhdes
Primario 3,55 milhoes
Marr (2024) Secundario 8,95 milhdes
Terciario 31,77 milhdes
Primario 3,79 milhoes
Frey e Osborne (2017) Secundario 9,56 milhdes
Terciario 33,93 milhdes
Primario 3,79 milhoes
Wisskirchen et al. (2017) Secundario 9,56 milhdes
Terciario 33,93 milhdes
Primario 6,19 milhdes
Chen e Xu (2018) Secundario 15,61 milhdes
Terciario 55,42 milhdes
Primario 2,89 milhdes
Zhou et al. (2019) Secundario 7,28 milhdes
Terciario 25,85 milhdes
Primario 4,76 milhdes
Brzeski e Burk (2015) Secundario 12 milhdes
Terciario 42,60 milhdes
Primario 1,61 milhdes
Madgavkar et al. (2019) Secundario 4,07 milhdes
Terciario 14,44 milhdes
Primario 1,68 milhdes
Grigoli, Koczan e Topalova (2020) Secundario 4,23 milhdes
Terciario 15,02 milhdes
Primario 1,45 milhdes
Hatzius et al. (2023) Secundario 3,66 milhdes
Terciario 13 milhdes
Primario 991,38 mil
Battista et al. (2023) Secundario 2,50 milhdes
Terciario 8,88 milhdes
Primario 725,40 mil
Arntz, Gregory e Zierahn (2016) Secundario 1,83 milhdes
Terciario 6,50 milhdes

Quadro 2: Quantidade de trabalhadores afetados pela I.A no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2024)

Passando para os autores neutros, que projetam impactos de 15,01% até 25%,

temos Hatzius et al. (2023), Madgavkar et al. (2019) e Grigoli, Koczan e Topalova

(2020). Hatzius et al. (2023) preveem um impacto de 18%, sugerindo que 1,45 milhdo

de empregos no setor primario, 3,66 milhdes no secundario e 13 milhdes no terciario

poderao ser afetados. Madgavkar et al. (2019), com uma previsdo de 20%, apontam
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que 1,61 milhdo de trabalhadores no setor primario, 4,07 milhdes no secundario e
14,44 milhdes no terciario estardo em risco.

Grigoli, Koczan e Topalova (2020), com uma estimativa de 20,8%, sugerem que
1,68 milhdo de trabalhadores no setor primario, 4,23 milhdes no secundario e 15,02
milhdées no terciario serdo impactados pela automacéo. Esses autores compartilham
uma visao de que a automacéo tera um impacto moderado, com muitos trabalhadores
sendo afetados, mas ndo em uma propor¢ao devastadora.

Por fim, entre os autores pessimistas, aqueles que projetam impactos de
25,01% ou mais, estao Goldstein et al. (2023), Manyika et al. (2017), Toh (2024), Marr
(2024), Frey e Osborne (2027), Wisskirchen et al. (2017), Brzeski e Burk (2015), Chen
e Xu (2018) e Zhou et al. (2019). Manyika et al. (2017) projetam que 30% dos
empregos serao impactados, o que significa que, no setor primario, cerca de 2,42
milhdes de trabalhadores seriam afetados, no setor secundario em torno de 6,10
milhdes e no terciario, 21,66 milhdes.

Goldstein et al. (2023) e Toh (2024) projetam 0 mesmo percentual de impacto,
ou seja, que 40% dos empregos serao afetados pela inteligéncia artificial. Isto sugere
que 3,22 milhdes de trabalhadores no setor primario, 8,14 milhdes no secundario e
28,88 milhdes no terciario serdo afetados.

Para Marr (2024) a previsdo ainda mais alarmante, em torno de 44%,
implicando que 3,55 milhées de trabalhadores no setor primario, 8,95 milhées no
secundario e 31,77 milhdes no terciario poderao perder seus empregos ou ver suas
funcdes alteradas. Frey e Osborne (2017) e Wisskirchen et al. (2017), com previsoes
de 47%, indicam que quase metade do mercado de trabalho brasileiro estara sujeito
a automacao, traduzindo-se em 3,79 milhdes de empregos afetados no setor primario,
9,56 milhées no secundario e 33,93 milhdes no terciario.

Seguindo as projecdes de Brzeski e Burk (2015), que sdo ainda mais
pessimistas, o impacto pode ser em 59% das atuais vagas, afetando 4,76 milhdes de
trabalhadores no setor primario, 12 milhdes no secundario e 42,60 milhdes no
terciario. Por fim, Chen e Xu (2018) apresentam o cenario mais alarmante, com
76,76% de empregos sendo impactados, o que se traduz em 6,19 milhdes de
trabalhadores no setor primario, 15,61 milhdes no secundario e 55,42 milhées no
terciario. Zhou et al. (2019) preveem um impacto significativo de 35,8%, afetando 2,89

milhdes no setor primario, 7,28 milhdes no secundario e 25,85 milhdes no terciario.



48

Em resumo, as projegcbes variam amplamente, com os autores pessimistas
prevendo disrupgdes profundas, especialmente no setor terciario, que emprega o
maior numero de brasileiros. Os autores neutros, embora reconhecam a importancia
da automacédo, acreditam que o impacto sera mais limitado, enquanto os otimistas
sugerem que a automacgao e a IA trardo mudangas mais suaves, com a preservagao
de muitos empregos em setores chave. No entanto, todos concordam que havera
impactos significativos no setor terciario, o que reforca a necessidade de politicas
publicas e iniciativas de requalificacdo para mitigar os efeitos da automagdo no
mercado de trabalho brasileiro.

Seguindo para uma analise entre as médias de cada classificacao, obteve-se
um percentual de 10,65% de empregos afetados. Otimistas, como Battista et al. (2023)
e Arntz, Gregory e Zierahn (2016), indicam que as perdas seriam relativamente
modestas. Isso significa que, no setor primario, cerca de 0,86 milhdo de trabalhadores
poderiam ser impactados, no setor secundario aproximadamente 2,17 milhdes, e no
setor terciario cerca de 7,69 milhdes. Essa perspectiva sugere que, apesar da
automacado, muitos empregos podem ser mantidos, especialmente nas areas que
exigem habilidades humanas complexas e interagao interpessoal.

Com uma média de 19,60%, os neutros, representados por autores como
Hatzius et al. (2023), Madgavkar et al. (2019) e Grigoli, Koczan e Topalova (2020),
projetam um impacto mais significativo. Isso implicaria que cerca de 1,58 milhdo de
trabalhadores no setor primario, 3,99 milhdes no setor secundario e 14,15 milhdées no
terciario estariam em risco. Essa visdo intermediaria sugere uma adaptacao
necessaria no mercado de trabalho, onde muitos empregos seriam afetados, mas sem
a desestabilizacao total dos setores.

Por ultimo, a média de 46,62% dos pessimistas representa um cenario
alarmante. Isso resultaria em aproximadamente 3,76 milhdes de trabalhadores no
setor primario, 9,48 milhdes no secundario e 33,66 milhdes no terciario afetados pela
automacdo. Esses numeros destacam uma transformacdo potencialmente
devastadora, especialmente no setor terciario, que emprega a maior parte da forga de
trabalho brasileira. A perspectiva pessimista alerta para a necessidade urgente de
politicas de requalificacao e suporte aos trabalhadores em transicao.

A variagéo significativa nas médias dos grupos otimistas, neutros e pessimistas
ressalta a incerteza sobre o impacto da automacao no mercado de trabalho brasileiro.

Enquanto os otimistas apresentam uma visdo mais esperangosa de adaptacéo, os
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pessimistas destacam a necessidade de uma abordagem proativa para enfrentar os
desafios da automacéao. A analise dos setores também evidencia que o setor terciario
podera ser o mais afetado, reforcando a urgéncia de iniciativas de formagéo e
requalificacao para preparar a forga de trabalho brasileira para as transformacdes que
podem ocorrer, considerando diferentes cenarios.

Realizando uma média geral entre os autores, desconsiderando qualquer
divisdo entre grupos, chegamos a um valor médio de 35,69%, isso indica que no setor
primario podemos estimar que aproximadamente 2,88 milhdes de trabalhadores no
setor primario estariam em risco. Esse impacto significativo indica a vulnerabilidade
deste setor as mudancas trazidas pela automacéo, o que pode exigir uma maior
adaptacao e requalificacdo para os trabalhadores, principalmente nas areas rurais,
onde o trabalho humano ainda é vital.

No setor secundario, a meédia sugere que cerca de 7,26 milhdes de
trabalhadores poderiam ser impactados. Este setor, que envolve atividades como
industria e manufatura, pode enfrentar transformagdes significativas devido a
automacao, levando potencialmente a uma reducéo consideravel na forca de trabalho.
A necessidade de adaptacao tecnoldgica e formagao profissional sera crucial para
minimizar os efeitos negativos.

O setor terciario mostraria um impacto em torno de 25,77 milhdes de
trabalhadores. Este numero alarmante reflete a realidade de que muitos empregos
neste setor, que incluem servigos, comércio e atendimentos, sdo suscetiveis a
automacao. O setor terciario ja enfrenta desafios relacionados a eficiéncia e a reducao
de custos, e a automacao pode intensificar essas pressoes. Assim, a requalificacéo e
o suporte a transi¢cao dos trabalhadores se tornam essenciais para garantir que a forga
de trabalho permaneca relevante e capaz de se adaptar as novas demandas do

mercado.

4.2 Mitigagao dos impactos negativos

Como ja mencionado, a inteligéncia artificial (IA) ndo se limita apenas a
automacao de tarefas, mas também provoca transformacdes profundas em diversas

profissdes. Enquanto algumas fungdes podem ser completamente substituidas, outras
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estdo se adaptando e evoluindo na nova realidade tecnologica. Por exemplo, os
atendentes de servico ao cliente estdo se concentrando mais na resolucdo de
problemas complexos, enquanto os chatbots lidam com questbes mais simples. Além
disso, a |A esta gerando novas oportunidades de emprego. (ROSTRON, 2024).

Com a adocgao dessa tecnologia pelas empresas, aumenta a demanda por
especialistas em IA, engenheiros de aprendizado de maquina e analistas de dados.
Essas novas fungbes exigem habilidades especificas e formagado especializada,
enfatizando a importancia da educacao continua e da requalificacao profissional na
era da IA. (ROSTRON, 2024).

Outro desafio significativo € o risco de viés nos algoritmos de IA. Se os dados
utilizados para treinamento contiverem preconceitos, os algoritmos podem,
inadvertidamente, perpetuar discriminagdes em processos de contratagdo ou em
outras decisdes relacionadas ao emprego. Garantir a equidade e combater esses
vieses € uma tarefa complexa que demanda atencgéo constante.

A implementagao eficaz da IA também requer um conjunto de habilidades que
muitas empresas podem nao ter atualmente. Isso envolve ndo apenas aspectos
técnicos, como programacdo e manutengcdo de algoritmos, mas também uma
compreensao do impacto ético e social da IA. Treinar funcionarios existentes e
contratar novos talentos podem ser desafios significativos na adog¢ao da inteligéncia
artificial.

Para mitigar os impactos negativos da IA no mercado de trabalho, é
fundamental adotar uma abordagem proativa. Isso inclui investir em programas de
requalificagao, estimular a inovagao e o empreendedorismo, e promover um dialogo
aberto sobre o futuro do trabalho. Empresas, governos e instituicées educacionais tém
um papel crucial a desempenhar nesse processo de transi¢do, assegurando que 0s
beneficios da IA sejam distribuidos de maneira justa e que ninguém seja deixado para
tras na era digital.

Investir em educacido e capacitacao € essencial para minimizar os efeitos
adversos da inteligéncia artificial no mercado de trabalho. A medida que a IA
transforma rapidamente o cenario laboral, torna-se vital desenvolver estratégias para
preparar a forca de trabalho diante dos desafios e oportunidades que surgem.

Também nesse contexto, a chamada aprendizagem continua se tornou uma
exigéncia fundamental no mercado de trabalho atual. Com a rapida evolugao

7

tecnoldgica, € crucial que os profissionais se mantenham atualizados e estejam
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dispostos a adquirir novas habilidades de forma continua. Essa abordagem nao
apenas ajuda os individuos a se manterem relevantes, mas também os capacita a
prever e reagir de maneira eficaz as mudancas. (ROSTRON, 2024).

Para incentivar a aprendizagem ao longo da vida, as empresas devem cultivar
uma cultura que valorize o desenvolvimento continuo. Isso pode incluir a
disponibilizacdo de tempo dedicado ao aprendizado durante a jornada de trabalho e
recompensas por concluir cursos. Além disso, parcerias com universidades e
plataformas de ensino a distdncia podem oferecer acesso a recursos e conhecimentos
atualizados.

As competéncias do século XXI sdo fundamentais para ter sucesso na era da
inteligéncia artificial. I1sso inclui habilidades técnicas, como alfabetizacdo digital e a
capacidade de trabalhar com tecnologias avangadas, além de habilidades
socioemocionais, como inteligéncia emocional e resolugcédo de conflitos. (ROSTRON,
2024).

A adaptabilidade e a resiliéncia sdo especialmente importantes, pois permitem
que os profissionais lidem com as constantes mudancas no ambiente de trabalho.
Para promover o desenvolvimento dessas habilidades, empresas e instituicbes
educacionais devem unir forcas na criagao de programas de formacgao inovadores, ja
que a requalificacdo profissional € essencial para ajudar os trabalhadores a se
adaptarem as novas exigéncias do mercado.

Podemos citar as legislagdes como pontos importantes, tendo em vista que a
regulamentacao da inteligéncia artificial no mercado de trabalho é uma tarefa
complexa que demanda uma abordagem equilibrada para mitigar os efeitos negativos
e maximizar os beneficios dessa tecnologia. O governo brasileiro tem demonstrado
esforgos para desenvolver politicas publicas e marcos regulatérios que abordem os
desafios emergentes da IA no contexto laboral. (MCTI, 2021).

O Brasil tem progredido na criagcdo de marcos regulatérios para a IA, com
iniciativas como a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA) e o Plano
Nacional de Internet das Coisas (loT). Essas estratégias buscam estabelecer
diretrizes para o desenvolvimento e uso responsavel da |IA promovendo a inovagao
enquanto protegem os direitos dos trabalhadores. (MCTI, 2021).

Um aspecto fundamental desses marcos regulatérios € a necessidade de

garantir transparéncia e responsabilidade na utilizagao de sistemas de IA no ambiente
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de trabalho. Isso envolve a implementagcao de mecanismos de avaliagao de impacto
algoritmico e supervisao humana, alinhados com as melhores praticas internacionais.
Para fomentar a inovacido e o desenvolvimento de solugdes de |IA que beneficiem o
mercado de trabalho, o governo brasileiro tem implementado incentivos fiscais. A Lei
do Bem (Lei n° 11.196/2005) € um exemplo notavel, permitindo que empresas
deduzam do Imposto de Renda as despesas realizadas em atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D). (BRASIL, 2005). No entanto, ha propostas para expandir
esses beneficios, como o Projeto de Lei n°4.944/20, que visa ampliar o alcance da Lei
do Bem para incluir startups. (BRASIL, 2020). Esta medida poderia impulsionar
significativamente o desenvolvimento de solu¢des inovadoras de IA para o mercado
de trabalho.

A medida que a IA transforma o panorama laboral, é fundamental que as
politicas publicas garantam a protecao dos direitos dos trabalhadores. O Ministério do
Trabalho e Emprego tem tomado medidas nesse sentido, como a criagdo de um Grupo
de Trabalho para estudar o impacto da |IA no futuro do mercado de trabalho. (SITEPD,
2024). Este grupo tem a tarefa de propor politicas publicas que assegurem a melhor
oferta de servigos publicos, qualificagao profissional e empregabilidade diante do
avanco da IA. Além disso, deve elaborar diretrizes para programas de capacitacao e
requalificagao profissional, preparando os trabalhadores para as demandas futuras.

O fomento a inovacéo e ao empreendedorismo € crucial para mitigar os efeitos
negativos da inteligéncia artificial no mercado de trabalho. A medida que a IA
transforma rapidamente diversos setores, € essencial criar um ambiente propicio para
0 surgimento de novas ideias e empresas que possam aproveitar as oportunidades
emergentes. A colaboragao entre o setor académico e o empresarial € fundamental
para impulsionar a inovacédo em IA.

Um exemplo notavel é a parceria entre a NVIDIA Enterprise e varias
universidades brasileiras, como a Universidade Federal de Goias - UFG, a
Universidade de S&o Paulo - USP e a Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP. (FRANCO, 2024). Estas parcerias ndo s6 aceleram o desenvolvimento de
tecnologias de IA, mas também preparam os estudantes para as demandas do
mercado de trabalho em constante evolugao.

A UFG, por exemplo, langou o primeiro curso de Bacharelado em Inteligéncia
Artificial do Brasil, juntamente com o Centro de Exceléncia em Inteligéncia Artificial —
CEIA. (FERNANDES, 2019). Esta iniciativa demonstra como a colaboragao entre
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universidades e empresas pode criar oportunidades educacionais alinhadas com as

necessidades do mercado.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar o panorama dinamico do mercado de trabalho sob a influéncia
crescente da inteligéncia artificial, torna-se evidente que esta tecnologia néo apenas
redefine a natureza das tarefas e profissées existentes, mas também origina novas
oportunidades e desafios que devem ser abordados com politicas adaptativas e
inovadoras. As implicagdes da integracao da |A no mercado de trabalho estendem-se
além das mudancas em requisitos de qualificagdo, apontando para a necessidade de
um ecossistema de trabalho que valorize tanto a reinvengao profissional continua
quanto a singularidade das competéncias humanas. Este enfoque cientifico
manifesta-se no reconhecimento de que as habilidades criativas e interpessoais,
complementares as capacidades automatizaveis, tornam-se cada vez mais
valorizadas.

Considerando a transformagao em curso, urge a implementacgao de estratégias
integradas que englobam a formagdo continua e a requalificacdo, bem como o
desenvolvimento de politicas publicas e regulamentos que assegurem uma integragao
ética e equitativa da IA. Estas a¢des preveem nao apenas a mitigagdo dos impactos
negativos associados a transi¢cao tecnoldgica, mas também a maximizagéo dos seus
beneficios sociais e econdmicos. Desta forma, o didlogo continuo entre entidades
governamentais, o setor privado e os agentes educativos tornam-se fundamentais
para explorar o potencial da inteligéncia artificial de forma a promover um mercado de
trabalho inclusivo e dinamico. Este enfoque, alinhado a uma abordagem cientifica com
a aplicagao de linguagem especializada, real¢a a importancia de abordar a era da IA
com uma visao holistica, preparando a sociedade para navegar através das suas
complexidades com perspicacia e aproveitar suas vastas oportunidades.

Em resumo, enquanto os beneficios da robdtica e IA para a produtividade e
crescimento econdmico sio evidentes, as implicacdes para o futuro do trabalho sao
complexas. Sera crucial para governos, empresas e individuos prepararem-se
adequadamente para um cenario de trabalho cada vez mais automatizado, adaptando
habilidades e estratégias para aproveitar as oportunidades e enfrentar os desafios

dessa transformacéo tecnoldgica.
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