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RESUMO

O presente trabalho possui como foco os impactos da 42 Revolucao Industrial no
mundo do trabalho e objetiva analisar as possiveis transformagdes que ocorrerdo.
Diante disso, indaga-se: quais 0s possiveis impactos que a Industria 4.0 causara no
mundo do trabalho? Para tanto serd realizada uma abordagem histérica das
Revolugdes Industriais anteriores e as mudancas ocasionadas por elas na seara do
trabalho. Apds, serdo explorados o conceito de Industria 4.0 e as principais
ferramentas fisicas e digitais que a sustentam. Por fim, serdo analisadas as
transformacbes que a 4% Revolucdo Industrial acarretara na organizacdo e nas
relacbes de trabalho e os impactos sociais dessas mudancas. O método de
abordagem utilizado é o dedutivo e a técnica de pesquisa aplicada é a bibliografica.
O estudo do tema em comento € de fundamental importancia, visto que as
consequéncias decorrentes da 42 Revolucao Industrial sdo inevitaveis, porém essas
mudancas ainda ndo sado plenamente conhecidas. Logo, é necessario ampliar e
aprofundar o estudo acerca dos impactos dessa nova revolucdo, em especial sobre
o mundo do trabalho.

Palavras-chave: Impactos. Industria 4.0. 42 Revolucao Industrial. Trabalho.



ABSTRACT

The present work focuses on the impacts of the 4th Industrial Revolution on the world
of work and aims to analyze the possible transformations that will occur. Therefore, it
is asked: what are the possible impacts that Industry 4.0 will cause in the world of
work? For this purpose, a historical approach of the previous Industrial Revolutions
and the changes caused by them in the field of work will be carried out. Afterwards,
the concept of Industry 4.0 and the main physical and digital tools that support it will
be explored. Finally, the transformations that the 4th Industrial Revolution will bring to
the organization and working relationships and the social impacts of these changes
will be analyzed. The method of approach used is deductive and the applied
research technique is bibliographic. The study of the subject in question is of
fundamental importance, since the consequences of the 4th Industrial Revolution are
inevitable, but these changes are not yet fully known. Therefore, it is necessary to
expand and deepen the study on the impacts of this new revolution, especially on the
world of work.

Keywords: Impacts. Industry 4.0. 4th Industrial Revolution.  Work.
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1 INTRODUCAO

A palavra “revolugao” exprime a ideia de mudancga profunda, abrupta e radical.
Em regra, ela nasce com o surgimento e a difusdo de novas tecnologias e novas
formas de perceber o mundo, provocando alteracdes significativas no contexto
econbmico, politico, cultural e social.

A Revolucao Agricola, reconhecida como a primeira mudanca profunda no
modo de viver humano, ocorreu ha cerca de 10.000 anos e € uma consequéncia da
domesticacdo dos animais. A partir da combinacdo da forca dos animais e dos
seres humano houve um aprimoramento da produgédo, do transporte e da
comunicacéo. A producéo de alimentos aumentou, o que estimulou o crescimento da
populacdo, com assentamentos humanos cada vez maiores, acarretando o
surgimento das cidades.

Apos a Revolugédo Agricola, uma série de revolugdes industriais se sucedeu.
Essas revolucdes estdo fundamentadas na evolucdo da maquinaria, na substituicdo
(ainda que parcial) da forca muscular pela energia mecanica, evoluindo até a 42
Revolucao Industrial, caracterizada pelo uso de tecnologias que permitem a fusao do
mundo fisico, digital e bioldgico.

O mundo do trabalho vem sofrendo fortes mutacdes desde a primeira
Revolucao Industrial. Atualmente vive-se a implementacdo e a ascensao da Industria
4.0 ou Quarta Revolucéo Industrial. Esse fendbmeno, que vai além de sistemas e
maquinas inteligentes e conectadas, envolve inovag¢des sucessivas e generalizadas
gue causarao impactos sem precedentes na economia, no trabalho, na sociedade e
nos individuos. O presente trabalho monografico objetiva, justamente, analisar os
possiveis impactos que a implementacdo da Industria 4.0 surtira no mundo do
trabalho.

Assim, partindo da ideia de que as Revolu¢des Industriais anteriores causaram
mudancas significativas na configuracéo do trabalho e considerando que é inevitavel
0 avanco tecnolégico no contexto da Industria 4.0, a principal questdo a ser
respondida com o presente trabalho é quais as possiveis implicacbes da atual 42
Revolugéo Industrial no mundo do trabalho?

O método utilizado para a concretizacdo da pesquisa € o dedutivo, a partir do
gual se busca analisar os possiveis impactos que serdo gerados pela Industria 4.0

no mundo do trabalho. Ja a técnica de pesquisa aplicada é a bibliogréafica, tendo



como referéncia basilar o site oficial do Forum Econdmico Mundial — berco das
discussdes acerca da Industria 4.0, além de livros, revistas, artigos e peridédicos
especializados no tema apresentado.

Dessa forma, no primeiro capitulo, estudar-se-a as trés primeiras Revolucdes
Industriais e suas consequéncias no ambito do trabalho. No transcorrer do capitulo
serdo evidenciados os contextos histéricos de cada uma dessas fases, suas
principais inovagfes produtivas e suas implicagdes na organizagdo, execucao e
regulamentacao do trabalho.

No segundo capitulo, passa-se ao estudo da 42 Revolucao Industrial e das
principais ferramentas e tecnologias que a sustentam. Para tanto, sdo explorados o
conceito de Industria 4.0, seus principios norteadores e as principais ferramentas
fisicas e digitais que sao utilizadas na producdo de bens e servicos, incluindo:
veiculos autdbnomos, impressdo em 3D, robotica avancada, internet das coisas,
blockchain, simulagéo e inteligéncia artificial.

No terceiro capitulo sera abordado como a Industria 4.0 impactara no mundo
do trabalho. Para tanto serdo exploradas as transformacfes na organizacdo do
trabalho, incluindo as modificagcbes no mercado de trabalho com a extincdo de
determinadas funcdes e o surgimento de novas carreiras, bem como as relagcdes de
trabalho do futuro e as implicacdes sociais dessas mudancas.

O estudo do tema em comento € de fundamental importancia, visto que as
consequéncias decorrentes da 42 Revolucdo Industrial sdo inevitaveis, porém a
amplitude e a profundidade dessas mudancas ainda ndo sado plenamente
conhecidas. E preciso que a sociedade e o Direito estejam preparados para
enfrentar tais transformacoes.

Ainda que pesquisadores de diversas areas busquem prospectar as possiveis
consequéncias da Industria 4.0, € escassa a bibliografia sobre o tema. Logo, é
necessario ampliar e aprofundar o estudo acerca dos impactos dessa nova
revolucdo, em especial sobre o mundo do trabalho, tendo em vista o contexto

juridico, econémico e social em que esta envolvido.



2 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS E SUAS CONSEQUENCIAS NO TRABALHO

O trabalho é inerente ao ser humano. Ele existe desde os primérdios da
humanidade e continuara existindo enquanto houver vida humana. Nascimento, A.
M. e Nascimento, S. M. (2014, p. 239) definem o trabalho como “uma mediagéo
entre o homem e a natureza. Mediante o trabalho o homem acrescenta a natureza,
transformando-a das condi¢cdes brutas em que se achava no inicio da historia”.

Contudo, o trabalho primitivo, com suas raizes na descoberta do fogo e no
desenvolvimento das primeiras ferramentas, jA em nada se assemelha ao trabalho
contemporaneo. Para Leite (2018, p. 35), “embora nem sempre coincidam os
momentos histéricos em todas as regides do mundo, é possivel compreender a
historia do trabalho por meio da evolucdo dos modos de producdo de bens e
servigos”.

No fim da Idade Moderna, a 12 Revolugcao Industrial introduziu profundas
mudancas nos meios de producdo, sendo considerada um marco na historia do
trabalho. Esse processo mutatério permaneceu — e ainda permanece — durante os
séculos XX e XXI, permeado pelas transformacdes causadas pela 22 e 32

Revolucdes Industriais, resultando no trabalho como o conhecemos atualmente.

2.1 A 12 Revolucéo Industrial: a mecanizacdo da producao e o surgimento do
Direito do Trabalho

A 12 Revolucdo Industrial foi uma das mais importantes entre todas as
revolucdes do processo histérico. Isso porque transformou radicalmente a histéria
mundial, sendo considerada o marco de uma nova era. Além de transformar a
producdo de bens e servicos, foi o estopim de profundas transformacfes nas
estruturas institucionais, culturais, politicas, econémicas e sociais € marcou uma
nova etapa de relacionamento entre o capital e a for¢ca de trabalho (ARRUDA, 1984;
IANNONE, 1993).

Para Arruda (1984, p. 8), a Revolucdo Industrial, de forma geral, “é a
culminancia de um processo secular, com suas raizes fundidas na crise do sistema
feudal, que consolida o0 modo de producdo capitalista, instaurando um sistema

econdmico-social, com sua forma peculiar de Estado e ideologia especifica”.



J& Rostow (1969 apud ARRUDA, 1984, p. 14) identificou a Revolu¢&o Industrial

como

um periodo no qual a escala da atividade produtiva alcanga um nivel critico
e produz mudangas que levam a uma macica e progressiva transformacao
estrutural nas economias e nas sociedades das quais fazem parte,
mudancas definitivas, mais qualitativas do que quantitativas.

Apesar da palavra revolucdo, esse fenbmeno histérico ndo foi subito nem
catastrofico, trata-se de um longo processo iniciado em meados do século XVI e que
se estendeu até o final do século XVIII e inicio do século XIX (ARRUDA, 1984).
Alguns autores, entre eles Arruda (1984), inclusive, afirmam que o termo correto a
ser usado é Evolucao Industrial.

Na Inglaterra do século XVI, em virtude do desemprego rural causado pela
dissolucdo do sistema feudal, iniciou-se um intenso processo migratorio do campo
para as cidades. Logo, uma grande massa de mao-de-obra foi lancada no mercado
de trabalho, oportunizando um incremento na producdo manufatureira e na
mineracdo (IANNONE, 1993; MARX, 2011; NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S.
M., 2014).

A partir de entdo, até o final do século XVIII, a Inglaterra dominou os mercados
em que atuava por meio do artesanato, realizado fundamentalmente de forma
domeéstica, e da divisdo do trabalho. Nesse periodo o proprio artesédo era o dono das
ferramentas ou do maquinario, o produtor da matéria-prima e o vendedor do produto
final IANNONE, 1993).

Contudo, chegou-se a um patamar em que a producéo, principalmente no setor
téxtil — principal atividade industrial britanica - ndo era mais suficiente para
ultrapassar os concorrentes e satisfazer os consumidores, exigindo-se dos artesaos
melhores precos e qualidade. Houve entdo uma intensificacdo da divisdo do
trabalho, a qual era facilitada ao se concentrar centenas de trabalhadores, que
anteriormente trabalhavam em suas proprias casas, em um unico local fabrica
(IANNONE, 1993).

A importacdo de tecidos de algoddo da india e da China e o aumento do
consumo interno alavancado pela urbanizacdo e mercantilizagdo estimularam a
producdo em massa e a concorréncia. Isso levou os ingleses a desenvolverem

novos métodos, a melhorarem suas técnicas de produgdo e aperfeicoarem seus



10

equipamentos, possibilitando a produgdo, com a mesma mé&o-de-obra e custos
menores, de produtos com precos mais baixos (DATHEIN, 2003; FERNANDEZ,
YOUSSEF, 2003).

Em 1733, surge, entdo, o primeiro exemplo de maquinismo na industria téxtil, a
langadeira volante, multiplicando a produtividade em quatro. Durante toda década de
1730 houve aperfeicoamentos no tear de tecer, permitindo um processo de fiagcéo
com mais rapidez e qualidade. Essa técnica passou a ter um carater econémico,
provocando um grande aumento de produtividade e queda de precos, uma vez que
concentrava atividades anteriormente realizadas de forma esparsa. (DATHEIN,
2003).

A evolucdo do maquinismo, com a substituicdo da producéao hidraulica pelas
maquinas a vapor, potencializou o processo de substituicdo de ferramentas movidas
por energia humana por maquinas movidas por energia motriz (NASCIMENTO, A.
M.; NASCIMENTO, S. M., 2014). Segundo Marx (2011), esse processo foi a

esséncia da transformacéo causada pela 12 Revolucgéo Industrial.

A maquina da qual parte a Revolucao Industrial substitui o trabalhador que
maneja uma Unica ferramenta por um mecanismo que opera com uma
massa de ferramentas iguais ou semelhantes de uma s6 vez e € movido por
uma Unica forgca motriz, qualquer que seja sua forma. [...] O aumento do
tamanho da maquina de trabalho e da quantidade de suas ferramentas
simultaneamente operantes requer um mecanismo motor mais volumoso, e
tal mecanismo, a fim de vencer sua propria resisténcia, necessita de uma
forca motriz mais possante do que a humana (MARX, 2011, p. 553).

A partir dai observa-se uma transformacdo vital nas relacbes sociais de
producdo, em que o trabalhador individual da manufatura € substituido pelo
trabalhador coletivo no sistema de fabricas, dando origem a classe operaria
(ARRUDA, 1984).

Com o uso das maquinas, a forca fisica se torna prescindivel, sendo possivel
utilizar trabalhadores com pouca forgca muscular ou desenvolvimento fisico imaturo,
mas com membros de maior flexibilidade. Surge, entdo, a oportunidade de explorar
o trabalho feminino e infantil, que para Marx (2011, p. 575) “foi a primeira palavra de
ordem da aplicagao capitalista da maquinaria!”.

A exploracdo da méo de obra feminina e de menores ultrapassou o trabalho
dos homens. Isso porque criangas e mulheres eram consideradas “meias-forcas

doceis”, menos suscetiveis a oposi¢cao a salarios infimos, jornadas desumanas e
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condi¢Bes precérias de higiene, com graves riscos de acidentes (BARROS, 2010;
NASCIMENTO, A. M; NASCIMENTO, S. M., 2014).

A substituicdo do trabalhador classico (homem) por mulheres e criancas
aumentou o numero de assalariados, além de submeter, na maior parte dos casos,
todos os membros da familia ao comando de um Unico empregador. Ainda, houve a
desvalorizacao da forca de trabalho do homem, uma vez que passou a ser repartida
entre sua familia inteira. Dessa forma, uma familia que anteriormente era mantida
pelo trabalho do homem passou a necessitar do trabalho de quase todos os seus
membros (MARX, 2011).

Marx (2011), ainda, relaciona a reducao do tempo de fabricacdo de um produto
causada pela maquinaria, com a prolongacao excessiva da jornada de trabalho, pois
a rapidez de producdo agucava ainda mais a voracidade dos empregadores. Além
disso, a desvalorizacdo do trabalho, refletida na reducdo dos salarios, levava os
operarios a se submeteram a jornadas exaustivas, que ultrapassavam o limite
natural humano.

Por sua vez, a falta de regulamentacéo dava total liberdade ao empregador de
estabelecer as condicdes de trabalho, além de extinguir, modificar ou até vitaliciar o
contrato (quase sempre verbal) de emprego a sua vontade. Esses abusos eram
comuns na indastria escocesa, na qual os trabalhadores eram comprados ou
vendidos com os filhos (NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014).

Assim, a soma da desvalorizacdo da forca de trabalho, da opressédo de
trabalhadores mais fracos, da indignidade das condi¢des de trabalho subordinado e
da liberdade econémica e normativa da época, de certa forma, gerou uma nova
forma de escravidéo.

O Estado, inerte, observava os acontecimentos, transformando-se em um
instrumento de opressdo contra os menos favorecidos. Vigia, a época, a lei de
bronze, que considerava o trabalho uma mercadoria, cujo valor era determinado pela
concorréncia que o considerava custo da producdo e, portanto, era 0 minimo
necessario a subsisténcia do operario. A partir dessa lei, Marx desenvolveu o
principio da depauperacédo progressiva do proletariado correlacionado a acumulacéo
do capital. Essa analise despertou nos trabalhadores a consciéncia coletiva e a sua
forca extraordinaria (BARROS, 2010).

As condi¢cbes subumanas de trabalho despertaram a indignagéao da sociedade,

principalmente dos operarios. Organizacdes de trabalhadores, a fim de pressionar o
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poder publico por solucdes, realizaram violentas manifestagcbes que incluiam a
destruicdo de maquinas de fabricas, consideradas as causas de sua miserabilidade
(PAZZINATO; SENISE, 1995).

A questdo social também chamou a atencdo da doutrina social da Igreja, que

condenava 0s excessos capitalistas, socialistas e comunistas, de modo que

o Estado deve intervir nas relacbes de trabalho para assegurar bem
comum; a propriedade ndo é um direito absoluto, e ao dono corresponde,
na realidade, uma funcdo de administrador, devendo submeter-se as
limitacdes necessérias, dada a sua fungdo social; o trabalho € titulo de
honra, que toca a dignidade da pessoa humana; o salario deve ser justo e
suficiente para manter o trabalhador e sua familia de forma decorosa; o
descanso devera permitir-lhe a reposicdo de forcas e o cumprimento dos
deveres religiosos; ndo devem ser exploradas as “meias-forgas” (mulheres e
criangas”; trabalhadores e empregadores ndao devem enfrentar luta de
classes; a sociedade deve organizar-se corporativamente e as organizacdes
profissionais deverao regular as relacdes de trabalho; o Estado deve intervir
e fixar condi¢cdes em favor de quem ndo conta com outra sorte de protecao.
(BARROS, 2010, p. 64-65).

Para Leite (2018, p. 36), “a ideia da justica social preconizada, principalmente,
pela Igreja Catolica, através das Enciclicas Rerum Novarum e Laborem Exercens, e
0 marxismo, preconizando a unido do proletariado e a ascensao dos trabalhadores,
pela luta de classes, ao poder politico” contribuiram de forma decisiva para o
nascimento do direito do trabalho.

Somado a isso, o conflito entre o coletivo e o individual ameacava a estrutura e
a estabilidade da sociedade, urgindo a necessidade de um ordenamento juridico
mais justo e equilibrado. O Estado, entdo, interveio na regulamentacéo do trabalho,
inspirando-se em principios que Ihe atribuem critérios préprios, como o principio da
protecdo, que visa garantir condicbes minimas de trabalho, e o principio da
irrenunciabilidade (BARROS, 2010).

O Direito do Trabalho surge, portanto, no século XIX, na Europa, como
resposta politica aos problemas sociais acarretados pela ideologia do capitalismo
liberal, reclamando mudancas em seus institutos, a fim de solucionar a crise social

posterior a Revolucao Industrial.

Nasceu sob o império da maquina, que, ao reduzir o esforco fisico e
simplificar a atencdo mental, facilitou a exploracao do trabalho das mulheres
e dos menores, considerados “meias forgas”, relegando-se o trabalho do
homem adulto a um plano secundério. O desgaste prematuro do material
humano nos acidentes mecéanicos do trabalho, os baixos salarios e as
excessivas jornadas foram, entdo, inevitdveis. O Direito Civil j& ndo se
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encontrava apto a solucdo desses problemas, os quais exigiam uma
legislagdo mais de acordo com o momento histérico-social. Isso porque a
celebragdo e o cumprimento do contrato de trabalho disciplinados pela
liberdade assegurada as partes no direito classico, intensificavam a
flagrante desigualdade dos interlocutores sociais (BARROS, 2010, p. 84).

Leite (2018) afirma que as primeiras leis trabalhistas foram, quanto a forma,
ordinarias e constitucionais e, quanto a matéria, protecionistas aos menores e as
mulheres.

Em 1802, entra em vigor na Inglaterra a primeira lei verdadeiramente tutelar
guanto ao trabalhador, a chamada Moral and Health Act (Ato da Moral e da Saude),
qgue proibia o trabalho noturno e a jornada diaria superior a 12 horas aos menores.
Quatro anos apos, na Franca, foram instituidos os conceils de prud’hommes, 6rgaos
destinados a dirimir as controversias entre operarios e fabricantes, sendo apontados
como precursores da Justica do Trabalho. Em 1901, é editado o Cédigo do Trabalho
francés (BARROS, 2010; LEITE, 2018).

A Carta Magna Mexicana de 1917 foi a primeira Constituicdo a prever direitos
trabalhistas. Em seu artigo 123 foram protegidos direitos como: "jornada diaria
maxima de oito horas, jornada noturna de sete horas, proibicdo do trabalho do
menor de 12 anos, limitacdo da jornada do menor de 16 anos a seis horas,
descanso semanal, salario minimo, igualdade salarial [...]" (LEITE, 2018, p. 36).

A segunda Constituicdo a tratar da matéria foi a da Alemanha, intitulada de
Constituicdo de Weimar (1919), que possuia caracteristica principiologica e
repercutiu amplamente na Europa (LEITE, 2018).

Ainda, tém-se como consequéncias da primeira Revolucdo Industrial no Direito
do Trabalho: o inicio da normatizacdo do trabalho infantil e da mulher em 1939 na
Alemanha; o Manifesto Comunista de Marx e Engels; a implantacdo da primeira
forma de seguro social em 1883, também na Alemanha; a instituicdo do saldrio justo
por meio da Enciclica Papal Rerum Novarum (coisas novas); e a criacdo da
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), em 1919 (BARROS, 2010).

2.2 A 22 Revolucéo Industrial: energia elétrica, producdo em massa e divisdo
do trabalho

A 22 Revolucdo Industrial, iniciada na segunda metade do século XIX, é

caracterizada pelas inovacoes, pela utilizacdo do aco e de novas fontes de energia
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(como a energia elétrica e o petréleo), pela producdo em massa e pela concentracdo
e centralizagcéo do capital em grandes empresas (PAZZINATO; SENISE, 1995).

Tais inovacdes modificaram a estrutura de producéo capitalista, promovendo a
passagem do capitalismo industrial para o capitalismo financeiro. Essa
transformacgdo ocorreu de forma gradual, atingindo sua plena realizacdo no século
XX (PAZZINATO; SENISE, 1995).

O surgimento de um novo material, 0 a¢o, levou a substituicdo do ferro nas
ferrovias, na construcao naval, nos armamentos e, principalmente, na industria. Na
metalurgia foram introduzidos novos elementos como o tungsténio, 0 manganés, o
cromo e o niquel (DATHEIN, 2003).

Dathein (2003) destaca o papel assumido pela ciéncia e pelos laboratorios de
pesquisa nesse periodo. A quimica, que até entdo havia se desenvolvido para
atender as necessidades da industria téxtil, passa a ter um papel de destaque.
Importantes descobertas que formaram as bases das industrias farmacéuticas e de
plasticos ocorreram durante a 22 Revolucdo Industrial. Universidades, onde se
concentravam 0s cientistas profissionais e suas pesquisas, comecaram a colaborar
com industrias, como a Bayer na Alemanha, para desenvolvimento de novos
produtos.

Ainda, ocorreram avancos significativos na producdo de explosivos e
fertilizantes, no desenvolvimento de matérias-primas e tecidos sintéticos e na
expansdo da industria farmacéutica, de cosméticos, perfumaria, inseticidas e
material fotografico (PAZZINATO; SENISE, 1995).

A geracdo da eletricidade tornou-se possivel com a invencdo do dinamo, na
segunda metade do século XIX. Inicialmente, a energia elétrica foi utilizada nas
comunicacdes, porém foi seu uso na iluminacdo publica que possibilitou a sua
producdo em grande escala. Logo, este uso foi ultrapassado pela utilizacdo da
eletricidade nos transportes, na industria eletroquimica e na metalurgia (ALVES;
OLIVEIRA, 2015; DATHEIN, 2003).

O surgimento da energia elétrica provocou, ainda, grandes avan¢os nas
comunicacdes, como a invencao do telefone, do telégrafo, dos cabos submarinos de
comunicacdes e as ondas de radio (ALVES; OLIVEIRA, 2015; DATHEIN, 2003).

A partir de 1870, a eletricidade passou a ser amplamente utilizada na inddstria,
substituindo gradualmente a energia a vapor nas fabricas. Com isso, todo o0 modo de

producéo foi remodelado, incluindo suas rotinas e processos, levando a um rapido
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desenvolvimento tecnologico que acelerou o processo produtivo. Ainda, o uso da
eletricidade na indastria ressaltou a necessidade de adaptacdo das condi¢bes de
trabalho do operario (NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014,
PAZZINATO; SENISE, 1995; SOARES, 2018).

No fim do século XIX, surgiu o petrdleo como uma nova e revolucionéria fonte
de energia. Sua utilizacdo possui varias vantagens sobre o uso do carvdo, como o
dobro de producao por unidade de peso, a economia de espagco e mao-de-obra e a
auto-alimentacdo com controle automatico. Essa fonte de energia era muito usada
em navios e foi mundialmente difundida com a criacdo do automével e motores a
gasolina (DATHEIN, 2003).

A partir de entdo o maquinismo iniciado na 12 Revolugédo Industrial é
intensificado, dando origem a producéo em alta escala de bens padronizados. Como
consequéncia desse processo tem-se 0 surgimento da organizacdo ou
administracdo cientifica do trabalho e dos processos automatizados. Nos Estados
Unidos originou-se um mercado de massas que refletiu em uma nova forma de
salario baseada na produtividade (DATHEIN, 2003).

Para Dathein (2003, p. 20), “estas novas fontes de energia, novos materiais e
Novos processos tecnoldgicos formaram a base técnica que, juntamente com as
mudancas nos processos de trabalho e com o surgimento da grande empresa
oligopolista, moldaram a industria e a civilizagado do século XX”.

Quanto a organizacao do trabalho, a 22 Revolucéo Industrial é caracterizada
pela divisdo do trabalho, a especializacédo e a introdugdo da “racionalizagcéo” do
processo de trabalho, conhecida como modelo de producéo fordista-taylorista. Tal
modelo era baseado na divisdo de func¢des na linha de montagem e na producdo em
série de bens padronizados (NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014;
PATIAS; BELATO; OLEA, 2008; ROIO, 1996).

Taylor introduziu na industria o conceito de eficacia no processo econdmico.
Fazendo uso do cronémetro, eliminou do trabalho humano os tempos
mortos que o retardam. A tarefa de cada trabalhador é dividida nos menores
componentes operacionais visivelmente identificaveis. Cada componente é
medido para apurar 0 menor tempo atingivel sobre condi¢cbes de
desempenho 6timas. O trabalho do operario é um trabalho de mera
execugdo. O taylorismo caracteriza-se por uma nitida separacdo entre
concepcao (organizacéo) das tarefas e sua execucdo. O homem néo passa
de uma engrenagem no sistema complexo dominado pela maquina. A
parcelizacdo das tarefas e um estrito controle do trabalho constituem os
elementos fundamentais da organizagéo cientifica do trabalho.
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Ford lancou a producdo em série e implantou a estandardizacéo das pecas
que compdem o conjunto. A fim de acelerar o ritmo de trabalho, adotou a
esteira movel, que apresenta ao operario os elementos necesséarios ao seu
trabalho no instante em que séo exigidos. As vantagens em ganhos sdo
evidentes, mas os inconvenientes estdo a vista: o carater parcelado do
trabalho se acentua e o operario fica sujeito a um ritmo desumano, a fadiga
nervosa e aos acidentes e doengas profissionais (ROMITA, 2000, p. 87).

A partir desse novo sistema, o trabalho torna-se cada vez mais especializado,
fortemente regulado pelo capital e direcionado a maxima producado. A produtividade
do trabalho é levada ao extremo por essa nova forma de gerenciamento do processo
de producédo, implicando uma exploracdo do trabalho intensificada (BRAGHINI,
2018; ROIO, 1996).

Esse sistema de producédo rigidamente mecanizado e repetitivo empobrece o
trabalho. Contudo, segundo Roio (1996, p. 193), “propicia lagos de solidariedade
derivados das semelhancas de colocacdo no processo produtivo e nas condi¢des de
vida, que ganham expressdo organizativa e cultural no sindicato e partido de
massa”.

Dessa forma, os operarios, de forma reativa e cada vez mais organizados,
clamam por seus direitos tentando inverter a légica do empobrecimento. A principal
conquista do movimento operario da época é o Estado assistencial ou Estado de
Bem — Estar Social (welfare state), caracterizado por melhores salarios, direitos
sindicais, politicas macroeconémicas direcionadas ao pleno emprego e direitos
politicos para engajar-se em politicas nacionais (PATIAS; BELATO; OLEA, 2008;
ROIO, 1996).

O Estado de Bem — Estar Social é considerado

uma alternativa para o capitalismo, conquanto ndo deixe de ser uma
estrutura econbmica capitalista, porém mesclada com uma preocupacao
social maior, aspecto que o afasta dos sistemas capitalistas neoliberais
puros na medida em que procura valorizar o0 homem cobrindo -0 de uma
manta protetora social.[...]

Um dos seus postulados é da maior relevancia e repercute no pensamento
contemporaneo do direito do trabalho: existem direitos sociais indissociaveis
da existéncia de todo cidaddo. Usa a politica social como meio de obter
eficiéncia econdmica. E uma concepgéo nio redutiva ao direito do trabalho
e ingressa nos direitos sociais, em sentido amplo, como area de protecao
na qual o Estado estd obrigado a dispensar a sua tutela, isto é, nas areas
da educacdo, saude, trabalho, moradia, lazer, seguranca, previdéncia e
assisténcia social, protecdo a maternidade, a infancia, aos desamparados,
prestando, portanto, muito mais que a tutela do trabalhador como tal, mas
como membro da sociedade numa das situacdes essenciais para que possa
ser um cidaddo (NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014, p. 64-
65).
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Para Leite (2018, p. 653), “as lutas e reivindicagbes da classe operaria, fato
que traduz, necessariamente, a ideia de liberdade do individuo ndo sé frente ao
Estado, mas também frente a outros individuos: os detentores do capital e dos
meios de producao” foram as precursoras do sindicalismo. Apesar do movimento
sindical ter sua origem na 12 Revoluc¢édo Industrial, foi na primeira metade do século
XX que ganhou for¢ca na consciéncia coletiva da classe trabalhadora

No Brasil, o Direito do Trabalho, como disciplina autdbnoma, surgiu apés a

Revolucéo de Trinta e sofreu influéncias externas e internas.

Os fatores externos decorreram das transformacdes que ocorriam na
Europa com a proliferacdo de diplomas legais de protecéo ao trabalhador, o
ingresso do nosso pais na OIT — Organizagdo Internacional do Trabalho,
criada pelo Tratado de Versalhes (1919).

Os fatores internos foram basicamente o movimento operario influenciado
por imigrantes europeus (final de 1800 e inicio de 1900), o surto industrial
(p6s-primeira guerra mundial) e a politica de Getulio Vargas (1930) (LEITE,
2018, p. 37).

A Justica do Trabalho brasileira foi criada em 1939. Ja em 1943, Getulio
Vargas outorgou a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), que é “o texto
legislativo basico do direito do trabalho brasileiro, enriquecido pela legislacéo
complementar e pela Constituicao Federal” (LEITE, 2018, p. 38).

Ainda que a doutrina ndo especifique o surgimento do Direito do Trabalho no
Brasil e a sua sedimentacdo, com a criagdo da Justica do Trabalho e a publicacéo
da CLT, como consequéncias da 22 Revolucao Industrial, € importante destacar que
foi dentro desse contexto histérico e social, que teve inicio ap6s a 12 Revolucéo
Industrial, que esse processo ocorreu.

Braghini (2018) sustenta que no transcurso da 22 Revolucdo Industrial, o
trabalho subordinado, reconhecido na 12 Revolucéo Industrial, passa a ser delineado
pelo seu aspecto subjetivo, ressaltando os poderes de controle e a fiscalizacdo da
execucdo do trabalho, compativel com o modelo de producdo centralizada e
hierarquizada defendido por Ford. Contudo, a producéo de bens — focada no ganho
de escala e na produtividade, passa por uma remodelacdo estrutural, de forma a
suprimir 0s niveis hierarquicos da empresa, promovendo uma maior
horizontalizagdo. Dessa forma, o0s esforcos sao concentrados no topo da
organizacgdo, permitindo a constante especializagédo pela transferéncia de atividades-

meio a outras empresas secundarias, surgindo o conceito de terceirizacao.
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Para Munhoz, Borges e Kemmelmeir (2008), dentre as transformacdes
ocorridas nas relagdes de trabalho pds-segunda Revolucdo Industrial merece
destaque as mutagOes ocorridas nas atividades empreendedoras autbnomas.
Inicialmente, o capital objetivava deter o conhecimento e a técnica das atividades
autbnomas dos arteséos, a fim de decompd6-las em tarefas menores, favorecendo a
producdo padronizada e em grande escala. Por ndo possuirem o conhecimento do
processo de producdo e nao conseguirem competir com a alta produtividade
industrial, o nimero de empreendedores autbnomos reduziu drasticamente.

No entanto, considerando que os avancos tecnolégicos e os novos modelos de
gestdo — sendo o principal deles a terceirizacdo — passaram a alterar o trabalho,
diminuindo o numero de empregos, fez-se necessario incentivar novamente o
trabalho autbnomo empreendedor, principalmente os trabalhadores free-lancers e os
micro e pequenos empresarios (MUNHOZ; BORGES; KEMMELMEIER, 2008).

Importante destacar que, embora Braghini (2018) e Munhoz, Borges e
Kemmelmeir (2008) defendam a terceirizacéo e o surgimento do empreendedorismo
dentro da classe trabalhadora como consequéncias da 22 Revolug¢do Industrial,
essas novas formas de trabalho foram mais difundidas no contexto da 32 Revolucgao

Industrial, como passamos a analisar a seguir.

2.3 Revolucéao Digital: a tecnologia da informacao e a automacao dos meios de

producao como pilares da 32 Revolucéo Industrial

A Revolucao Digital, também conhecida como 32 Revolucao Industrial, ocorreu
a partir da década de 1960, com o desenvolvimento dos semicondutores, a
automatizacdo dos processos produtivos, o surgimento dos computadores e
microprocessadores e 0 uso da internet (SCHWAB, 2016; SOARES, 2018).

E resultante, em grade parte, do estimulo as invencbes ocorrido durante a
Guerra Fria, estando intimamente ligada aos investimentos, facilitados pelo Estado,
realizados apds a crise de 1929 com o objetivo principal de vencer a Segunda
Guerra Mundial e superar a crise econdmica, chegando ao seu apogeu com o fim do
regime socialista, ocorrido em 1989/1991 (MEDEIROS; ROCHA, 2004; ROMITA,
2000).

O uso da informética, da telematica, da robotizacdo, bem como o

desenvolvimento dos meios de comunicagéo — principalmente pela disseminagéao do
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uso da internet —, produziram, e continuam a produzir, grande repercussao dentro e
fora da empresa (LEITE, 2018).

Por forca da terceira revolugdo, o mundo capitalista, até entdo assentado
sobre a ortodoxia do gerenciamento convencional, sofre em cerca de duas
décadas o impacto de descobertas cientificas que véo gerar uma verdadeira
revolucdo tecnolégica, abrangendo o mais significativo conjunto de
mudancas de toda a histéria e eclipsando todas as experiéncias anteriores
da vida econémica.

Os avancos da revolucdo tecnologica ndo permitirdo que as instituicdes
permanecam inalteradas. O  capitalismo sofrerd  consideraveis
transformacdes, em face da competicdo que se desenvolvera em niveis
internacionais, jA que os capitais, a tecnologia e as idéias passardo a fluir
com facilidade por cima das fronteiras (ROMITA, 2000, p. 88).

Em meio a esse processo de avango tecnoldgico, desenvolveu-se a
globalizagdo. Leite (2018, p. 305) considera a globalizagdo como “um fenémeno
econdmico, resultante do reconhecimento das diversas partes do mundo, devido a
uma crise generalizada, de que seria preciso unir esforcos para supressdo de
deficiéncias locais”.

A globalizacdo tem seu berco nas primeiras trocas comerciais entre paises e
continentes. Porém, ganhou dimensdo econdmica, politica, social e ideologica em
razdo da Revolucdo Digital. O progresso tecnolégico e dos sistemas de
comunicacao facilitou a interligacdo entre os paises, fomentando a circulacdo de
mercadorias, servicos e trabalhadores, o que afetou as relagbes de trabalho
(NASCIMENTO, A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014).

A automacao e a tecnologia da informacédo tornaram a transferéncia de dados
muito mais veloz, proporcionando uma reestruturacdo organizacional. As novas
relacbes entre empresas e empregados impdem estilos de gestdo mais flexiveis e
democraticos, amplamente utilizados atualmente, como o trabalho em equipe,
jornadas de trabalho flexiveis, novas formas de remuneracdo e negocia¢fes diretas
entre empregador e empregado (SILVA, 1998).

Com a Revolucdo Digital as empresas tiveram que alterar seus modos de
operacdo e utilizacdo dos meios de producdo, tendo como base as novas
tecnologias informacionais e as técnicas flexibilizadas de obtencdo da mao de obra.
Além disso, comecaram a utilizar o preceito de lean production (producgao “enxuta”),
o qual limita a utilizacdo de mao de obra humana e amplia 0 maquinario técnico-
cientifico (GORENDER, 1997; PEDROSO, 2013).



20

Nesse sentido, Fonseca (2007, v. 10) destaca que a 32 Revolucao Industrial

promoveu a flexibilizag&do dos fatores produtivos, tais como:

o capital (ascensao de inéditos e preponderantes mercados financeiros); as
formas de produgdo (just in time, subcontracdo em perspectiva
internacional, obsolescéncia programada, entre outras); os padrdes
gerenciais (empresa enxuta, reengenharia, downsying); a for¢a de trabalho
(tendo em vista a precarizacdo e as inUmeras formas temporarias e parciais
de contratagcdo, com impactos diretos na organizacdo do trabalho,
fragilizando-0); a circulagdo dos bens e servigos (em razdo dos nichos de
producéo, desovados pela segmentacdo do consumo, em que o marketing e
a propaganda ocupam papel central, reforcando além do mais a ideologia
do descartavel).

Essas mudancas ocasionaram significativas transforma¢gées no mundo do
trabalho, sendo a reducdo do emprego, com a diminuicdo de pessoal e 0
desaparecimento de postos de trabalho, uma das mais evidentes. O desemprego
estrutural — caracterizado pela permanéncia e continuidade dos altos niveis de
desemprego e pelo aumento do tempo de procura por trabalho — atingiu todas as
classes de trabalhadores, independentemente do grau de qualificacdo técnica
(GORENDER, 1997; PEDROSO, 2013).

O setor bancéario foi fortemente atingido pela Revolucédo Digital. Até a década
de 80, a profissdo bancéaria era bastante visada, principalmente nas instituicbes
estatais, pela boa remuneracdo e seguranca. A partir do inicio de 1990, as
instituicbes bancarias investiram fortemente em tecnologia da informacdo, com a
implementacdo dos caixas automaticos, internet banking (em 1998) e, atualmente,
os aplicativos para smartphones. Com isso, o numero de bancarios no Brasil diminui
dois tercos (de 900 mil para 300 mil), ilustrando o aumento da produtividade por
meio da tecnologia da informagcdo e que ocorrera nos demais ramos da economia
(NEVES, 2007).

Apesar disso, Neves (2007) defende que a mecanizacéo e a automatizacao do
trabalho rotineiro sdo uma conquista da humanidade e ndo apenas uma mera
destruicdo de empregos. Na transicdo para era digital global milhares de profissées,
ocupacdes e empregos serao suprimidos e cabera a cada individuo tornar-se mais
flexivel e reinventar-se para aprender novas qualificacbes e novas formas de
subsisténcia.

Diferentemente, Nascimento, A. M. e Nascimento, S. M. (2014, p. 54) afirmam

que o desemprego estrutural
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afetou a sociedade comprometendo principios que sempre foram
consagrados, como o valor social do trabalho, a dignidade da pessoa
humana e a erradicacdo da pobreza com a reducdo das desigualdades
sociais. Estamos diante de nova questédo social, a resultante da extin¢cdo de
postos de trabalho sem perspectivas de reaproveitamento do trabalhador
reciclado para novas atribuicdes, situacao iniciada no periodo pos -1970 e
que provoca discussdes sobre os fins do direito do trabalho como direito
exclusivamente garantistico do empregado ou, além disso, um direito
sensivel aos imperativos do desenvolvimento econdmico e do avango do
processo produtivo.

A fim de conter a automacéo desenfreada dos meios de producéo e proteger o
trabalho humano, a Constituicdo Federal de 1988 introduziu a protecado contra os
efeitos da automacao no rol dos direitos sociais previstos no art. 7°, ainda que a
matéria dependa de regulamentagao, “Art. 7° Sao direitos dos trabalhadores urbanos
e rurais, além de outros que visem a melhoria de sua condi¢éo social: [...] XXVII -
protecdo em face da automagdo, na forma da lei” (BRASIL, 1988,
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm).

Quanto a falta de regulamentacao infraconstitucional sobre a protecao frente a

automacao, Lima (2018, p. 20) entende que

a obrigatoriedade de regulac&o por lei infraconstitucional para protecdo em
face da automacgédo exigida pela CF/1988, atrelada a falta de mecanismos
juridicos que protejam a m&o de obra humana diante dos avangos
tecnologicos, s6 cria uma barreira protecionista em favor do
empresariado.[...] O Poder Publico brasileiro, assim, precisa, quando for
criar mecanismos juridicos para a protecdo em face da automacgéo,
implementar medidas que permitam evitar o retrocesso social constitucional.
Para isso, apoiar instituicdbes educacionais é fundamental, tal como
direcionar estudos que possam promover de forma harménica o trabalho
humano com a automagdo, seja com cursos de aperfeicoamento ou
desenvolvendo softwares que gerem empregos, como acontece no Centro
de Estudos Avancados do Recife (CESAR).

Com a disseminacdo do uso da informatica e da internet, também surgiram
novas formas de prestacdo dos servicos, como o teletrabalho ou home office, e de
controle por parte da empresa, como circuitos internos de televisdo nos locais de
trabalho, monitoramento de acesso a intranet e ao e-mail institucional, o uso de
sensores em revistas e 0s cartdes-ponto magnéticos e biométricos (NASCIMENTO,
A. M.; NASCIMENTO, S. M., 2014).

Pedroso (2013) destaca ainda, como consequéncias da 32 Revolucao Industrial

sobre o ambito do trabalho, a precarizacdo e a perda da qualidade do trabalho,
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observadas pelo crescimento das modalidades de empregos flexiveis -
terceirizagdo, trabalho por tempo determinado e em regime de tempo parcial,
subcontratacéo e o trabalho autbnomo e informal. Isso porque

essas formas de ocupacdes se véem precarizadas perante o amparo das
leis de protecédo trabalhistas, pois fogem ao padrdo de trabalho legalmente
constituido. Muitas destas estdo desamparadas de qualquer
regulamentacéo legal e quando o possui séo direitos flexibilizados, cobrindo
em partes aquilo que no trabalho tradicional fabril e estavel era amplamente
assegurado. Dessa forma, os direitos trabalhistas duramente conquistados
desde o inicio da Revolucdo Industrial, na Inglaterra, passaram a ser
flexibilizados, visando dispor de uma mé&o de obra em fungédo das
necessidades imediatas do mercado.

A precarizacdo também atinge a identidade e o poder de representacdo dos
trabalhadores através da destruicdo, desconfiguracdo e segmentacdo dos
coletivos de trabalho que ocorre em funcdo do aumento do desemprego,
das praticas de ocupacgBes subcontratadas e terceirizadas. Este processo
atinge drasticamente a base social que historicamente compbs o0s
movimentos trabalhistas, o que, por sua vez, levou a um enfraquecimento
do poder sindical (PEDROSO, 2013, p. 148-149).

Nesse panorama, Silva (2019) destaca o fendmeno da pejotizagcéo, que ocorre
guando o trabalhador (pessoa fisica) constitui uma pessoa juridica para a prestacao
dos servicos. Essa transformacéao fraudulenta, muitas vezes imposta como condi¢cao
pelo empregador, tem o objetivo de descaracterizar a relacdo de emprego, excluindo
o trabalhador da protecdo legal, reduzindo os encargos trabalhistas e afastando a
responsabilidade do empregador.

Esse novo formato de trabalho com caracteristicas mais flexiveis, que se
desenvolveu fortemente nas ultimas duas décadas, ndo encontrou guarida no direito
do trabalho tradicional voltado para a protecdo do emprego tipico (trabalho
assalariado, prestacdo de servico habitual, vinculo contratual firme e por tempo
indeterminado).

Nesse contexto e com a justificativa de ajustar as normas trabalhistas a
realidade fatica atual — resultante das dramaticas transformacdes da economia
global e dos avancos tecnolégicos —, em 2017, no Brasil, € aprovada a Reforma
Trabalhista, com a alteracdo de mais de cem dispositivos da CLT.

Apesar de regulamentar novas modalidades de trabalho, como o trabalho
intermitente e o teletrabalho, até entdo sem previsdo legislativa, a Reforma é

considerada um retrocesso para o Direito do Trabalho. Conforme Leite (2018, p. 38),
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sob o argumento da necessidade da “modernizacdo” das relagdes
trabalhistas, ela institui trés principios de protecdo ao Capital (liberdade,
seguranca juridica e simplificacdo), invertendo os valores, os principios e as
regras de protecdo ao trabalhador consagrados em diversas normas
internacionais e constitucionais [...].

Da mesma forma, Silva (2019, p. 20) destaca como pontos negativos

introduzidos pela Reforma:

prevaléncia do negociado sobre o legislado; subversao dos principios do
Direito do Trabalho; perda de direitos definidos pela CLT e pela Constituicdo
Federal; limitagbes impostas a atuacdo da Justica do Trabalho;
enfraquecimento das entidade sindicais.

Hoje nos encontramos em um momento de transicdo entre a 32 e a 42
Revolucao Industrial e ndo é possivel vislumbrar com exatiddo o impacto que essa
nova revolucdo tera sobre a seara do trabalho. Assim como nas revolucdes
anteriores, o conhecimento das caracteristicas que a constituem, bem como das
inovacgdes por ela introduzidas, é fundamental para entendermos as mudancas que

estao por vir.
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3 A 42 REVOLUCAO INDUSTRIAL

A 42 Revolucdo Industrial teve inicio na transicdo do século XX para o século
XXI e fundamenta-se na Revolucdo Digital. E caracterizada pela internet mais
onipresente e mével, sensores mindsculos, de menor custo e mais eficientes e pela
inteligéncia artificial e aprendizagem automéatica (SCHWAB, 2016).

Schwab (2016, p. 19) destaca que as tecnologias digitais — computador,
software e redes — ndo sdo novidades, porém “estdo causando rupturas a terceira
revolugdo industrial; estdo se tornando mais sofisticadas e integradas e,
consequentemente, transformando a sociedade e a economia global”.

Ainda, Schwab (2016, p. 19-20) defende que a 42 Revolucdo Industrial esta

muito além de sistemas e maquinas inteligentes interconectadas.

Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em areas que vao
desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias
renovaveis a computacdo quéantica. O que torna a quarta revolucao
industrial fundamentalmente diferente das anteriores é a fusdo dessas
tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitas e biolégicos.
Nessa revolucao, as tecnologias emergentes e as inovagdes generalizadas
sdo difundidas muito mais rpida e amplamente do que nas anteriores, as
guais continuam a desdobrar-se em algumas partes do mundo.

Para Fernandez (2020), a 42 Revolucado Industrial se distingue das anteriores,
justamente pela natureza inteligente e independente das novas tecnologias,
baseada na coleta e analise de dados automéatica, ha comunicacdo em rede e no
aprendizado de maquina.

Difere-se também por ter sido identificada e estudada enquanto estd em
desenvolvimento. As trés Revolucdes Industriais anteriores somente foram
reconhecidas e estudadas como tal depois que ja tinham sido concretizadas. Assim,
a fim de melhor entendermos o contexto da 4% Revolucédo Industrial, passamos a

estudar o conceito de Industria 4.0 e as principais tecnologias que a integram.
3.1 Compreendendo a Industria 4.0
O termo “Industria 4.0” surgiu na Alemanha em 2011, durante a feira de

Hannover, em uma acdo conjunta entre iniciativa privada, autoridades

governamentais e universidades, com o objetivo de aumentar a produtividade e
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eficiéncia industrial do pais e descrever como as mudancgas introduzidas pela 42
Revolucdo Industrial irdo revolucionar a organizagdo das cadeias globais de valor
(SCHWAB, 2016; SOUZA; CAVALLARI JR.; DELGADO NETO, 2017).

A partir de entdo, diversos paises desenvolveram iniciativas com objetivos
semelhantes aos da Industria 4.0, como a Advanced Manufacturing nos Estados
Unidos, a La Nouvelle France Industrielle na Franga, o Made in China 2025 na China
e 0 Rumo a Industria 4.0 no Brasil (DALENOGARE, 2018).

Para Bahrin et al. (2016), a Industria 4.0 € uma nova area onde a internet das
coisas e os sistemas ciber-fisicos se interconectam, de maneira que a combinacao
de software, sensor, processador e tecnologia da comunicacdo desempenham um
grande papel em desenvolver produtos/equipamentos capazes de retroalimentar
informacdes, agregando valor ao processo de fabricagcdo e ampliando a capacidade
de resolucéo de problemas sem interferéncia humana.

Hermann, Pentek e Otto (2016) definem a Industria 4.0 como um termo que
reune tecnologias e conceitos da cadeia de valor organizacional. Dentro das fabricas
inteligentes, estruturadas no formato da Industria 4.0, os sistemas ciber-fisicos
monitoram processos, criam copias virtuais do mundo fisico e tomam decisdes
descentralizadas. Por meio da internet das coisas (IoT — Internet of Things), esses
sistemas se comunicam e cooperam uns com 0S outros e com humanos, tudo em
tempo real. Através da intranet e internet os produtos e servicos sédo oferecidos e
utilizados por todos os participantes da cadeia de valor.

Ainda, esses sistemas sdo conectados verticalmente com 0s processos de
negocios, dando aos tomadores de decisdo acesso direto a qualquer etapa ou
produto envolvido no processo, e horizontalmente com outras partes dispersas e
externas envolvidas, sendo possivel gerenciar e controlar todo o processo desde o
momento em que um pedido é feito até a logistica de entrega (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016).

Na visdo de Morais e Monteiro (2019, p. 13), a Industria 4.0 é

um conjunto de modelos de negdcios caracterizado pelo crescente uso de
processos de digitalizacdo e pela tendéncia de conectividade e interconexao
de produtos; é orientada a servicos, materiais e tecnologia de
processamento avancados; caracteriza-se pela existéncia de redes
colaborativas avancadas de manufatura, a chamada smart production, e
redes de dispositivos avangados de manufatura controlados por
computadores, combinando-os em um ambiente fisico-digital (ciberfisico)
chamado fabrica inteligente ou smart factory.
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Com o uso das chamadas “fabricas inteligentes”, & possivel criar um mundo
onde os sistemas fisicos e virtuais de producdo cooperam de forma global e flexivel,
permitindo a total personalizagcdo de produtos e a criagdo de novos modelos
operacionais. Ainda, serdo observadas melhorias na gestdo empresarial, com
rapidas tomadas de deciséo e respostas autbnomas dos sistemas de producédo. Isso
sera possivel gracas a independéncia dos sistemas, que serdo capazes de
compreender suas especificacdes e se comunicar com outros sistemas transferindo
informacgdes (SCHWAB, 2016; RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Morais e Monteiro (2019, p. 13) acrescentam que a fabrica inteligente “domina
a complexidade dos novos processos, € menos sujeita a interferéncias externas e
aumenta a produtividade, além de propiciar comunicacdo absolutamente natural
entre pessoas, maquinas e recursos, da mesma forma que em uma rede social”.

Em sintese, a Industria 4.0 visa construir uma plataforma de fabricacdo aberta
e inteligente para ser usada no sistema de informacdo em rede industrial. 1sso
permitira que empresas de todos os portes tenham facil acesso a tecnologias
analiticas e de modelagem que podem ser personalizadas para satisfazer as suas
necessidades (BAHRIN et al., 2016).

Nesse sentido, descrevem-se seis principios basilares da Industria 4.0:

a) interoperabilidade — considerado um facilitador dentro da plataforma da
Indastria 4.0, € a capacidade de todos os sistemas ciber-fisicos (por exemplo,
transportadores de pecas, estacdo de montagem e produtos) se comunicarem entre
si — de forma transparente, fluida e permanente — usando a internet e a internet das
coisas (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Fernandez (2020) alerta que, para a
concretizacdo desse principio na pratica, € fundamental que exista um protocolo
comum e unificado para todos os dispositivos conectados ao sistema, pois, do
contrario, a interoperabilidade seria nula;

b) virtualizagcdo — por meio de sensores distribuidos por todas as unidades de
producdo e conectados a modelos virtuais e de simulagédo, € possivel criar uma
cépia virtual do mundo fisico. Nesse modelo virtual, que inclui todos os detalhes da
linha de producdo, podem ser inseridas novas informagfes (tais como, proximas
etapas de trabalho e medidas de seguranca) e testadas novas situagdes para avaliar
e prever seu comportamento. Com a virtualizagcdo é possivel monitorar remotamente

todos os processos, evitando possiveis erros, aumentando a confiabilidade do



27

processo, facilitando a tomada de decisdes e reduzindo custos (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016);

c) descentralizacao — refere-se basicamente a descentralizacdo da tomada de
decisbes. Esse principio preconiza que os sistemas sejam capazes de, por conta
propria, tomar decisfes inteligentes com base nos dados coletados e analisados,
sem fazer uso de agbes externas, dando maior autonomia & maquina para fazer
ajustes necessarios sem intervencdo humana (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).
Fernandez (2020, p. 6), exemplifica bem esse principio: “um sistema embarcado
inteligente que, ao receber dados de sensores, decide, através de um mecanismo
previamente programado, se deve acelerar ou reduzir a producao”;

d) capacidade de operacdo em tempo real — as informacfes sao coletadas e
analisadas instantaneamente, permitindo um controle em tempo real do status de
producéo. Assim, o sistema pode reagir automaticamente contra algum desvio, sem
a necessidade da presenca fisica de um empregado para tomar essa decisdo. Um
exemplo € o redirecionamento de produtos para outra maquina, apés o
reconhecimento de falhas na maquina originalmente destinada a producéo
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016);

e) orientacdo a servicos — consiste na criacdo e desenvolvimento de
softwares customizados, com base nas necessidades especificas de cada cliente,
direcionados aos servi¢os da Industria 4.0. Sdo esses programas que integram as
tecnologias, ferramentas e servicos que constituem a fabrica inteligente, que, por
sua vez, tem sua planta baseada em uma arquitetura orientada a servi¢cos. Por meio
da internet, todos os sistemas ciber-fisicos estdo disponiveis e podem ser utilizados
interna e externamente por todos os participantes do processo (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016);

f) modularidade — os sistemas modulares sdo capazes de se adaptar a
mudancas, como flutuacbes sazonais e alteracdes nas caracteristicas do produto,
substituindo ou expandindo médulos individuais com base em interfaces de software
e hardware padronizados. Ou seja, ha maior flexibilidade no arranjo fisico da linha
de producédo com a retirada ou insercdo de médulos produtivos (usando o principio
Plug & Play) de acordo com a demanda, tornando a manufatura mais rapida e
dindmica e com menor custo (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

As primeiras noticias no Brasil sobre o tema Industria 4.0 foram especialmente

voltadas, tdo somente, para o ganho empresarial, ou seja, centradas na visdo de
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estratégia de mercado, competitividade, reducdo de custos e aumento da
lucratividade.
Tais perspectivas, ainda ndo mudaram, pois, recentemente, o Ministério da

IndUstria, Comércio e Servigos confirmou tais premissas:

Os impactos da Industria 4.0 sobre a produtividade, a reducéo de custos, o
controle sobre o processo produtivo, a customizacdo da producdo, dentre
outros, apontam para uma transformacédo profunda nas plantas fabris.
Segundo levantamento da ABDI, a estimativa anual de reducdo de custos
industriais no Brasil, a partir da migracdo da industria para o conceito 4.0,
sera de, no minimo, R$ 73 bilhdes/ano (BRASIL, 2019,
http://www.industria40.gov.br/).

Assim, o Ministério da Industria, Comeércio e Servicos, partindo da premissa da
Indastria 4.0, estipulou uma agenda brasileira rumo aos desafios que se
apresentardo diante dos novos cenarios mercadoldgicos, porém voltada tdo somente
para a economia, deixando de lado a principal engrenagem que € o trabalhador.

Nesse sentido, sugere 0s seguintes passos:

a) Conhecimento: O ponto de partida comeca com a compreensao do
conceito de Industria 4.0 pela empresa, buscando avaliar como esté hoje e
para onde pode ir.

b) Protétipo: Em seguida, é necessario saber quem sdo 0s parceiros
tecnolégicos e de negdécios e como eles podem contribuir nessa jornada
para a4.0.

¢) Requisito: Com um bom time e regras que facilitem a atuacéo da
empresa no mercado, aumentam-se as chances de sucesso no caminho da
4.0.

d) Incentivos: No fim, o investimento em solu¢gfes 4.0 que aumentem a
eficiéncia, a produtividade e a competitividade das empresas é o grande
passo para a mudancga para novos patamares produtivos.

e) Aliancas Estratégicas: Em um pais mais integrado a economia global,
a competitividade da indulstria dependerd da capacidade do produtor
nacional em incorporar as novas tecnologias da Industria 4.0, permitindo
gue ele possa competir em igualdade de condi¢cdes em seu mercado interno
e externo. (BRASIL, 2019, http://www.industria40.gov.br/).

Por fim, a Industria 4.0 enfatiza a ideia de digitalizac&do consistente e ligagcdo de
todas as unidades produtivas em uma economia. Existem varias areas tecnoldgicas
gue sustentam a Industria 4.0, tais como veiculos autbnomos, sistemas verticais e
horizontais de integracdo, internet das coisas, ciberseguranca, computacdo em
nuvem, andlise de big data, simulagéo, impressao 3D, blockchain e bitcoin, realidade
aumentada, robdtica e inteligéncia artificial (SCHWAB, 2016; BAHRIN et al., 2016).
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Assim, € essencial o conhecimento acerca das principais tecnologias fisicas e
digitais que prometem modificar drasticamente os meios de produgdo para

entendermos o atual contexto da 42 Revolugé&o Industrial.

3.2 Tecnologias fisicas: veiculos autbnomos, impressdo em 3D e robdtica
avancada

Os veiculos autbnomos estdo inseridos no conceito de “Mobilidade 4.0,
considerada a mobilidade inteligente da 42 Revolucgéo Industrial. S&o fundamentados
na completa automatizacdo, na alta dependéncia de inteligéncia artificial e em
equipamentos de alta tecnologia no comando dos veiculos. A partir disso, sao
capazes de analisar e sentir o ambiente que 0 cerca e navegar sem a direcao
humana (PEREIRA; BOTELHO, 2018).

Morais e Monteiro (2019, p. 46) explicam a tecnologia envolvida no

funcionamento dessa ferramenta:

um veiculo auténomo é constituido por uma unidade de controle eletrénica
capaz de armazenar, analisar e processar os dados obtidos pelos sensores
do veiculo. Entre os sensores, as cameras capturam imagens do ambiente
externo, as quais, quando analisadas pela unidade de controle, permitem
decidir pela movimentacdo ou pela frenagem do veiculo. Outros sensores
disponiveis nos veiculos autbnomos sdo os radares e 0S sensores
ultrassbnicos, bem como o0s sensores a laser. Todo esse conjunto de
sensores é responsavel por capturar dados de curta e longa distancia e
enviar a unidade de controle eletrdnica. Apds o processamento dos dados,
a unidade de controle emite sinais aos atuadores do veiculo, e o controle
eletrbnico de estabilidade permite a aceleracéo e a frenagem do veiculo
sem a intervencao humana.

Além do transporte de pessoas, 0s Vveiculos guiados automaticamente
(Automatic Guided Vehicle — AGV) sdo amplamente utilizados na industria, tanto na
transferéncia de materiais ao longo do processo de producédo quanto no transporte
interno entre os diversos setores (almoxarifado, fabrica, estoque, centro de
distribuicdo), realizando a movimentacao precisa de ferramentas, matérias-primas e
produtos acabados. Também, estdo sendo testados caminhdes autbnomos para o
transporte e frete de cargas, para uso na agricultura (especialmente no processo de
colheita) e na mineracdo, onde sua precisdo é fundamental para evitar abalos
estruturais nas minas, desmoronamento e acidentes fatais (MORAIS; MONTEIRO,
2019).
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Schwab (2016) considera como vantagens do uso de automdéveis autbnomos
0S seguintes pontos: maior seguranga, menos estresse e agressividade no transito,
mais tempo disponivel para se dedicar ao trabalho e/ou acessar as midias, efeitos
menos danosos sobre 0 meio ambiente com a utilizagéo de veiculos elétricos, maior
mobilidade para idosos e pessoas com deficiéncia.

Em contrapartida, essa ferramenta ocasionara reducdo de empregos tanto na
indUstria automobilistica como nos transportes (taxistas, Ubers, caminhoneiros),
além de ocasionar mudancas drasticas em relacdo ao seguro e a assisténcia ao
motorista, encarecendo tais servi¢os. Ainda, o uso de automoveis autbnomos exigira
do Estado rodovias adequadas para a circulacdo e adaptacdo normativa e
ocasionara a reducdo de receita decorrente de infracdes de transito (SCHWAB,
2016).

A impressdo em trés dimensdes (3D), também chamada de manufatura ou
fabricacdo aditiva e prototipagem rapida, foi desenvolvida, inicialmente, para facilitar
a fabricacdo de moldes, ferramentas e protétipos de produtos em fase de projeto,
em razdo de possibilitar a producdo de uma unica unidade de produto de forma
econdmica. Ela consiste na construcdo de um objeto fisico tridimensional por
impressao a partir de um modelo digital, em que uma camada de material &
depositada sobre a outra sucessivamente (MORAIS; MONTEIRO, 2019; SCHWAB,
2016).

Fernandez (2020, p. 80) explica os cinco processos basicos da impresséo 3D:

e Criacdo do modelo 3D do objeto. Isso é feito com design especifico
ou software de digitalizagdo por meio de engenharia reversa.

e O modelo 3D é convertido em um formato (padrdo Triangle-
Language) capaz de dividir digitalmente o objeto em camadas.

e  Transfira o arquivo STL e execute a configuracdo da maquina.

e A maquina constr6i o modelo camada por camada através do
computador.

e O resfriamento do objeto, apds a impressao terminar, o objeto requer
um tempo de descanso e é removido da maquina.

Atualmente, existem diversos tipos de impressao 3D que diferem entre si na
forma de funcionamento, no produto desenvolvido e no material (insumo) utilizado.
YANEZ (2017, p. 55-56, traducdo nossa) identifica sete tecnologias distintas, a

saber:
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Fusion Deposition Modeling (FDM): é uma tecnologia que permite a
obtencdo de pecas em plastico ABS ou PLA (polimero biodegradavel
produzido a partir de material organico).

Tecnologias de impresséo 3D a laser:

Estereolitografia (SLA): tecnologia baseada na solidificacdo de resinas
fotossensiveis, camada por camada, por meio de um laser de frequéncia
ultravioleta. As pecas resultantes sdo de alta precisdo e os materiais podem
ter diferentes acabamentos (transparéncias, metalizados, pintados).
Sinterizacdo seletiva a laser (SLS): utiliza material em p6 (poliestireno,
materiais ceramicos, vidro, nylon e materiais metalicos). O laser compacta o
po6, fundindo o material que, ap6és, se solidifica (sinterizado).

Outras tecnologias:

Fotopolimero PolyJet: um fotopolimero liquido é ejetado e entéo solidificado
pela luz ultravioleta. Tal como acontece com outras tecnologias 3D, a
impresséo é feita camada por camada.

Derretimento seletivo a laser (SLM): semelhante ao SLS, porém derrete o
material em po6, em vez de apenas fundi-lo em baixa temperatura.

Fusao de feixe de elétrons (EBM): utiliza um feixe de elétrons, em vez de
um laser UV, para derreter o poé.

Fabricacdo de objetos laminados (LOM): onde diferentes camadas de
material (papel adesivo, plastico ou folhas de metal) sdo colocadas uma
sobre a outra e coladas com resina/cola e cortadas no formato apropriado
com um laser.

Inicialmente a impressao tridimensional era utilizada principalmente nos setores
automobilistico e aeroespacial. Hoje, ndo ha limites para sua aplicacédo: € usada na
impressao de proteses e equipamentos medicos, alimentos, vestuario e na
construcao civil. H4 estudos que demonstram que, em um futuro muito préximo, sera
possivel a impressdo de partes do corpo humano, como 6rgdos, vértebras e
cartilagens.

Em 2020, a impressora 3D foi uma importante aliada no combate a COVID-19
(Corona Virus Disease). Diversas empresas, entre elas a Petrobras, colocaram seus
equipamentos a disposicao para a fabricacdo de mascara de protecéo, face shields
e valvulas para respiradores mecanicos.

Entre os pontos positivos dessa tecnologia podemos citar: reducdo do ciclo
projeto-manufatura, pela rapidez da impressao; surgimento de um novo ramo da
industria para o fornecimento de materiais de impressdo; reducdo drastica de
desperdicio de material e dos custos de producéo e estocagem; democratizacdo do
poder de fabricacdo, ja que os produtos podem ser feitos em qualquer lugar que
tenha uma impressora, pois 0os moldes séo digitais; elaboracdo de produtos 100%
personalizados; entre outros (FERNANDEZ, 2020; MORAIS; MONTEIRO, 2019).

Quando se trata do uso dessa tecnologia para aplicagdo na érea da saude, as
vantagens sao ainda mais impactantes. A impressado 3D de érgdos poderia acabar

com as longas filas de espera para transplantes, enquanto que a produc¢éo in loco de
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implantes, marca-passos, proteses, talas e outros materiais médicos raros e que
precisam ser personalizados, tornaria os procedimentos mais rapidos e menos
custosos, ampliando o acesso aos tratamentos (SCHWAB, 2016).

Entretanto, Schwab (2016) alerta que a impressdo 3D pode causar danos
ambientais com o aumento de residuos eliminados, primazia da propriedade
intelectual como fonte de valor da produtividade e pirataria. Em relacdo a area
médica, poderdo ocorrer a producao desenfreada e sem regulamentacao de partes
do corpo humano, equipamentos médicos e alimentos (resultando em produtos de
baixa qualidade), debates éticos e desincentivo a atengcdo com a saude, ja que
guase tudo podera ser substituido.

Outro ponto importante € o0 perigo que a crescente democratizacdo da
impressao tridimensional representa. Com uma rapida busca no site de pesquisa
Google, é possivel encontrar diversos modelos de impressoras 3D para uso
doméstico e com valores a partir de R$ 2.000,00. Essas maquinas de baixo
investimento imprimem apenas pequenos objetos e de design simples. Contudo,
com 0s avancgos tecnologicos na area, logo serdo capazes de criarem produtos mais
complexos, como armas. Em 2019, por exemplo, um homem de 26 anos foi
declarado culpado no Reino Unido por ter fabricado uma arma de fogo em uma
impressora 3D (REVISTA EXAME, 2019).

Outra tecnologia de extrema importancia no ambiente 4.0, a roboética faz parte
do contexto da automacao do processo produtivo desde a 32 Revolucdo Industrial.
Inicialmente, os robds industriais eram maquinas programaveis, normalmente em
forma de braco mecanico, utilizadas para realizar trabalhos repetitivos. Em razdo da
sua alta produtividade, elevada precisao, baixo indice de erros, reducdo de custo em
comparacdo ao trabalho humano e grande flexibilidade em termos de volume e
variedade de producdo, a sua utilizagdo vem crescendo exponencialmente nas
Gltimas duas décadas (MORAIS; MONTEIRO, 2019; SOUZA; CAVALLARI JR.;
DELGADO NETO, 2017).

Por causa dos constantes avancos tecnoldgicos, os robds estdo se tornando

mais autbnomos, flexiveis e cooperativos. Isso porque

a concepcao estrutural e funcional deles passou a ser inspirada por
estruturas bioldgicas complexas (uma extensdo de um processo chamado
biomimetismo, pelo qual imitam-se os padrdes e as estratégias da
natureza). Os avancos dos sensores capacitam os robés a compreender e
responder melhor ao seu ambiente e empenhar-se em tarefas variadas; por
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exemplo, as tarefas domésticas. Ao contrario do passado, quando eles
precisavam ser programados por uma unidade auténoma, os robés podem
agora acessar informacgfes remotas através da nuvem e assim se conectar
a uma rede de outros robds (SCHWAB, 2016, p. 28).

Os novos rob0s inteligentes podem realizar tarefas altamente complexas, pois
possuem maior capacidade de processamento e autonomia para tomada de
decisbes, e se comunicam com outras maquinas. Ainda, sdo capazes de trabalhar
de forma segura ao lado de humanos em tarefas interligadas, por meio de sensores
inteligentes de interface entre homem e maquina (BAHRIN et al., 2016).

Segundo, Schwab (2016), um dos principais impactos da robdtica € a
diminuicdo dos postos de trabalho pela substituicdo do trabalho humano, desde o
setor produtivo até agricultura, enfermagem e servi¢os de varejo.

De acordo com a Federacdo Internacional de Robdtica (2020), em 2019 o
numero de robds industriais em funcionamento ultrapassou a marca de 2,7 milhdes
de unidades, sendo que a propor¢cao na industria de manufatura foi de 113 robés a
cada 10.000 funcionarios. Em comparacdo ao numero total de robds ativos em 2014
(1,47 milhdes), o atual volume reflete um aumento de 85% em apenas cinco anos.
Na América do Sul, o Brasil € o pais com o0 maior estoque operacional de robds, com

guase 15,3 mil unidades.

3.3 Ferramentas digitais: internet das coisas, blockchain, simulacéo e

inteligéncia artificial

A internet das coisas (IoT — Internet of Things) se baseia em uma nova
dimensdo de conexdo pela Internet. Ela possibilita, além da conexdo em qualquer
lugar e a qualquer tempo, a conexao a qualquer coisa (PEREIRA; BOTELHO, 2018).
Essa extensdo da atual internet objetiva facilitar a gestdo de coisas, de forma
remota, pelos proprios interessados nos produtos e servicos (SOARES, 2018).

Galegale et al. (2016, p. 437) afirma que a internet das coisas “envolve
sensores ou microchips que, conectados a objetos fisicos, permitem iteracao
homem-objeto e objeto-objeto, abrindo uma série de aplicacbes tanto em areas de
saude, uso pessoal e negdcios”.

O objetivo é a conectividade em rede, em que dados sao recebidos e enviados

de forma independente, interativa e inteligente. A 10T permeia todos os dispositivos
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fisicos (hardwares) e virtuais (softwares) de um ambiente, inclusive o préprio
ambiente, permitindo a comunicagéo entre eles, constituindo o sistema ciber-fisico.
Por essa razdo a loT é considerada um dos pilares da Industria 4.0 (RIBEIRO;
ABREU, 2020)

A etiqueta inteligente foi a primeira aplicacdo da internet das coisas, podendo
ser usada para identificar e rastrear produtos, monitorar espécies de animais
ameacadas e até mesmo pessoas. Esse sistema é utilizado pela Disney World para
controlar a entrada dos visitantes nos parques tematicos através do uso de uma
pulseira, a qual, além de identificar e monitorar a movimentacao do usuario, registra
as compras efetuadas e os dados de cartdo de crédito (SINGER, 2014).

Esses sensores se tornam cada vez menores, mais baratos e inteligentes.
Existem bilhdes, se nédo trilhdes, de dispositivos espalhados por smartphones,
smartwatches, smarthomes (casas inteligentes), carros inteligentes, cidades
inteligentes, redes de transportes e energias, além daqueles usados no setor
produtivo.

O estudo “Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil”, realizado em
2017 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacbes em
parceria com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
estima que o uso da IoT na produtividade brasileira e na melhoria dos servigcos
criticos do pais (saude, mobilidade, seguranca) causara um impacto financeiro de
aproximadamente US$ 200 bilhdes, até 2025 (BRASIL, 2017).

Apesar dos promissores usos da internet das coisas, ela abre espaco para
problemas como a preservacdo da privacidade e possiveis ataques cibernéticos.
Logo, destaca-se a importancia do desenvolvimento de sistemas de seguranca na
mesma velocidade dos avancos tecnolégicos nessa éarea, a fim de manter a
seguranca e confiabilidade no uso dessa ferramenta.

Morais e Monteiro (2019, p. 40) definem blockchain como

o registro de transacdes baseado em uma tecnologia de bancos de dados
distribuido (banco de dados de transacdes compartilhado e sincronizado
entre varios computadores e locais, sem um controle centralizado), com alto
grau de segurancga.[...] Os dados séo registrados em uma rede par a par, na
gual os participantes tém acesso aos dados e podem aceita-los por meio de
algoritmos de consenso. Os dados aprovados entram no banco de dados
distribuido e sdo armazenados em sequéncia cronoldgica.
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Em outras palavras, essa tecnologia, também conhecida como protocolo de
confianga, inclui arquivos descentralizados e compartilhados de registos e
informagdes, com o fim de gerar um indexador universal para as transagfes de
moedas digitais em um negdécio especifico. O blockchain se utiliza da computacéo
em nuvem e busca seguranca logica por meio da desconcentracdo das acdes de
seus clientes (SOARES, 2018).

O bitcoin, e as demais moedas digitais, utiliza o blockchain como livro-razéo
contabil, onde é mantido um registro das transac¢des de todos bitcoins gerados,
sempre mostrando sua origem, trajetéria e destino. Uma vez gravadas as
informacdes, ndo € possivel altera-las, pois sdo assinadas digitalmente. Isso
proporciona transparéncia e credibilidade nas negociacdes e inova a forma de se
fazer contratos, sem a necessidade da intermediacdo de instituicdes financeiras
(LUCIANO, 2018; SOARES, 2018).

Apesar de originalmente ter sido criado para transacfes com moedas digitais,
essa plataforma pode ser usada para registros de propriedades e negocios, registros
civis, pagamentos, licencas e permissodes, diplomas escolares, informacées meédicas
empréstimos, contratos, patentes e votos, ou seja, qualquer transagdo que poca ser
convertida em codigo (MORAIS; MONTEIRO, 2019; SCHWAB, 2016).

Schwab (2016, p. 151) destaca as oportunidades e os desafios sobre 0 uso

dessa ferramenta para os paises.

Por um lado, ele ndo é regulamentado nem possui supervisdao de nenhum
Banco Central, ou seja, ha menos controle sobre a politica monetaria. Por
outro, ele cria a possibilidade de novos mecanismos de tributacdo que
podem ser construidos no préprio blockchain (por exemplo, um pequeno
imposto sobre as transacdes).

O blockchain tem sido destaque no setor governamental. Zug, na Suica, desde
2016, aceita o pagamento de seus tributos em bitcoin. Ja a Estdnia, considerada
uma nacao digital e referéncia na prestacdo de servicos publicos, utiliza essa
tecnologia na prestacdo de servicos judiciarios, legislativos, policiais e relativos a
salude (MARQUES, 2019).

Outra tecnologia basilar da Industria 4.0, a simulacéo € a representacao virtual
de, todo ou parte de, um sistema/processo fisico (real), utilizando um sistema

computacional. Por meio dela, é possivel conhecer um processo (antes mesmo que
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ele seja iniciado), prever e evitar falhas em projetos, no planejamento e no
desenvolvimento de produtos (ABREU et al., 2017; TORGA, 2007).

No contexto da 42 Revolugao Industrial,

a simulagdo computacional pretende utilizar mais amplamente as
informacgdes da planta, analisando dados em tempo real, aproximando o
mundo fisico e virtual. O resultado da captura destas informacdes é o
chamado digital twin, em que toda a cadeia de criacdo de um produto passa
a ter seu representante idéntico também no mundo virtual. Isto ird permitir
aos operadores testar e aperfeicoar as configuracdes das maquinas para o
proximo produto na linha de producéo virtual, antes de qualquer mudanca
real, gerando otimizagdo de recursos, melhor performance e mais economia
(ABREU et al., 2017, p. 51).

A simulacao é utilizada na area médica, militar, de logistica, da construcao civil,
da ergonomia; mas € na manufatura a sua principal aplicacdo. Apesar do alto custo
e complexidade dos seus modelos, o emprego dessa ferramenta nos processos
produtivos apresenta diversas vantagens, das quais Morais e Monteiro (2019, p. 41)
destacam: “permitir a analise de solugbes criativas sem a necessidade de
implementa-las; verificar impactos da mudanca de variaveis no resultado do sistema;
considerar as flutuacbes do sistema; realizar todas essas atividades a custos
baixos”.

Ainda, essa técnica permite a definicdo da quantidade e da melhor alocacao de
maquinario e funcionarios — reduzindo custos e aumentando a produtividade — e a
avaliacdo de desempenho e dos procedimentos operacionais, aumentando a
gualidade dos processos e produtos (SOUZA; CAVALLARI JR.; DELGADO NETO,
2017; TORGA, 2007).

Por fim, a ferramenta mais instigante da 42 Revolucéo Industrial: a inteligéncia
artificial (1A). Marvin Minsky, co-fundador do Laboratoério de Inteligéncia Artificial do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), define inteligéncia artificial como “a
ciéncia de fazer que as maquinas facam coisas que exigiriam inteligéncia se feitas
por um ser humano” (MINSKY, 1985, p. 326, tradugado nossa).

No contexto da Industria 4.0, a IA é o cérebro do sistema ciber-fisico, agindo de
forma autdbnoma e adaptavel. A partir de informacdes armazenadas no big data
(grande conjunto de dados volumosos, complexos e diversificados), ou obtidas em
tempo real pela internet das coisas, e com o uso de modelos matematicos e
algoritmos, a IA possibilita que o sistema pense, aprenda, tome decisdes e aja de
forma eficiente e eficaz (RIBEIRO; ABREU, 2020; YANEZ, 2017).
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Para isso, pode se utilizar das seguintes técnicas:

 sistemas especialistas: modelam o conhecimento como uma série de
regras denominadas base de conhecimento;

* raciocinio baseado em casos: busca casos passados que estdo
armazenados na memoria e aplica a solugdo a um novo caso semelhante;

* sistema de logica difusa (fuzzy): trabalha com situacdes de imprecisao,
com regras baseadas em valores aproximados ou subjetivos;

* redes neurais: voltadas para problemas complexos, com grande
guantidade de dados, buscando padrdes e relagdes, cujo encontro, de outra
forma, seria improvavel,

+ algoritmos genéticos: procuram reproduzir o processo de evolugao de
organismos vivos por meio de reproducdo, mutagdo e selecdo natural até
encontrar solu¢des que produzam melhores resultados;

+ agentes inteligentes: softwares que trabalham na retaguarda, sem
intervencdo humana, voltados para a execucdo de decisdes em atividades
repetitivas e previsiveis a partir de uma base de dados embutida ou
aprendida (MORAIS; MONTEIRO, 2019, p. 39).

Apesar do crescente uso dessa tecnologia nos processos produtivos, a
inteligéncia artificial estd muito além das fabricas, possuindo aplicacbes em diversas
areas e setores: saude, agricultura, varejo online, esporte, mercado financeiro,
entretenimento, entre outros. Ela esta inserida na rotina das pessoas, sem, muitas
vezes, ser reconhecida. E a IA que controla os sistemas de navegacdo, como o
Waze, e sugere musicas e playlists no Spotify. E por meio dela que a Amazon e a
Netflix s&o capazes de prever quais livros, filmes e séries 0 usuario quer explorar.

No Brasil, a inteligéncia artificial € a aposta do setor publico para otimizar a
prestacao de servicos. O Tribunal de Contas da Unido (TCU) e a Controladoria Geral
da Unido (CGU), por exemplo, utilizam a ferramenta ALICE — Analise de LicitacOes e
Editais para fiscalizar editais de licitacfes e atas de pregao eletrénico. Na advocacia
publica, a Procuradoria Geral do Distrito Federal utiliza a Dra. Luiza, IA desenvolvida
para gerenciar demandas em massa (ABRAHAM; CATARINO, 2019).

Por sua vez, o Poder Judiciario tem usado essa tecnologia como aliada para
sanar e evitar o acumulo processual. No Supremo Tribunal Federal (STF), VICTOR
(IA) analisa se 0s novos recursos extraordinarios interpostos se referem a temas que
ja foram julgados pela Corte com repercusséao geral, 0s rejeitando ou os devolvendo
ao Tribunal de origem em caso positivo (STF, 2018).

J& o Superior Tribunal de Justica (STJ) conta, atualmente, com trés
inteligéncias artificiais em wuso: o Socrates 1.0 (com a versdo 2.0 em
desenvolvimento), capaz de analisar semanticamente as pegas processuais,

identificar casos com matérias semelhantes e pesquisar jurisprudéncias do Tribunal
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referentes ao tema; o Sistema Athos que, antes de distribuir os processos, identifica
se devem ser julgados pelo rito dos recursos repetitivos; e o e-Juris, utilizado pela
Secretaria de Jurisprudéncia para identificar referéncias legislativas e
jurisprudenciais (STJ, 2020).

Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial evoluiu no sentido de tentar recriar
sistemas cognitivos, sendo capaz de adquirir e absorver conhecimento e se
autocorrigir, o que é conhecido como aprendizado de maquina. O objetivo é que a
maquina possa aprender melhor e de forma mais rapida e confiavel do que o ser
humano, além de se autocorrigir sem intervencdo de pessoas. Sistemas como a Siri
(Apple), o Alexa (Amazon) e o Watson (IBM), que ja utilizam essa tecnologia,
analisam um volume gigantesco de dados, fazem diagnosticos, propdem acdes e
interagem oralmente com os usuérios (MORAIS; MONTEIRO, 2019; YANEZ, 2017).

Apoés entender o conceito de Industria 4.0, estudar as principais tecnologias
fisicas e digitais que a sustentam e conhecer algumas das transformacdes que estao
causando (velozmente) no nosso cotidiano e, de forma mais intensa, nos setores
produtivos, fica evidente que estamos em meio a uma revolucao.

Ocorre que — além de proporcionar facilidades pro nosso dia a dia e vantagem
competitiva para as empresas — a 42 Revolucdo Industrial afeta diretamente um dos

pilares da vida humana e da sociedade: o trabalho.
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4 OS IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0 NO AMBITO DO TRABALHO

Em meio ao contexto da Quarta Revolucdo Industrial, é imprescindivel a

discussao acerca dos seus impactos, especialmente no mundo do trabalho Schwab

(2016) defende que grandes mudancas virdo, entretanto, ainda ndo € possivel

guantificar a sua extensdo, pois se trata de uma revolugdo transparente, nao

palpavel e nunca vista antes na histéria.

Dentre os impactos, Cavalcante (2018, p. 809) destaca:

As inovac6es tecnologicas colaboraram com o surgimento de novos setores
da economia, com a extingdo de outros (“destruicdo criativa®), a ampla
inclusdo do trabalho feminino e de pessoas com deficiéncia, a eliminacdo de
tarefas penosas e de outras com acentuado grau de risco para a integridade
fisica e mental do trabalhador, com avancos para o sistema de protecdo de
salde do trabalhador (“aspectos positivos”). Contudo, também existem os
“aspectos negativos” a serem estudados, como a alteragdo de fungdes, a
intensificacdo do ritmo de trabalho, o surgimento de novas patologias, a
extincdo de postos de trabalho (desemprego tecnolégico e dispensas
coletivas) e ainda a fragmentacdo dos sindicatos de trabalhadores.

Sobre os efeitos da Industria 4.0 sobre os empregos, Schwab (2016, p. 45)

tece as seguintes consideracdes:

[...] precisamos entender os dois efeitos concorrentes que a tecnologia
exerce sobre os empregos. Primeiro, ha um efeito destrutivo que ocorre
guando as rupturas alimentadas pela tecnologia e a automacao substituem
o trabalho por capital, forcando os trabalhadores a ficaram desempregados
ou realocar suas habilidades em outros lugares. Em segundo lugar, o efeito
destrutivo vem acompanhado por um efeito capitalizador, em que a
demanda por novos bens e servicos aumenta e leva & criacdo de novas
profissdes, empresas e até mesmo indlstrias. Os seres humanos possuem
uma incrivel capacidade de adaptacdo e inventividade. Mas o importante
aqui € o tempo e o alcance em que o efeito capitalizador consegue
suplantar o efeito destruidor e a velocidade dessa substitui¢&o.

Assim, passamos a analisar como as novas tecnologias irdo impactar no

mercado de trabalho, nas futuras relacdes de trabalho e nas transformacdes sociais

que essas mudancas acarretarao.

4.1 A (re)organizacdao do trabalho: profissdes a beira da extingdo x carreiras

emergentes



40

Ao se analisar a relagcao entre novas tecnologias e trabalho, em regra, a
primeira preocupacao que surge é acerca da substituicdo do trabalho humano pelas
maquinas. Essa discussdo remonta desde o surgimento das primeiras maguinas no
contexto da 12 Revolucdo Industrial, porém se intensificou durante a Revolucéo
Digital, quando a automacé&o dos processos produtivos passou a ser vista como uma
ameaca aos postos de trabalho.

Inicialmente, o receio de substituicdo do trabalho humano girava em torno da
capacidade de as maquinas desempenharam tarefas repetitivas e pesadas de forma
mais rapida, precisa e com menor custo. Contudo, na 42 Revolugéo Industrial, essa
discusséo vai além do “chao de fabrica”, alcangando o trabalho cognitivo, intelectual.
Dessa forma, funcdes em areas que exijam qualificacdo, mas que sédo desenvolvidas
de forma rotineira e programavel — como medicina, assisténcia financeira e juridica,
agricultura e logistica — também podem estar ameacgadas (BIVAR, 2018).

Isso ndo significa que todas as fungbes do futuro serdo desempenhadas por
maquinas ou ferramentas e sistemas digitais, mas indica que algumas profissdes se
tornardo obsoletas, enquanto novas carreiras surgirao.

Em 2013, dois pesquisadores da Universidade Oxford quantificaram o efeito da
Quarta Revolucao Industrial sobre os empregos. Em sua pesquisa, concluiram que
em torno de 47% dos empregos dos Estados Unidos estavam em risco, além de
escalonarem 702 profissdes pelo risco de serem substituidas pela automatizacéo
nas proximas duas décadas (FREY; OSBORNE, 2013).

Frey e Osborne (2013) elencam alguns exemplos de profissbes mais
propensas a automacdo, as quais seguem em escala decrescente: operadores de
telemarketing; responsaveis por calculos fiscais; avaliadores de seguros; arbitros,
juizes e outros profissionais desportivos; secretarios juridicos; corretores de imoéveis;
mao de obra agricola; secretarios e assistentes administrativos (exceto os juridicos,
médicos e executivo); entregadores e mensageiros.

Da mesma forma, sdo listadas, de forma crescente, as carreiras menos
suscetiveis a automacao: assistentes sociais; corografos; médicos e cirurgides;
psicélogos; gerentes de recursos humanos; analistas de sistemas de computador;
antropologos e arquedlogos; engenheiros marinhos e arquitetos navais; gerentes de
vendas e diretores (FREY; OSBORNE, 2013).

Mais recentemente, em 2018, a fim de melhor informar empresas, governos e

sociedade sobre o atual, e provavel futuro, cenario do mercado de trabalho, o F6rum
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Econémico Mundial elaborou um relatério sobre o futuro do trabalho — The Future of
Jobs Report 2018. Conforme os dados coletados, naquele ano as pessoas eram
responsaveis por 71% das horas trabalhadas, enquanto que nos 29% das horas
restantes o trabalho era realizado por maquinas. A projecdo para 2025 revela que,
em um futuro muito préximo, na maior parte do tempo (58%) quem estardo

trabalhando sdo as maquinas, conforme se verifica no Grafico 1.

Gréfico 1 — Taxa de automacédo: divisdo do trabalho com base nas horas
trabalhadas (%)
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Fonte: WEF, 2018, http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of Jobs 2018.pdf.

Da mesma forma que Frey e Osborne (2013), o relatério de 2018 também
definiu as profissbes mais suscetiveis ao desaparecimento e aquelas mais
promissoras entre 2018 e 2022. Verifica-se que as profissbes com tarefas
repetitivas, envolvendo alimentagéo de banco de dados e analises pouco complexas
serdo substituidas por softwares muito mais rapidos e precisos. Dentre essas
profissbes destacam-se: atendentes de call centers, escriturarios, secretarios e
telefonistas, atendentes ao publico, contadores, auditores, bancarios, trabalhadores
do servico postal e de transporte, analistas financeiros e gestores de materiais.

Em contrapartida, as carreiras voltadas para as novas tecnologias, como

cientistas de dados, especialistas em IA e aprendizado de maquina,
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desenvolvedores e analista de softwares e aplicativos e especialistas em big data e
em transformagao digital, estio em ampla ascensdo. Da mesma forma, s&o
consideradas tendéncias, pelo menos até 2022, os cargos que envolvam
competéncias como comunicacdo, interacdo, coordenacgdo, desenvolvimento,
gerenciamento, assessoramento e tomada de decisdes (WEF, 2018).

Em 2020, o Férum Econémico Mundial, em parceria com a Linkedin e a
Burning Glass Technologies, identificou os 20 cargos que tiveram maior crescimento
nos ultimos cinco anos em 96 paises, representando 45% da producédo econémica
global. Estas fungbes foram agrupadas em sete categorias profissionais que
representardo 6,1 milhdes de oportunidades de emprego entre 2020 e 2022 (Tabela
1).

Tabela 1 — Crescimento das oportunidades de emprego dentro das categorias

profissionais do futuro entre 2020 e 2022

Categorias profissionais Numero de oportunidades a cada 10.000
vagas oferecidas

2020 2022
Economia de cuidados 193 260
Vendas, marketing e contetido 87 125
Dados e inteligéncia artificial 78 123
Engenharia e computacdo em nuvem 60 91
Pessoas e Cultura 47 58
Desenvolvimento de produtos 32 44
Economia verde 9 14
Total 506 715

Fonte: WEF, 2020, http://www3.weforum.org/doc/WEF_Jobs_of Tomorrow_2020.pdf

Além das carreiras relacionadas as novas tecnologias, jA reconhecidas em
pesquisas anteriores, 0 relatério destaca as profissdes voltadas para
desenvolvimento de produtos, marketing e vendas, pessoas e cultura, economia
verde (sustentabilidade) e economia de cuidados. Dentre as profissées emergentes,
a categoria de economia de cuidados se destaca, sendo responsavel por quase 37%
das vagas oferecidas em 2022. Essa categoria inclui funcdes relacionadas a

assisténcia médica, cuidados pessoais e preparacao fisica (WEF, 2020).
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Segundo Davila (2020), também sao profissbes promissoras as seguintes:
bioinformacionista, técnico em telemedicina, conselheiro de aposentadoria, gestor de
qualidade de vida, coordenador de desenvolvimento da forca de trabalho e
advogado societario e tributério.

Schwab (2016) afirma que a histéria tem mostrado que as inovacgdes
tecnologicas extinguem alguns empregos, mas, por outro lado, criam novas
oportunidades de trabalho em diferentes e novas areas. Seguindo essa mesma
tendéncia, o relatério do WEF (2018) estima que a transformacédo do mercado de
trabalho provocada pela Quarta Revolugéo Industrial pode levar a extincao de cerca
de 75 milh6es de postos de trabalho, mas também resultara na criacdo de 133
milhdes de novos empregos durante o periodo de 2018-2022.

Logo, a pesquisa concluiu que o aumento da demanda por novas funcdes
compensara as atividades que serdo extintas. No entanto, essa relagcdo positiva
implica transformagdes importantes para milhdes de trabalhadores e a necessidade
de investimentos no desenvolvimento de estratégias de aprendizagem e
requalificacdo (WEF, 2018).

Diferentes funcdes exigem diferentes habilidades dos trabalhadores. Destreza
manual, forca, resisténcia, precisao, oratoria e boa memaoria ndo serdo diferenciais
para um candidato a um novo emprego. A Quarta Revolucao Industrial exige do
trabalhador as chamadas soft skills, que incluem competéncias como: criatividade e
originalidade, flexibilidade, colaboratividade, pensamento analitico e inovador,
aprendizagem ativa, inteligéncia emocional, lideranca, empatia, compaixao e
influéncia social (DAVILA, 2020; WEF, 2018).

Assim, além de conhecimento técnico, o profissional do futuro tera que possuir
caracteristicas individuais que o diferencie dos demais e, sobretudo, das maquinas.
Ainda, precisara saber trabalhar de forma colaborativa com as novas ferramentas
tecnoldgicas, bem como se adaptar continuamente a novas abordagens e contextos
(SCHWAB, 2016).

4.2 As relacdes de trabalho do futuro

A 42 Revolucdo Industrial, além de modificar intensamente o mercado de

7

trabalho nos proximos anos, também ¢é responsavel por transformacdes

significativas na dindmica do trabalho. A Confederacdo Nacional da Industria (CNI)



identificou as cinco categorias de

responsaveis por cada uma delas (Tabela 2).
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impactos e as tecnologias especificas

Tabela 2 — Impactos das tecnologias da Industria 4.0 na dindmica do trabalho

Impactos

Descricao

Tecnologias
responsaveis

Deslocamento de mao
de obra

Reducédo e aumento de postos de
trabalho em setores e fungfes
especificos, deslocando méo de obra

Roboética avancada

Impresséo 3D

Flexibilizacdo

Regimes de trabalho mais flexiveis
tanto em relacdo a jornada de trabalho
como também a localizacao

Roboética avancada
Computacdo em nuvem

Internet das coisas

Capacitacao

Capacitacdo da forca de trabalho
devido aos novos campos de
conhecimento e tecnologia

Roboética avancada
Inteligéncia artificial
Novos materiais

Big data

Seguranca no trabalho

Melhora nas condic¢des de trabalho
através do uso de robds executando
atividades de maior risco

Robdética avancada

Inteligéncia artificial

Plataformas

Aumento no nimero de plataformas,
incluindo crowdworking

Computagdo em nuvem

Internet das coisas

Fonte: CNI, 2017, p. 28.

Dentre as categorias descritas, a flexibilizacdo esta estreitamente relacionada

ao surgimento de novas relacdes de trabalho e ela pode ser dividida em trés

dimensoes:

(i) flexibilizacdo externa: relacionada ao uso de médo de obra externa
perpassando pela terceirizag¢do até o crowdsourcing externo [...J;

(i) flexibilizag&o interna: relacionada aos regimes de trabalho dos préprios
empregados, envolvendo jornadas flexiveis; e

(i) flexibilizacdo espacial: relacionada ao local de trabalho, como por
exemplo o teletrabalho e 0 uso de espacos de coworking (CNI, 2017, p. 29).

Essas formas de flexibilizagdo dédo origem aos chamados empregos atipicos

gue, por se afastarem do emprego tradicional protegido pelas normas classicas do

Direito do Trabalho, acarretam maior inseguranca aos trabalhadores. A Organizagéao

Internacional do Trabalho (OIT) (2016) define quatro modalidades de empregos
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atipicos: o emprego temporario, o trabalho a tempo parcial, o trabalho através de
agéncias de trabalho temporario e outras rela¢des de trabalho com multiplas partes
e as relacdes de trabalho dissimulado e trabalho por conta prépria economicamente
dependente.

Ainda que a flexibilizacdo do trabalho seja uma das principais consequéncias
da Revolugéo Digital, como visto anteriormente, ela continua sendo apontada como
uma forte tendéncia das relagbes de trabalho do futuro. Isso porque a flexibilidade
na forma de contratacdo e na maneira que o trabalho é executado (presencial ou a
distancia, fracionado ou por empreitada, temporarios), associada ao uso das novas
tecnologias, € o cerne da chamada gig economy.

Gig é uma giria em inglés que significa “bicos”, que s&o trabalhos de curta
duracao, para atender demandas pontuais e sem vinculo fixo entre o prestador e o
tomador ou o requerente do servico. Também considerada como uma forma de
organizacdo do trabalho, a economia-gig é caracterizada pela presenca de
intermediarios entre o0 requerente e a pessoa que realiza o trabalho (ZIPPERER,
2020a).

A gig economy é frequentemente relacionada a 4 Revolugcao Industrial por
utilizar plataformas digitais como intermediarios de contratacdo. Para Barbosa Jr.
(2019), a gig economy se utiliza de plataformas digitais baseadas em servi¢os e sob
demanda e envolve duas principais modalidades de trabalho: o crowdwork (ou
crowdsourcing) e o trabalho on-demand (sob demanda) por meio de aplicativos ou
plataformas de imediacéao.

Ressalva-se que existe uma certa confusdo terminolégica na literatura quanto
as modalidades modernas de trabalho. Por exemplo, diferentemente de Barbosa Jr.
(2019), Signes (2017) e Ortega (2020) classificam o trabalho on-demand como uma
subdivisdo do crowdwork, o denominando de crowdwork offline. Contudo, ha um
consenso quanto a existéncia de 3 elementos essenciais nessas relacfes, quais

sejam:

i) os “solicitantes”, que sdo empresas ou individuos que solicitam a
prestacdo de um servico;

i) os trabalhadores que prestam os servigos;

iii) e as plataformas virtuais que utilizam as tecnologias de informagéo para
unir oferta e demanda, e que recebem uma porcentagem por servico
realizado (SIGNES, 2017, p. 31).
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No trabalho sob demanda a figura do empregado é substituida pelo trabalhador
autdonomo para a execucéo de trabalhos tradicionais, como limpeza e transporte, 0
gual presta esses servi¢cos quando for solicitado por meio de aplicativos gerenciados
por empresas. Nesses casos, ainda que a contratacdo do servico tenha sido
realizada por meio da plataforma digital, o trabalho é exercido de forma presencial,
exigindo que o trabalhador esteja em um local especifico no horario determinado
(BARBOSA JR., 2019; MACHADO; SILVA, 2020).

Nesse formato de trabalho, Antunes (2020) destaca o zero hour contract
(contrato de zero hora). Originario do Reino Unido e difundido no mundo todo, ele
permite a contratacdo de trabalhadores das mais diversas areas — enfermeiros,
médicos, motoristas, eletricistas, advogados, entre outros - que ficam a disposi¢cao
de uma “plataforma”, aguardando serem acionados e, entdo, serem pagos somente
pelo trabalho desempenhado (o tempo a espera nao é considerado).

Um dos exemplos mais famosos de trabalho sob demanda é o sistema Uber
(advindo do nome da empresa Uber Technologies Inc., especializada em prestacao
de servicos eletronicos de transporte privado urbano), que, para Antunes (2020), se
diferencia do contrato de zero hora devido ao risco de descredenciamento
(“demissdo”) dos motoristas, caso recusem as solicitagdes, tornando evidente a
relacéo de trabalho. Entre outros exemplos estdo Airbnb (sistema de hospedagem),
Rappi (sistema de entregas), Maria Brasileira (servicos domésticos) e Singu
(servicos de beleza).

Para Martins (2020, t. 23) as relacdes de trabalho no modelo sob demanda séo
caracterizadas pela precariedade: “os lucros das grandes plataformas que conectam
clientes com os prestadores/trabalhadores sdo imensos, a porcentagem repassada
ao trabalhador é irriséria, bem como cabe a este arcar com os riscos da atividade”.

Como uma alternativa a precarizacdo do trabalho autbhomo causado pelas
empresas gestoras de plataformas digitais de oferta e prestacédo de servicos, Martins
(2020) sugere a criacAo de cooperativas de plataforma. Essa nova forma de
organizacao do trabalho alia as novas tecnologias ao cooperativismo que, apesar de
ser caracterizado pela inexisténcia de vinculo empregaticio entre a cooperativa e 0s
associados e entre estes e o0s tomadores de servigco, possui autonomia e
autogestdo, possibilitando melhor renda, qualificacdo e melhores condi¢bes de

trabalho.
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A segunda modalidade de trabalho que vem sendo cada vez mais usada pelas
empresas € o crowdsourcing (ou crowdwork), em que o trabalho é ofertado de forma
aberta e competitiva, por meio de plataformas digitais ou da internet, a um
indeterminado numero de pessoas (crowd — multiddo) espalhadas por todo o
planeta. Nesse formato, o trabalho que orginalmente seria executado por alguém
especificamente designado para esta tarefa (um empregado ou um trabalhador
autbnomo, por exemplo) é descentralizado e fragmentado em micro tarefas
(microwork ou microtasks), nas quais intervém multiplos trabalhadores anénimos
(microworkers e clickworkers) que ndo tem conhecimento sobre o produto final ou o
processo produtivo como um todo (FADANELLI, 2020; ORTEGA, 2020).

Dessa forma, o crowdwork permite que as pessoas prestem seus servicos de
qgualquer lugar do mundo, desde que tenham conexdo a internet, realizando
trabalhos variados que vao desde atividades complexas de programacao de
computadores, analise de dados ou projetos graficos, até atividades pequenas e
relativamente simples e repetitivas. Um exemplo de micro tarefa extremamente
simples € o clickwork, que consiste em acessar determinados sitios eletrénicos, fotos
de aplicativos ou assistir a videos e clicar em "Gostei” ou classifica-los em categorias
(ORTEGA, 2020).

De certa forma, o crowdsourcing pode ser entendido como uma espécie de
leildo eletrénico, em que os trabalhadores concorrem para realizar os trabalhos
virtuais e somente aqueles que estiverem dispostos a prestar 0 servico a menor
preco serdo contratados (SIGNES, 2017). Sobre isso, Ortega (2020, t. 30) alerta que

este tipo de descentralizagdo produtiva permite baixar o preco do trabalho
através da terceirizacdo da atividade a ser desenvolvida pela multiddo, num
contexto de competicdo competitiva que contraria o principio de que o
trabalho ndo é uma mercadoria, pois € o proprio trabalho que é negociado.
As vantagens sao inimeras para as empresas, pois, por um lado, podem
reduzir custos e, por outro, podem ter um exército de trabalhadores
dispersos geograficamente -mesmo em fusos horérios diferentes- que lhes
permite cumprir tarefas a qualquer hora do dia e de forma rapida, dividindo
a atividade total a ser realizada.

Fadanelli (2020) explica que, apés a conclusédo da tarefa, a Unica obrigacao da
empresa ou da pessoa tomadora do servico € o pagamento do valor previamente
estipulado ao trabalhador que, em regra, € chamado de colaborador, justamente

para que ndo se remeta a ideia de uma possivel relagédo de trabalho.
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O exemplo classico de crowdsourcing € a Amazon Mechanical Turk (MTurk),
com mais de meio milhdo de crowdworkers, essa plataforma compartilha méo-de-
obra (Turkers) para a realizacéo de tarefas simples para os humanos, mas que 0s
computadores ainda ndo sao capazes de executar.

Entre as suas regras de utilizagdo destacam-se: os solicitantes oferecem
tarefas e fixam a retribuicdo (o valor ndo é negociavel); os solicitantes pode rejeitar a
tarefa, sem obrigacéo de apresentar justificativa ou pagar o trabalhador; somente os
trabalhadores sdo avaliados; a Amazon pode encerrar a conta de um trabalhador; a
autodeclaracédo de autbnomo e ndo empregado da Amazon € condicao prévia para
integrar a plataforma; a plataforma proibe que as partes contratantes facam acordos
“por fora”, sem sua intermediacdo, limitando a liberdade contratual; a plataforma
determina o preco minimo pago por tarefa de 1 centavo de dolar; o solicitante pode
pagar o trabalhador com créditos na propria Amazon e incluir restricbes de uso por
categoria de produtos (SIGNES, 2017).

Com base nesse exemplo e no sistema Uber, referido anteriormente, € possivel
verificar que, ainda que essas formas de trabalho sejam caracterizadas pela
independéncia e falta de subordinacéo, as plataformas digitais exercem algum tipo
de controle, seja econdmico ou na dinamica do trabalho, sobre os trabalhadores.

Nesse sentindo Delgado, M. G. e Delgado, G. N. (2017) sugerem a existéncia
de parassubordinacdo nessas relacbes. Para os autores essa forma de

subordinacgéo consiste em:

uma situacao juridica de relativa autonomia do prestador laborativo em face
de seu tomador de servicos, conjugada com relativa dependéncia
econbmica perante esse mesmo tomador. Trata, em suma, de um
trabalhador formalmente autbnomo, mas que em regra permaneca
hipossuficiente, eis que economicamente depende de seu tomador de
servi¢os (DELGADO, M. G.; DELGADO, G. N., 2017, p. 24)

Votto (2020) defende a existéncia de subordinacdo algoritmica nas relacdes
intermediadas por plataformas digitais. Derivada do conceito classico de
subordinacdo (elemento fundamental da relacdo de emprego), a subordinacéo
algoritmica difere daquela pelo poder de comando ser exercido pela presenca digital

do empregador.

Nao ha, aqui, um chefe ou um preposto do empregador para dar-lhes
ordens, mas um aplicativo — comandado por um algoritmo — que arbitra as
normas gerais para a execuc¢do do trabalho: passageiro a buscar, valor da
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tarifa a incidir, metas a cumprir, entre outras. O ndo atendimento dessas
normas pode acarretar o desligamento do trabalhador da plataforma, de
modo que, a semelhanca do que ocorre em uma relacéo tipica de emprego,
0 obreiro possui um dever de obediéncia — no caso, porém, para com 0
aplicativo (VOTTO, 2020, t. 121).

Com as relacdes de crowdsourcing surgiu a figura da umbrela company, ou
seja, uma empresa que serve como "guarda-chuva" (tradu¢cdo do nome em inglés)
entre o trabalhador autbnomo e a plataforma digital intermediadora de servicos,
afastando a possivel formacgéo do vinculo tipico de trabalho subordinado entre eles.
Dessa forma, € a empresa “guarda-chuva” que mantém o vinculo com o trabalhador,
de forma a garantir direitos minimos a estes (ZIPPERER, 2020b).

Segundo Zipperer (2020b), essas empresas que podem ser criadas com fins
especificos — como o reconhecimento de encargos da previdéncia social — se
assemelham, no Direito brasileiro, com as cooperativas de trabalho ou o OGMO -
Orgéo Gestor de Mo de Obra, que administra o trabalho portuario avulso.

Outra modalidade de trabalho da era da Industria 4.0 € o ghost work.
Intimamente associado ao uso da inteligéncia artificial o ghost work, traduzido como
emprego fantasma, € conceituado como o trabalho invisivel realizado por meio das
plataformas digitais. Ainda que a IA tenha avancado exponencialmente nos ultimos
anos, nao ha, por enquanto, um padrdo ou modelo universal que englobe todas as
situacOes e servicos disponiveis no mundo, sendo necessario que as bases de
dados sejam alimentadas e as informacdes filtradas pelos trabalhadores invisiveis
(NAHA, 2020).

Naha (2020) afirma que os trabalhadores fantasmas recebem esse nome em
razao de os colaboradores, diretores e demais membros das empresas contratantes
nao saberem ou nem mesmo se importarem em saber quem realiza esse trabalho.
Acrescenta também que, em regra, trabalham em regime de tempo parcial, séo
conhecidos por always on (sempre ligados) e ndo se sentem vinculados as
empresas contratantes, que, por precaucdo, mantém trabalhadores regulares sob
aviso para assumir essas func¢des caso seja necessario.

Outra tendéncia de organizacao do trabalho é o coworking. Wolff (2020, t. 25) o

define como “um modelo de trabalho que visa incentivar — em um espaco fisico
compartilhado — a troca de ideias, promocéo de networking e colaboracédo entre

diferentes profissionais pertencentes a areas distintas”. Nesse formato, € possivel
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locar ou comprar uma estacdo de trabalho ou uma sala comercial com a
infraestrutura necessaria para a realizacao de atividades.

O coworking estd em ampla expanséo, sendo utlizado por terceirizados,
startups, empreendedores e freelancers com intuito de evitar distragdes que podem
ocorrer no modelo de home office. De acordo com a Coworking Brasil
(https://coworkingbrasil.org), atualmente existem mais de 1200 espagos de
coworking no Brasil.

Apesar de vantagens como a reducédo de custos de infraestrutura e aluguel,
oportunidade de socializacdo e participacdo em uma comunidade, o coworking
apresenta fragilidades como: a falta de privacidade, colocando em risco a
autenticidade e a propriedade intelectual dos projetos; a possivel falta de
colaboracéo entre os coworkers e a dificuldade de adequacdo do espaco em razao
da demanda variante (WOLFF, 2020).

4.3 As implicacdes sociais das mudancas trabalhistas

As transformacdes resultantes da 42 Revolug¢do Industrial no mundo do
trabalho abordadas anteriormente possuem reflexos significativos na sociedade.

Como ja visto, a implementacédo da Industria 4.0 resultara na perda de muitos
empregos e na criacdo de novas profissbes ainda desconhecidas. Aguiar (2018)
afirma que a Industria 4.0 tem como fundamento uma otimizacdo econdmica e
financeira, visando, tdo somente, o lucro e gerando, por consequéncia, um
desemprego imediato e sistémico. O autor acrescenta que a tecnologia de quarta
geracao € altamente poupadora da mao de obra, levando a substituicdo do trabalho
humano.

Diferentemente, o relatério apresentado pelo WEF em 2018 sugere que o
numero de empregos criados pelo uso das novas tecnologias superaria 0s empregos
extintos. No entanto, por mais otimistas que essas estatisticas possam parecer, 0
desemprego € uma realidade da 4® Revolucdo Industrial e atingira mais
intensamente os paises em desenvolvimento (WEF, 2018).

Uma das razbes é gue grande parte das tecnologias sdo oriundas de paises
desenvolvidos, os quais concentrardo 0s novos postos de trabalho referentes a elas.

Outro motivo é que essas novas funcdes exigirdo dos candidatos, além de

habilidades individuais e qualificacdo especifica, conhecimentos bésicos de
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informatica e internet. Logo, o analfabetismo digital pode se tornar um grande
entrave a empregabilidade (CAVALCANTE, 2020).

No Brasil, por exemplo, 79,1% dos domicilios possuiam acesso a internet em
2018, segundo dados do IBGE. Esse numero pode até ndo parecer preocupante,
mas quando analisado em razdo do nivel de instrucdo dos usuérios a situacdo se
torna assustadora: o percentual de pessoas que utilizaram a internet naquele ano foi
de 98,3% entre 0os que possuem nivel superior incompleto, 55,5% com fundamental
incompleto e apenas 12,1% entre as pessoas sem instrucao (IBGE, 2020).

A fim de minimizar a dificuldade de acesso ao mercado de trabalho em razéo
do analfabetismo digital, o que ocorre especialmente entre as classes C e D, Santos
(2020) reforca a importancia de politicas publicas de inclusdo digital. Apesar de
demandarem tempo e investimentos em infraestrutura e treinamentos, essas acoes
promoveriam inclusédo e equiparacéo de oportunidades a todos os cidadaos.

Outra consequéncia € que a destruicdo de empregos atingira os postos de
trabalho rotineiro e que exigem baixa ou média qualificacdo, enquanto que as novas
oportunidades se concentram em func¢des criativas e cognitivas que demandam alta
gualificacdo técnica. Muitos empregos priorizardo um conjunto limitado de
competéncias técnicas que sera privilégio de poucos, que serdo altamente
valorizados. Por outro lado, uma grande massa de trabalhadores comuns lutara por
empregos cada vez mais escassos e de baixa remuneracdo. Essa disparidade
resulta em um mercado de trabalho cada vez mais polarizado e, consequentemente,
em uma crescente desigualdade social (SCHWAB, 2016; WEF, 2018).

As novas formas de trabalho da atual gig economy, baseadas nha
independéncia, autonomia, temporalidade efémera e flexibilidade extrema, trazem
algumas preocupacfes a tona acerca da precariedade do trabalho, impactando na
economia e na sociedade em geral.

A primeira delas é quanto a remuneracao e a jornada do trabalhador. A grande
concorréncia no trabalho intermediado por plataformas digitais achata o seu preco
ao minimo da subsisténcia, fazendo com que os trabalhadores, trabalhem o tempo
gue for necessario até somarem um valor suficiente para o seu sustento.

A inexisténcia da garantia de um salario minimo reduz o poder de consumo
desses trabalhadores, gerando um espiral econémico de declinio e desemprego.
Ainda, a permissao de pagamento em outras formas que nao o dinheiro, como na

plataforma da Amazon que permite contraprestagdo em forma de crédito para ser
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usado na loja da propria Amazon, pode acarretar em clientela cativa e
monopolizacdo de mercado, uma vez que restringe as opcbes de compra dos
trabalhadores a companhias especificas (SIGNES, 2017).

J& as jornadas excessivas e intensas de trabalho impactam negativamente na
saude do trabalhador, aumentando os gastos em saude publica. Outra preocupacéo
guanto a temporalidade do trabalho, envolve a dificuldade de equilibrar trabalho e
vida pessoal (OIT, 2016).

Também, a falta de estabilidade e a inseguranca na percepcdo dos
rendimentos dificultam o acesso ao crédito e a habitacdo, além de contribuirem para
0 ndo enquadramento desses trabalhadores nos sistemas de seguridade social. Da
mesma forma, a ndo vinculacdo desses trabalhadores a empresas ou categorias
profissionais regulamentadas, dificulta a organizagdo sindical e o direito de
negociacgao coletiva. Segundo a OIT (2016, p. 18), esses fatores causam “uma série
de resultados negativos que afetam negativamente a satisfacdo no trabalho, o bem-
estar psicolégico e mental, e a satisfagdo geral com a vida”.

Mais especificamente quanto ao crowdsourcing, duas questdes de suma
importancia séo a qualidade das tarefas e a invisibilidade desses trabalhadores. Em
relacéo a primeira, tem-se que as tarefas podem ser divididas, limitadas e repetitivas
a livre critério do solicitador. No clickwork, por exemplo, o servico pode ser
unicamente clicar incontaveis vezes em um link dentro de um periodo determinado,
resumindo o trabalho a um movimento voluntario simplério e sem dignificacéo
(ORTEGA, 2020).

Em relacdo a invisibilidade dos crowdworkers, ainda que haja um
cadastramento prévio dos prestadores de servicos on-line as plataformas digitais, é
impossivel saber quem efetivamente executa o trabalho. Logo, a exploracdo do
trabalho infantil pode ser uma séria consequéncia das novas formas de trabalho, a
gual devemos estar atentos.

Além disso, as mutacbes no mercado de trabalho, com a extincdo e o
surgimento de funcdes e a valorizagcdo de certas habilidades, também teréo
consequéncias sobre a lacuna de género.

Como visto anteriormente, profissées com tarefas programaveis e repetitivas
sd0 mais suscetiveis de serem automatizadas. Muitas dessas fun¢des sdo em areas

dominadas por homens, como manufatura, manutencéo, construcéo, transporte e
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montagem. Roncati, Silva e Madeira (2018) afirmam que os homens com niveis mais
baixos de qualificacdo sdo os que mais sofrerdo com a automacao.

Por outro lado, a inteligéncia artificial coloca em risco muitos empregos na
industria de servigos, incluindo atendentes de call centers, fungdes administrativas e
no varejo. Segundo Schwab (2016), a maior parte desses cargos sdo ocupados por
jovens mulheres e mulheres de classe média baixa, equilibrando a taxa de
desemprego em razao da obsolescéncia de fun¢des entre 0s géneros.

No entanto, Schwab (2016, p. 52) alerta que

o efeito cumulativo de perdas significativas em categorias inteiras de
trabalho que, tradicionalmente, ofereceram acesso ao mercado de trabalho
para as mulheres é causa para uma severa preocupacao. Especificamente,
isso colocard em risco as familias com um Unico rendimento chefiadas por
mulheres pouco qualificadas, achatara os ganhos totais das familias com
dois rendimentos e aumentara as ja preocupantes lacunas de género em
todo o mundo.

Quanto as novas oportunidades de trabalho da 42 Revolucéo Industrial, ha dois
pontos a serem analisados: o grande numero de novas profissbes nas areas
referentes as inovacbes tecnologicas e as fungdes que ainda ndo podem ser
desempenhada pelas maquinas e que demandam habilidades sociais.

Quanto ao primeiro, 0 surgimento de inumeras oportunidades de emprego nas
areas envolvendo conhecimentos de tecnologia da informacédo e engenharia pode
resultar em um aumento da desigualdade de género, considerando que os homens
tendem a dominar esse nicho. Por outro lado, o crescimento da economia de
cuidados e a valorizacdo das habilidades sociais, como empatia e compaixao,
favorecem as mulheres, tendo em vista a sua maior concentracao nessas areas, tais
como psicologia, enfermagem e acompanhantes de idosos (RONCATI; SILVA;
MADEIRA, 2018; SCHWAB, 2016).

Sob essa 6tica, inicialmente, pode-se presumir que tanto homens como
mulheres se beneficiardo das profissées emergentes. Ocorre que, tradicionalmente,
as funcbes envolvendo habilidades técnicas sdo mais bem remuneradas e ha o risco
de que as profissbes predominantemente femininas continuem a serem

desvalorizadas.

Se isso acontecer, a quarta revolucdo industrial podera causar maior
divergéncia entre os papéis de homens e mulheres. Isso seria um resultado
negativo da quarta revolucdo industrial, pois a desigualdade mundial e a
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lacuna de género aumentariam tanto, a ponto de tornar mais dificil a
alavancagem dos talentos femininos no mercado de trabalho do futuro.
Além disso, colocaria em risco o valor criado pela maior diversidade e pelos
conhecidos ganhos em maior criatividade e eficiéncia das empresas que
possuem, em todos os niveis, equipes equilibradas em relacdo ao género.
Muitas das caracteristicas e capacidades tradicionalmente associadas as
mulheres e as profissbes femininas serdo muito mais necessarias no
periodo da quarta revolugao industrial (SCHWAB, 2016, p. 53).

Além disso, a informalidade, caracteristica das relacbes de trabalho
extremamente flexiveis da 42 Revolucdo Industrial, também deve ser considerada.
Segundo a OIT (2016), as mulheres, assim como jovens e imigrantes, acabam
recorrendo aos empregos atipicos informais em razdo das maiores dificuldades que
possuem em ingressar e permanecer no mercado de trabalho. Especialmente
guanto as mulheres, as trabalhadoras informais auferem rendas menores em
relagdo aos informais do sexo masculino, “estdo mais expostas aos riscos e
encontram-se em posi¢des de maior vulnerabilidade, como sendo trabalhadoras
domésticas ou contribuintes familiares” (SILVEIRA et al., 2020, p.101-102).

Em relacdo aos impactos da Industria 4.0 em homens e mulheres, Schwab
(2016, p. 53) afirma que apesar de nao ser possivel prevé-los “deveriamos
aproveitar a oportunidade de uma economia em transformacao para redesenhar as
politicas laborais e as praticas comerciais para garantir que homens e mulheres
sejam totalmente empoderados”.

Schwab (2019) afirma que a governanca da tecnologia ndo acompanhou a
inovacdo na maioria dos paises e que os governos devem agir a fim de mitigar os
impactos negativos resultantes dos avancos tecnoldgicos da 42 Revolucéo Industrial.
Para tanto, o autor defende um maior investimento em capital humano para a
adaptacao dos talentos, bem como acfes que protejam os trabalhadores ao invés
dos empregos.

Da mesma forma, o Direito ndo progride na mesma velocidade dos avancos
tecnolégicos e das adaptacfes da sociedade a eles, alargando ainda mais a lacuna

normativa ja existente. Como exemplo, tem-se que

0 inciso XXVII do art. 7° da Constituicdo Federativa do Brasil trata da
“protecdo do trabalhador em face da automacao, na forma da lei”, a questao
estd em que perante a inteligéncia artificial e a robética essa prote¢do néo
existe, porque a Constituicdo ndo tem como proteger o trabalhador em face
da sua substituicdo por robOs e softwares inteligentes, a menos que se
criem cotas para trabalhadores humanos nas empresas, que em sua
maioria estardo em breve cheias de méaquinas inteligentes, mas para que
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isso aconteca devera haver uma compensacao financeira, caso contrario
sera dificil evitar esta situacdo, ou seja, os avancos dentro da inteligéncia
artificial ndo se importardo com a Carta Magna, pois a inteligéncia artificial é
autbnoma, se reproduz sozinha e se aperfeicoa o tempo todo de forma
independente, além disso, o Congresso Nacional ndo tem e nem tera
condicdes de criar leis protetivas ao trabalhador perante esta realidade, pois
guando estas surgem, ja estdo desatualizadas (ESTRADA, 2020, p.117-
118).

Por fim, para se evitar, ou a0 menos minimizar, um cenario indesejavel de
escassez de talentos, desemprego em massa e crescente desigualdade, é
imprescindivel fomentar a educacao profissional. Para isso, é fundamental que as
empresas tenham um papel ativo no apoio a for¢a de trabalho existente por meio da
requalificacdo, que o0s empregados adotem uma abordagem proativa de
aprendizagem continua e que 0s governos criem um ambiente propicio, de forma

rapida e criativa, para auxiliar nesses esforgos (WEF, 2018).
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, verifica-se que o mundo do trabalho ndo é estatico. Muito
pelo contrario, desde a 12 Revolugdo Industrial, com o surgimento da primeira
maquina de tear, o trabalho sofreu transformacgdes na sua organizacédo, na forma
gue € executado e no seu regramento. A partir do estudo das Revolug¢fes Industriais
anteriores pode-se observar que a modernizacdo dos métodos de producédo de bens
e servigos sao o0s principais impulsionadores dessas mudancas.

Em sintese, as duas primeiras Revolu¢cfes Industrias se caracterizam pelo
maquinismo e pela explorac@o abusiva da for¢ca de trabalho, voltados para maxima
producdo. Isso resultou no surgimento do Direito do Trabalho e em uma
normatizagéo protetora do trabalhador.

Ja na Revolucéo Digital a informatica e a automacdo dos processos produtivos
deram fim a muitos postos de trabalho, gerando desemprego, novas relacdes de
trabalho e crescente informalidade. Dessa vez, as transformacdes legislativas foram
marcadas pela flexibilizacdo e relativizacdo dos direitos anteriormente conquistados,
com o intuito de proteger os empregos frente as novas tecnologias.

Da mesma forma, a 42 Revolucao Industrial ocasionara mudancas drasticas na
organizacao do trabalho. Como ja visto, muitos postos de trabalhos serédo eliminados
em substituicdo a automacdo e a inteligéncia artificial. Em contrapartida, muitas
novas profissées surgirdo em razao das novas tecnologias. Ocorre que essas novas
funcbes ndo serdo exercidas pelos mesmos trabalhadores que perderdo seus
empregos, tendo em vista que exigirdo competéncias especificas diferentes. Como
resultado dessa equacado teremos uma lacuna de talentos, um mercado de trabalho
polarizado, desemprego e aumento da desigualdade social.

Ainda que alguns poucos acreditem no fim do trabalho humano pela sua total
substituicdo por sistemas e maquinas inteligentes, esse futuro ndo esta proximo. O
ser humano se adaptara, assim como ja fez no passado, e aprendera a trabalhar em
cooperacdo com as novas tecnologias. Além disso, em um mundo digital, as
habilidades genuinamente humanas, como compaixdo e empatia, serdo muito
valorizadas.

Ressalta-se a existéncia de controvérsia na literatura acerca do impacto da 42
Revolucdo Industrial sobre a extincdo de postos de trabalho e o surgimento de

novas oportunidades. As publicacbes nas areas de economia, engenharia e
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administracdo apresentam uma visdo otimista da Indudstria 4.0, enquanto que
socidlogos, antropélogos e juristas receiam pelos impactos negativos sobre o0s
empregos.

Outro impacto das novas tecnologias é o surgimento das novas relacbes de
trabalho, baseadas na autonomia, independéncia das partes, invisibilidade e
inexisténcia de vinculo entre o trabalhador, o tomador do servigco e a plataforma
digital intermediadora. De certa forma, esse novo formato de trabalho possui
algumas caracteristicas semelhantes ao trabalho da 12 Revolug&o Industrial, como a
instabilidade, remuneracdo baixa e varidvel, jornadas excessivas de trabalho,
trabalho sem dignificacdo e uso de mao de obra infantil (ja que ndo se conhece
guem efetivamente realiza as tarefas).

Por fim, considerando que estamos vivenciando a 42 Revolug¢do Industrial,
muitos de seus impactos no mundo do trabalho ja estdo se concretizando. Logo, a
fim de minimizar os impactos negativos no trabalho e, consequentemente, na
sociedade, é preciso uma acdo imediata, e ndo apenas reativa como ocorreu nas
Revolucdes Industriais anteriores. Para isso, Estado, sociedade, empresas e
instituicbes de ensino e pesquisa devem atuar de forma conjunta a fim de sanar as
lacunas normativas, reforcar a protecdo social dos trabalhadores e fomentar a

educacdo e requalificacao profissional.
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