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RESUMO

Este trabalho investiga os impactos das inovagdes tecnologicas frente a estrutura ocupacional
do setor industrial brasileiro entre 2005 a 2022, levando em consideragdo o mercado de
trabalho formal do pais. Para isso foram estudados conceitos e tematicas relacionados como
inovagdo tecnologica, destrui¢ao criativa, industria 4.0, inteligéncia artificial, polarizagao de

habilidades e outros com o objetivo de pautar empiricamente esta analise.

A metodologia aplicada baseia-se em uma analise quantitativa por meio de dados extraidos da
Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) e da Classificagdo Brasileira de Ocupagdes
(CBO), utilizando a classificacdo de familias ocupacionais por meio do tipo habilidade
predominante - técnica/motora ou cognitiva, conforme suas descrigdes e atividades. Os
resultados preliminares indicam um crescimento expressivo do total de vinculos formais no
setor industrial ao longo do periodo analisado, com variacdes relacionadas ao contexto
politico e econdmico vivenciado pelo pais em cada um desses periodos, a valorizagdo gradual
de familias ocupacionais definidas como cognitivas e a predominancia de familias
ocupacionais classificadas como técnicas/motoras, evidenciando uma reconfiguragdo

progressiva da estrutura ocupacional de acordo com as habilidades e competéncias exigidas.

Dessa forma, o estudo conclui que as inovagdes tecnologicas, frente ao setor e periodo
analisados, ndo geram a substituicdo homogénea de ocupacdes predominantemente
técnicas/motoras, mas sim estimulam uma reconfiguragdo do mercado de trabalho. Além
disso, o estudo contribui para a analise e debate sobre a necessidade de atualizagdo da CBO
frente ao mercado de trabalho brasileiro e suas mudangas e para a necessidade do
planejamento publico no que tange o desenvolvimento, adaptagcdo e qualificacdo profissional

necessaria frente as transformacgoes digitais.

Palavras-chave: Inovacdo tecnoldgica, Relacio Anual de Informagdes Sociais (RAIS),

Classificacao Brasileira de Ocupagdes (CBO), Industria, Mercado de Trabalho.



ABSTRACT

This study investigates the impacts of technological innovations on the occupational structure
of the Brazilian industrial sector from 2005 to 2022, considering the country's formal labor
market. To support this analysis, key concepts such as technological innovation, creative

destruction, Industry 4.0, artificial intelligence, and skill polarization were explored.

The methodology is based on a quantitative analysis using data from the Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS) and the Classificagdo Brasileira de Ocupacdes (CBO).
Occupational families were classified according to the predominant skill type—
technical/manual or cognitive—based on their official descriptions and activities. The results
indicate a significant increase in the total number of formal employment ties within the
industrial sector throughout the analyzed period, with fluctuations linked to the country’s
political and economic context. A gradual rise in cognitive occupations was observed,
although technical/manual occupations remained predominant, suggesting an ongoing

reconfiguration of occupational structures based on the skills required.

Therefore, the study concludes that technological innovations, within the analyzed sector and
timeframe, do not lead to a homogeneous replacement of technical/manual occupations but
rather to a progressive reconfiguration of the labor market. The findings contribute to
discussions on the need to update the CBO in response to labor market changes and highlight
the importance of public planning focused on professional development, adaptation, and

qualification in the face of digital transformations.

Keywords: Technological innovation, RAIS, CBO, Industry, Labor Market.
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1. INTRODUCAO

O crescente avango tecnologico tem gerado efeitos no mercado como um todo, desde a
reorganizacdo e alteracdo de processos produtivos a necessidade por mao de obra. A
consolidagdo e propagac¢ao Industria 4.0 e da Inteligéncia Artificial (IA) tem gerado uma
alteracdo estrutural frente as ocupagdes, impactando o mercado de trabalho no que tange a
demanda por qualificagdes mais especificas, obsolescéncia de ocupacdes existentes e a
criacdo de novas perante a necessidade do mercado KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013; RUSSELL; NORVIG, 2010). Concomitantemente, todas essas
transformagdes desencadeadas pela inovagao tecnoldgica tornam o mercado cada vez mais
competitivo e tendem a impactar diretamente os trabalhadores uma vez que esses, dada
alteragcdo da demanda, precisam se adaptar e se desenvolver cada vez mais frente a

competéncias de carater cognitivo (AUTOR, 2015; DRUCKER, 1987).

Com base em Schumpeter (1961), esse contexto de inovagdes ¢ modificacdes no mercado
pode se caracterizar como uma “destruicdo criativa” onde cada onda de inovacao, ao
alterar as competéncias e habilidades exigidas frente aos processos produtivos, redefine os
padroes de produgdo ¢ a demanda de mao de obra, eliminando algumas ocupagdes e
criando novas. E, no contexto do Brasil, a Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO) ¢
o instrumento responsavel por definir e acompanhar as func¢des designadas por
trabalhadores formais através da definicdo de ocupagdes e de suas competéncias e

habilidades.

Sendo assim, esta pesquisa tem como intuito analisar como as Inovag¢des Tecnologicas
afetam as configuragdes do mercado de trabalho brasileiro frente a demanda por novas
habilidades e adaptacdo dos trabalhadores no que tange a evolugcdo das ocupacdes
presentes no setor industrial classificadas pela CBO 2002. Além disso, tem-se como
objetivos especificos identificar como a distribuicdo dos vinculos de trabalho formais
evoluiu ao longo de 2005 a 2022, classificar as familias ocupacionais presentes no setor
industrial conforme o tipo de habilidade predominante frente a sua descri¢do e atividades,
avaliar a polarizacdo de habilidades e quais familias ocupacionais apresentaram
crescimento ou retracdo frente ao periodo analisado para buscar compreender quais os
efeitos tangiveis da transformacao digital sobre a estrutura ocupacional brasileira frente a

industria, setor este que € estratégico.



Ademais, este trabalho sera estruturado da seguinte maneira: No Capitulo 1 apresentam-se
0s principais conceitos e abordagens tedricas referente ao tema deste estudo. No Capitulo 2
¢ explicada a metodologia para a extracao e organizacao dos dados utilizados. No capitulo
3 ¢ feita andlise dos dados coletados e, por fim, no capitulo 4 apresentam-se as

consideragdes finais, conclusdes e sugestdes para estudos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para compreender os efeitos das Inovacdes Tecnologicas frente ao mercado de trabalho
industrial brasileiro faz-se necessario estudar as principais referéncias tedricas e conceitos
relacionados a tematica como a Industria 4.0, a Inteligéncia Artificial e as transformagdes
da demanda por habilidades e competéncias frente ao desenvolvimento de novas
tecnologias. Sendo assim, este capitulo tem como objetivo apresentar a base tedrica deste

estudo que pauta as demais analises e conclusdes posteriormente apresentadas.

2.1 INOVACAO TECNOLOGICA

O termo “inovagdo” perpassa inumeras dimensdes ¢ ¢ variavel de acordo com a abordagem
analisada. Para Schumpeter (1982), por exemplo, a inovacao € o processo de “destrui¢do
criativa” que consiste na substituigdo ou na melhoria de processos e tecnologias que
impulsionam o desenvolvimento econdmico. Freeman (1997) destaca que o processo
inovativo pode acontecer de maneira incremental, através de pequenas melhorias/
otimizagdes, ou de maneira radical, por meio de uma ruptura tecnoldgica que altera e
recompdem padrdes de mercado. Rogers (2003), por sua vez, sugere que a propagagdo de

uma nova tecnologia ocorre em etapas até ser efetivamente implementada.

Ambas as abordagens sdo complementares e apresentam um panorama do conceito de
inovagdo que, embora possa englobar diversas dimensdes e conceitos, o enfoque
tecnoldgico tende a receber uma maior visibilidade por englobar tanto o panorama da
criacdo de novas tecnologias disruptivas quando a adocdo de melhorias continuas e

processuais (TIDD; BESSANT, 2013).

Aprofundando, Joseph Schumpeter foi um economista e autor conhecido por suas diversas
contribui¢des principalmente relacionadas a inovagdo e seu impacto no desenvolvimento
econdmico, reconhecendo-a como um motor para o capitalismo. Em uma de suas
principais obras, a Teoria do desenvolvimento econdémico (SCHUMPETER, 1982), o autor
traz a visdo da “destrui¢do criativa”, que consiste na implementacdo de inovagdes que
rompem processos, metodologias e estruturas produtivas anteriormente existentes,

permitindo a constante renovagao econdmica por meio de processos inovativos.
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“Cada inovacdo bem-sucedida destrdi parte do sistema anterior e cria algo inteiramente
novo, redefinindo a concorréncia € os rumos futuros do crescimento econdmico.”

(SCHUMPETER, 1982, p. 51)

Esse processo de “destruicao criativa” ¢ ciclico, ou seja, com a obsolescéncia ou melhoria
implementada surgem novos modelos de negdcios, empresas e industrias que estimulam o
crescimento econOmico. E, ao explicar o surgimento ¢ o decorrer desses ciclos
econdmicos, Schumpeter (1982) enfatiza a importincia e responsabilidade dos
empreendedores que, por gerir e conciliar os recursos humanos, financeiros e inovativos de
maneira eficaz, sdo capazes de promover uma drastica modificagdo em termos de
produtividade alterar toda a dinamica econdmica. Além de introduzir modificagdes nas
cadeias produtivas e/ou nos produtos em si, esses empreendedores também redefinem os
padroes de consumo e a estrutura econémica por meio da destrui¢do criativa, impactando

drasticamente o ambiente competitivo (SCHUMPETER, 1935).

De forma complementar, em sua obra Capitalismo, socialismo e democracia
(SCHUMPETER, 1961), o autor aborda e discorre sobre a visdo de que a inovagdo ¢ a
responsavel por manter o capitalismo vivo e ser intrinseca a esse sistema econdmico,
diferente de outros economistas antecedentes que enxergavam a inovagao como um fator
exogeno. Dessa forma, a concorréncia inovativa ¢ tida como o motor para o capitalismo
uma vez que, realinhando as forcas de mercado e provocando transformacdes, estimula as
empresas a investirem em recursos favoraveis para a criacdo e¢ adocao de novas

tecnologias.

Sendo assim, através de suas obras Schumpeter enfatiza a importancia do mercado e dos
empreendedores estimularem um ambiente favoravel a criatividade e destaca que, apesar
da inovacdo surgir como uma ameaga aos padrdes produtivos existentes, ela possibilita e
impulsiona as possibilidades de crescimento ao sair do “campo de visdo” limitado desses

modelos existentes.

“O desenvolvimento econdomico ¢ uma mudanca espontanea e descontinua nos canais de
fluxo, uma perturbacdo do equilibrio que altera e desloca para sempre o estado de

equilibrio anterior.” (SCHUMPETER, 1982, p. 28)



12

2.2 INDUSTRIA 4.0

A Quarta Revolucao Industrial, ou Industria 4.0, surgiu na Alemanha em 2011 com o
objetivo de estimular a competitividade da industria do pais, mas se expandiu globalmente
e tornou-se um novo paradigma produtivo pautado na adogdo de novas tecnologias € na
interconexdo, propondo um novo modelo de organizacdo produtiva onde sistemas,
maquinas e individuos se integram real time e, consecutivamente, tende-se a gerar um
aumento na eficiéncia, flexibilidade, automatizagdo e possibilidade de personalizagdo do
produto e/ou servico conforme a necessidade do demandante (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Sua implementag¢do gerou um impacto direto nos modelos de negdcio e na produtividade
como um todo ao transpor modelos de produgao tradicionais, com cadeias pouco flexiveis
e adaptaveis, para um cenario composto por novos modelos voltados a descentralizagdo de
processos, virtualizagdo, conexdo entre toda a cadeia de wvalor, personalizacdo,
modularidade dos processos e digitalizagdo, impactando diretamente nos modelos de
negocios (TIDD; BESSANT, 2013). Concomitantemente, esse novo formato desperta a
“destruicdo criativa”, conforme definido por Schumpeter (1982), uma vez que estimula as
empresas a se adaptarem, por meio das inovagdes, para ndo perder competitividade. Além

disso, gera-se novas oportunidades que convergem com o ideal de inovagao continua.

Frente a todas essas modificagdes o mercado de trabalho ¢ diretamente impactado visto
que atividades que anteriormente eram comuns de serem executadas pelos trabalhadores,
como a execucdo de tarefas repetitivas e que ndo exigem qualificacdo técnica, tendem a se
tornar obsoletas com a automatizacdo dos processos e robotizacdo, reduzindo a
necessidade deste tipo de mao de obra e aumentando a demanda por trabalhadores
especializados (HA; FENG; LIU, 2019). O aumento da automatizagdo dos processos eleva
a influéncia de determinadas ocupagdes a informatizagao e conduz ao surgimento de novas
oportunidades em areas e com qualificagdes distintas (FREY, C. B.; OSBORNE, M. A.,
2017).

Complementarmente, a Industria 4.0 ¢ caracterizada pela integragdo de diversas
tecnologias que viabilizam toda a transformagdo sistémica, como os sistemas ciber-fisicos
(CPS), que integram equipamentos de produgdo com softwares capazes de gerar analises

através dos dados extraidos da cadeia produtiva (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).
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Além disso, outras tecnologias envolvidas sdo a Internet das Coisas (IoT), que conecta
dispositivos a internet, contribuindo com a troca de informacdes e automatizacao dos
processos em tempo real, o armazenamento de informacdes em nuvem que fornece a
infraestrutura necessaria para permitir o salvamento, agregacao e processamento dos dados
referente a cadeia produtiva e o Big date, que permite a coleta de um grande volume de
dados e a realizacdo de uma analise mais aprofundada, gerando condi¢des para que essas
cadeias se adaptem frente as necessidades do mercado (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013).

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial busca, factualmente, replicar no ambito computacional
comportamentos racionais atrelados a cognicado humana e estudar a construgdo de agentes,
sejam maquinas, sistemas ou softwares, com a capacidade de desenvolver um certo “nivel”
de percepcdo, aprendizado e raciocinio logico perante o seu ambiente (RUSSELL;
NORVIG, 2010). Dada dificuldade e o desafio de tentar fazer com que sistemas de
computagdo repliquem a complexidade humana, a trajetoria de estudo e desenvolvimento
da TA passou por diversos periodos de euforia (booms) e de estagnacdo (Al winters)

(RUSSELL; NORVIG, 2010).

Durante as décadas de 1950 a 1970, surgiram pesquisadores como Marvin Minsky,
Seymour Patert e John McCarthy que desenvolveram, conforme a capacidade da época,
linguagens de programacdo capazes de solucionar problemas matematicos e algumas
questdes de logica, gerando otimismo frente a tematica. Porém, dada a baixa capacidade
computacional e a falta de bases de dados complexas, esses sistemas e linguagens eram
muito limitados e ndo eram capazes de desenvolver andlises que consideravam a
multiplicidade da vida real, gerando um dos primeiros periodos de frustracdo frente a

tematica (RUSSELL; NORVIG, 2010).

Em meados da década de 70 até a década de 90, dada a falta de investimento gerada pela
descrenga na Inteligéncia Artificial, a tematica passou a ser tocada por grupos de pesquisas
que mesmo desestimuladas vivenciaram um boom de estimulos apds a descoberta de

algoritmos capazes de treinar redes neurais artificiais, fazendo com que essas aprendam
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padrdes complexos baseado em dados (backpropagation) (GOODFELLOW; BENGIO;
COURVILLE, 2015). Concomitantemente, a capacidade de gerar bancos de dados mais
robustos € um maior poder de processamento computacional ganharam destaque e
permitiram a aplicagdo do machine learning (aprendizado de méquinas) em situagdes

cotidianas vivenciadas pelas empresas e industrias, sendo positivo para os estudos e

propagacao (MITCHELL, 1997).

O surgimento da internet na década de 90 foi um marco que impulsionou o avango € o
investimento em [A pois, em conjunto com a popularizagdo dos computadores, permitiu
que a aplicacdo da Inteligéncia Artificial se tornasse mais aprofundada e integrada as
condicdes existentes. Dessa forma, a viabilidade comercial tornou-se mais tangivel e houve
um maior investimento privado em tecnologia e estudos correlatos (RUSSELL; NORVIG,

2010).

Ademais, dos anos 2000 até atualmente, 2025, vé-se um periodo marcado pelo entusiasmo
com a Inteligéncia Artificial, dado o alicerce gerado por novas tecnologias e
implementagdes como a computagdo em nuvem e placas graficas que permitem um maior
desempenho e estimularam as pesquisas e desenvolvimento de IA (MITCHELL, 1997), as
programacdes de Deep Learning, capazes de lidar e processas um grande volume de dados
(big date) e as Big Techs que incorporaram em seu dia a dia diversos sistemas e algoritmos

de IA (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2015).

Por fim, em congruéncia com as demais tematicas abordadas nos tdpicos anteriores, a IA
atua como um instrumento estratégico e potencializador frente a Quarta Revolugao
Industrial uma vez que possibilita uma maior autonomia das maquinas e contribui em
diversas andlises e insights para a tomada de decisdes pautadas em dados (HA; FENG;
LIU, 2019). Complementarmente, a IA ¢é caracterizada como uma inovagdo tecnoldgica
que se enquadra como uma vertente relativa a “destrui¢do criativa” tratada por Schumpeter
(1982). Além disso, a IA ¢ uma temadtica que reforca a inovagdo continua e estimula a
competitividade visto que, através de suas vertentes, possibilita a reestruturacdo e
otimizacdo de modelos de negdcios, o que reafirma sua influéncia estratégica a Industria

4.0 (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).
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2.4 TECNOLOGIA E MERCADO DE TRABALHO

De maneira geral, o mercado de trabalho pode ser definido como o conjunto de relagdes
entre demandantes (empregadores), responsaveis pela criacdo da demanda por trabalho que
¢ definida por meio de estratégias, contexto econdmico e afins, e ofertantes de mao de obra
(trabalhadores) intercedida por legislacdes trabalhistas e a remuneracao (AUTOR, 2015).
Com base nessas relagdes, a tecnologia atua em duas vertentes distintas: através das
inovagdes criando oportunidades de emprego, mas, concomitantemente, tende-se a
extinguir alguns tipos de trabalho, tornando-os obsoletos (FREY, C. B.; OSBORNE, M.
A., 2017).

Outrossim, conceitualmente o termo tecnologia ¢ amplo e variavel conforme o contexto
analisado. Na esfera da inovagdo e do desenvolvimento econdmico, conforme tratado neste
estudo, a tecnologia pode ser definida como um conjunto de processos, habilidades e
conhecimentos utilizados para solucionar empecilhos, criar servigos e/ou produtos e
otimizar a interacao entre os trabalhadores, os equipamentos ¢ o ambiente de produgao aos
quais estes estdo inseridos, muito além de se limitar somente a maquinarios ou dispositivos
fisicos (TIDD; BESSANT, 2013). Para esses autores existem quatro dimensdes
relacionadas ao conceito de tecnologia, sendo elas:

. Tecnologia de processo: criagdo ou aprimoramento de metologias e processos
produtivos, aumentando a produtividade do produto e/ou servigo ou a sua qualidade.

. Tecnologia de produto: criagdo ou aprimoramento de produtos e/ou servigos

gerando melhorias significativas ou fungdes inéditas.

. Tecnologia organizacional: novos modelos de gestdo caracterizados por liderancas
inovadoras.
. Tecnologia de marketing: criagdo ou aprimoramento de modelos de divulgacao e de

canais de vendas.

“As mudangas tecnoldgicas vao além de avangos em maquinas ou sistemas: elas implicam
uma reformulacdo dos processos, afetando a forma de produzir, distribuir e gerenciar

recursos.” (TIDD; BESSANT, 2013, p. 9).

Seguindo uma vertente complementar, Schumpeter (1982), ao tratar sobre a destruicao

criativa caracteriza a tecnologia como uma oportunidade disruptiva de romper paradigmas
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produtivos ja estabelecidos através dessas inovagdes e criar mercados e oportunidades de
emprego. Além disso, Drucker (1987) destaca esse papel catalisador que a tecnologia

exerce frente ao mercado como um todo.

2.4.1 Relacao entre Inovacao Tecnologica e Emprego

Ao longo das ultimas décadas, diversos autores tém analisado como as transformacdes
tecnologicas afetam a estrutura produtiva das empresas e a competitividade. Porém, a
inovagdo tecnologica provoca alteragdes muito mais profundas em diversos aspectos do
mercado de trabalho, principalmente no que tange a empregabilidade, uma vez que gera,
concomitantemente, novas ocupagdes através da remodelagdo da for¢a de trabalho ¢ a

obsolescéncia de algumas outras (FREEMAN, 1997).

De maneira correlata, tal carater de simultaneidade da “destruicdo criativa”, abordada na
perspectiva de Schumpeter (1982), onde ha a adequagdo da forga de trabalho por meio do
redesenho das habilidades e competéncias frente ao mercado, gera um ajustamento.
Entretanto, ¢ necessario que o governo atue em conjunto com as empresas investindo em

politicas publicas e estimulo a qualificagdo para que essa transi¢do ocorra de maneira

efetiva (FREEMAN, 1997).

Além disso, no contexto da Quarta Revolu¢ao Industrial onde, conforme mencionado
anteriormente, nota-se o crescente desenvolvimento da Inteligéncia Artificial e da
automagdo de processos, muitos estudos comprovam que as novas tecnologias estdo, cada
vez mais, extinguindo a necessidade da realizagao de atividades majoritariamente manuais
por humanos, estimulando a qualificacdo e o desenvolvimento de competéncias mais

complexas por parte dos trabalhadores (AUTOR, 2015; FREY; OSBORNE, 2017).

Todo esse processo e contexto gera divergéncias em relagdo a conclusdo referente ao
resultado que tamanha modificagdo da forca de trabalho gera para o mercado.
Exemplificando, para Frey e Osborne (2017) a execucdo de atividades manuais/
padronizadas por tecnologias tendem a gerar desemprego tecnoldgico uma vez que
pressionam os saldrios e os taxas de emprego para ocupagdes de média qualificagdo. Ja
para Autor (2015), a longo prazo a produtividade advinda da inovagdo cria demandas e,

consecutivamente, novos mercados, reformulando toda a estrutura e permitindo o
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desenvolvimento e aprimoramento dos trabalhadores. Em sintese, ambos destacam a
relevancia da inovagdo para o aumento de produtividade, competitividade a adaptabilidade

do mercado.

Desde a 1* Revolugdo Industrial o mercado de trabalho vem sofrendo bastante influéncia,
em termos de transforma¢do e necessidade de adaptabilidade, das tecnologias
implementadas. Com a evolugdo das tecnologias, conforme descrito no topico de Industria
4.0, houve um rearranjo da cadeia produtiva e das defini¢des de ocupagdes criando
constantemente, por meio desses “saltos” tecnologicos, alteragdes em alguns postos de
trabalho e novas competéncias e habilidades para atender as necessidades do mercado

como um todo (FREEMAN, 1997).

As opinides sobre os impactos das revolugdes tecnoldgicas sdo distintas. Muitos autores
seguem o viés de que, através dessas e da obsolescéncia de diversas fungdes e atividades,
gera-se um salto na taxa de desemprego. Porém, apesar dessas revolugdes serem propicias
para uma onda de desemprego, historicamente existem evidéncias de que a economia se
adaptou criando segmentos capazes de absorver uma parcela significativa dessa mao de
obra que executava atividades que se tornaram ultrapassadas (DRUCKER, 1987). Dessa
forma, conforme destacado por Autor (2015), essas tecnologias disruptivas ndo somente
seguiram um viés de substituigdo por meio da mecanizagdo, mas também geraram
oportunidades em diversas novas areas de atuagdo, convergindo com a dualidade da
“destruicao criativa”, apresentada por Schumpeter (1961), onde hd uma ruptura em
processos € segmentos ja consolidados no mercado e, paralelamente, novas oportunidades

de mercado sdo criadas.

Entretanto, a adaptabilidade do mercado de trabalho como um todo (empresarios e
trabalhadores) varia conforme a rapidez em que esses “saltos” tecnoldgicos acontecem pois
em periodos de maior aceleracdo os efeitos negativos sobre a empregabilidade sdo mais
intensos e podem gerar um desalinhamento entre a necessidade dos demandantes
(empresas) e as competéncias e habilidades disponiveis dos trabalhadores (TIDD;

BESSANT, 2013).

Seguindo esta andlise, Mokyr, Vickers e Ziebarth (2015) investigaram como a “ansiedade

tecnologica”, termo usado para definir a inseguranca frente a possivel substituicdo por



18

completo da mdo de obra humana por maquinarios, se manifestou em diversos periodos
das revolugdes industriais. Um exemplo pratico foi o movimento operdrio ludista que
ocorreu na Inglaterra durante a 1* Revolucao Industrial onde os trabalhadores, com receio
do desemprego dada a introducdo de maquinas automatizaveis nas fabricas, protestaram
realizando diversos atos como a quebra de maquinas, sabotagem das linhas de produgdo e
violéncia como forma de demonstrar suas insatisfagdes frente as profundas mudangas
econdmicas e sociais advindas dessa substitui¢do de certas atividades por maquinas.
Entretanto, por mais que muitas ocupagdes tenham se tornado obsoletas dada essa
transformagdo tecnoldgica muitas outras foram criadas relacionadas a operagdo e
manuten¢do dessas ressaltando que ha uma tendéncia de reconfiguragdo e adaptagdo da
mao de obra frente aos empregos ao invés da exclusao (MOKYR; VICKERS; ZIEBARTH,
2015).

Porém, considerando o contexto atual da 4* Revolug¢do Industrial destaca-se que com as
novas tecnologias, como a digitalizacdo, IA e avango da robdtica, atividades cognitivas de
média complexidade também estao sendo, aos poucos, automatizadas (FREY; OSBORNE,
2017). Dessa forma, amplia-se o risco e a preocupacao acerca de um possivel desemprego
estrutural, conforme abordado por Autor (2015), mas, em paralelo, também abre
precedente para que competéncias e habilidades cognitivas mais complexas e inerentes a
capacidade humana como a criatividade, a inteligéncia emocional, o raciocinio logico e a
resolucdo de problemas mais profundos sejam mais estimuladas e valorizadas,
competéncias essas que atualmente nao sao replicaveis por algoritmos (HA; FENG; LIU,

2019).

Dessa forma, a medida que as tecnologias propostas pela Industria 4.0 vao sendo
implementadas e melhoradas, observa-se a alteracdo da demanda por mao de obra e a
necessidade de uma maior capacidade adaptativa frente a este cenario que tende a exigir

cada vez mais competéncias complexas (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

O impacto das inovagdes tecnoldgicas no mercado de trabalho possui uma visao
multifacetada visto que abrange as mudancas e a necessidade de adaptagdo tanto no ambito
econdmico quanto no institucional e social. De forma genérica, as empresas que
implementam novas tecnologias tendem a incorporar processos mais eficientes e,

consecutivamente mais produtivos (FREEMAN, 1997). Porém esse cendrio nio se
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restringe a industrias, setores de transporte, logistica, servigos e diversos outros sao

impactados pela implementacdo dessas novas tecnologias (AUTOR, 2015).

Nesse contexto, nota-se a substituicdo total ou parcial de algumas fung¢des mais
operacionais ¢ com baixa complexidade como a inser¢do de robds para a execucdo de
linhas de montagem e a adocdo de softwares de automagdo e gerenciamento no setor de
servicos e varejo, diminuindo a necessidade da atuacdo humana frente a essas atividades
(FREY; OSBORNE, 2017). Essas substitui¢des indicam a tendéncia do mercado em
diminuir a demanda por vagas de baixa qualificacio e complexidade, mas, em
contrapartida, tende-se a serem criadas fungdes relacionadas a manuten¢ao de maquinas e
ao aprimoramento das tecnologias (TIDD; BESSANT, 2013). Dessa forma, o mercado se
adapta frente a necessidade de mao de obra e passa a buscar cada vez mais trabalhadores
com competéncias e habilidades de média e alta complexidade para lidar com essas novas
tecnologias e, consecutivamente, no contexto brasileiro tende-se a modificar drasticamente
as formacgdes e competéncias exigidas, necessitando da transformacdo conjunta da
Classificacdo Brasileira de Ocupagdes (CBO) para acompanhar este cenario

(ACEMOGLU; RESTREPO, 2020).

Sendo assim, por mais que algumas funcdes sejam substituidas ¢ notério que hd o
surgimento de novas fungdes atreladas a competéncias e habilidades especificas havendo
uma dualidade: ha a valorizacdo de profissionais com competéncias mais complexas, mas,
em paralelo, profissionais que ndo se adequam a essa nova necessidade ficam a mercé do
subemprego ou desemprego. Dessa forma, € necessario que o governo atue com a criacao
de politicas de transicdo, incentivos a P&D e qualificagdo para minimizar os impactos
sobre essa mao de obra ndo qualificada e promover condi¢des para que haja uma melhor

adaptacao (AUTOR, 2015).

Ademais, estudos indicam que a médio e longo prazo as inovagdes tendem a trazer ganhos
de produtividade e impactar positivamente na economia como um todo (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013). Além disso, em determinados setores e negocios a
implementagdo dessas tecnologias apontam para o crescimento do quadro de pessoal € nao
para a reducdo uma vez que gerando um aumento de producdo tende-se a aumentar a

demanda por mao de obra (DRUCKER, 1987).
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2.4.2 Polarizag¢ao de habilidades

Nota-se que, com todo avango tecnoldgico destacado no decorrer das ultimas décadas, ha
um movimento do mercado de trabalho de redirecionamento de competéncias que impacta
tanto em habilidades cognitivas quanto em habilidades motoras, gerando um rearranjo.
Conceitualmente, esse fendomeno ¢ nomeado polarizacdo de habilidades, onde ocupagdes
de média qualificacdo tendem a ser mais impactadas, negativamente, frente a
automatizac¢ao, enquanto ocupacdes atreladas a uma maior especializagdo tendem a ser
menos afetadas em relagdo a suas substituicdes mesmo que, em algum grau, precisem se
adaptar (AUTOR; LEVY; MURNANE, 2003; FREY; OSBORNE, 2017). Aprofundando,
essa polarizacdo de habilidades acontece quando atividades repetitivas, vinculadas a
competéncias manuais ou cognitivas muito padronizadas, sdo gradualmente substituidas
por maquinas e/ou outras tecnologias relacionadas a [A como sistemas e softwares que,
consecutivamente, leva ao enfraquecimento das competéncias motoras frente ao mercado

de trabalho (ACEMOGLU; RESTREPO, 2020).

O impacto dessa polarizagdo pode ser observado em diversos setores da economia.
Exemplificando, em setores que ha a manipulacdo de objetos delicados ¢ a alta
customiza¢do como na industria de eletronicos, estdo sendo implementados cobots (robds
colaborativos) que permitem uma integracdo entre o humano e a realizagdo de atividades
frageis por maquinas adaptadas e automatizadas (AUTOR, 2015). Em contrapartida, a
industria automobilistica ja conta com a robotizagdo e integragdo sistémica em sua linha de
montagem desde o século XX, reduzindo, cada vez mais a necessidade da mao de obra

humana frente a esses processos (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Diante desse contexto, a destrui¢do criativa, conceito abordado por Schumpeter (1961), se
faz relevante quando se analisa a diminui¢do da relevincia de competéncias motoras e a
necessidade do redesenho da alocagdao e fungdao dos trabalhadores frente as novas
demandas do mercado. Dessa forma, ocorre o deslocamento do valor econdomico pois o
mercado passa a demandar por trabalhadores com competéncias cognitivas mais robustas
como criatividade, anélise de dados e processos, automagao, pensamento critico e dominio
de sistemas, reforcando o conceito de skill-biased technological change (SBTC)
caracterizada pelo favorecimento de habilidades mais qualificadas em detrimento de outras

mais manuais (AUTOR; LEVY; MURNANE, 2003).
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Sendo assim, os trabalhadores cujas habilidades e qualificagdes estdo atreladas a
competéncias e atividades motoras € menos cognitivas necessitam de se adaptar frente as
habilidades demandadas pelo mercado ou prosseguir ofertando sua mao de obra menos
qualificada frente a atividades de menor complexidade e, consecutivamente, menor
demanda e remunerag¢ao (FREY; OSBORNE, 2017). Consecutivamente, ¢ necessario que o
governo atue acompanhando essas modificacdes e tendéncias de mercado para agir por
meio de politicas publicas e investimentos em educagdo e T&D que estimulem e permitam
a reconversao profissional desses trabalhadores em conjunto com as empresas, a fim de
amenizar os impactos disruptivos e impedir o agravamento da polarizagdo, como destacado

por Acemoglu e Restrepo (2020).

Ademais, autores e pesquisadores destacam que as habilidades manuais e/ou motoras nao
serdo extintas pois algumas func¢des ainda exigem essas competéncias, mesmo que em
menor escala, e algumas outras integram competéncias motoras € cognitivas em um

mesmo escopo (HA; FENG; LIU, 2019).

Por fim, diante dos conceitos e fundamentos tedricos abordados neste capitulo, estabelece-
se 0 embasamento necessario para a construcdo da metodologia dessa pesquisa que busca
avaliar, de maneira empirica, quais os efeitos das inovagdes tecnologicas sobre as familias

ocupacionais do setor industrial brasileiro.
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3. METODOLOGIA

Este estudo baseia-se na abordagem descritivo-analitica, com o objetivo de analisar como o
avango tecnoldgico impacta a estrutura ocupacional brasileira, do setor industrial, no que

tange a demanda por diferentes tipos de habilidades.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Inicialmente foram realizadas pesquisas referentes a Inovacao Tecnologica, Industria 4.0,
Inteligéncia Artificial e as transformagdes do mercado de trabalho a fim de contextualizar e
embasar o entendimento da relagcdo entre o avango das inovagoes ¢ o mercado de trabalho

brasileiro nas Gltimas décadas.

Posteriormente, ap6s a compreensdo dos principais conceitos abordados na revisdo de
literatura, realizou-se o levantamento de dados de empregabilidade extraidos da Relagdo
Anual de Informacdes Sociais (RAIS), disponibilizada pelo Ministério do Trabalho e
Previdéncia, para que fossem feitas as andlises e criagdo de indicadores frente a demanda
por ocupagdes atreladas a competéncias técnicas/ motoras em detrimento de ocupagdes
relacionadas a competéncias cognitivas. Para isso, a Classificacdo Brasileira de Ocupagdes
(CBO) ¢ utilizada como parametro e o foco da evolu¢do dos vinculos avaliados foram

relativos ao setor industrial.

3.2 BASE DE DADOS

O embasamento empirico desta pesquisa foi desenvolvido por meio da extragdo de
microdados da Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) que contempla informagdes
referentes aos vinculos formais de emprego no Brasil de forma completa por meio de sua
abrangéncia nacional, possibilidade de desagregacdo com base nas unidades federativas do

pais e o detalhamento das ocupagdes conforme a CBO.

Em relagdo a periodicidade da analise o critério adotado foi quinquenal, ou seja, foram
extraidos dados do fechamento dos anos de 2005, 2010, 2015, 2020 e 2022 em carater

excepcional por ser o Ultimo ano com dados de fechamento disponiveis, a fim de permitir
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uma andlise da evolugdo das ocupacdes no setor industrial brasileiro ao longo de periodos
econdmicos distintos e abrangendo marcos temporais relevantes frente a tematica.
Os seguintes filtros foram utilizados para a extracao dos dados:
e Setor economico: vinculos empregaticios do setor industrial, segundo a
classificagdo setorial adotada pelo IBGE.
e Abrangéncia geografica: total de vinculos a nivel nacional.
e Detalhamento ocupacional: os dados foram extraidos com base nas familias
ocupacionais presentes na CBO 2002.
e Indicador: numero total de vinculos empregaticios formais no Brasil por familia

ocupacional em cada quinquénio.

Além disso, houve a extragdo da base de dados de familias ocupacionais presentes na CBO
para que, posteriormente, essas fossem classificadas por tipo de habilidade (vide segdo

3.3).

Apoés a extracdo das bases, os dados foram compilados e tratados através do Microsoft
Excel, permitindo o cruzamento entre as bases da RAIS e a da CBO para a consolidacdo

das informacoes.

3.3 CLASSIFICACAO DAS FAMILIAS OCUPACIONAIS POR TIPO DE
HABILIDADE

Para fins de andlises, foi adotada a classificacdo das familias ocupacionais presentes na
CBO conforme o tipo de habilidade predominante exigida com base em sua descri¢do e
especificagdes apresentadas no portal da CBO e, concomitantemente, embasado na
literatura sobre as transformagdes tecnologicas e seus impactos sobre o mercado de
trabalho presente no referencial tedrico que aponta que as inovagdes tendem a alterar a
demanda por habilidades técnicas/motoras por habilidades cognitivas (AUTOR, 2015;
FREY & OSBORNE, 2017; ACEMOGLU & RESTREPO, 2020).
Sendo assim, as familias ocupacionais foram classificadas em trés categorias, sendo elas:

o Habilidades Cognitivas: relacionadas a processos mentais mais complexos, como

a criatividade, raciocinio logico/analitico, resolu¢do de problemas e comunicagao.
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Sao associadas as mudangas geradas pelo avango tecnoldgico pois referem-se a
habilidades com menor potencial de automagao (AUTOR, 2015).

e Habilidades Técnicas/ Motoras: relacionadas a atividades operacionais que
requerem uma execuc¢ao mais padronizada e manual, forga fisica e menor grau de
autonomia em termos de tomada de decisoes e julgamento. Consecutivamente, sao
mais impactadas frente a automacgdo como visto no contexto da Industria 4.0
(FREY; OSBORNE, 2013).

o Habilidades Mistas: relacionadas a ocupagdes que exigem atividades técnicas/
motoras e algum grau de cogni¢do. Tendem a ser fung¢des que exigem supervisio e
aplicacdo pratica de conhecimento, criando um formato de classificacao

intermediario (ACEMOGLU & RESTREPO, 2020).

Contudo, para fins de andlise, foi realizada uma segunda classificagdo com base nas
descrigdes oficiais da CBO onde as ocupagdes categorizadas como mistas foram

reclassificadas conforme a habilidade predominante, seja cognitiva ou técnica/motora.

3.4 FERRAMENTAS DE ANALISE

A andlise de dados foi construida através de duas ferramentas distintas para permitir a
organiza¢do dos dados extraidos e a construcdo de indicadores e visualizagdes graficas

para possibilitar a interpretacdo e entendimento claro dos dados expostos.

Inicialmente, ap0s a extra¢do dos dados da RAIS e da CBO o Microsoft Excel foi utilizado
para a consolidag¢do dos dados, manipulacdo e padronizagdo, o que permitiu a criagdo das
classificagdes por habilidades e gerou insumos quantitativos claros e suficientes para
possibilitar a andlise e interpretagdo dos efeitos da inovagdo tecnologica no mercado de

trabalho brasileiro considerando o setor industrial.

Posteriormente, a fim de permitir uma analise de dados completa e visual dado volume de
dados extraidos, foi utilizado o Microsoft Power BI que possibilitou o cruzamento e

comparac¢do de informacdes, criacdo de graficos, painéis interativos e visuais.
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4. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Ressalta-se que os dados apresentados foram coletados através da RAIS e da CBO 2002.
Tais dados foram organizados, conforme indicado na Figura 1, pelo ano de referéncia e
agrupados por familias ocupacionais com o objetivo central de avaliar a evolucdo dos

vinculos empregaticios e tendéncias ao longo do tempo, tendo em vista o setor industrial.

Figura 1 - Descricao das variaveis utilizadas na extracao de dados

Variavel Descricao Definicao / extraciao
Ano Ano de referéncia do | Dados de 2005, 2010,
vinculo empregaticio 2015, 2020 e 2022
Vinculo Total de vinculos | Somatorio anual

empregaticios formais no
Brasil por familia

ocupacional da CBO 2002

Setor da Atividade Setor econdmico com base | Setor industrial

na classificacao do IBGE

CBO 2002 Familia Familia ocupacional | Familia ocupacional
conforme classificacdo da

CBO 2002

Grau de Habilidade Classificagao das familias | Técnica/motora ou
ocupacionais pelo tipo de | cognitiva
habilidade  predominante

frente suas fungoes

Fonte: Elaboracédo propria.

4.1 EVOLUCAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS FORMAIS (2005 — 2022)

De maneira introdutoria, a analise da evolucao dos vinculos empregaticios formais no setor
brasileiro, com base nos periodos avaliados, permite avaliar as transformacdes no mercado

de trabalho no que tange o quantitativo de ocupacdes.
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A Figura 2 traz o total de vinculos por periodo e a Figura 3 — ambos indicados abaixo, de
forma complementar, expde o percentual de crescimento de cada periodo se comparado ao

anterior e se comparado ao periodo inicial (2005).

Figura 2 - Evolu¢ido dos vinculos empregaticios por periodo

8,122 Mi

885 M

-
1

2005 2010 2020

[€=]

Total de vinculos/ ano
- (%) = [=}]

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 3 - Analise do % de crescimento dos vinculos empregaticios

Periodo Total de Vinculos | Crescimento (%) Crescimento (%)
vs. Periodo vs. 2005
anterior
2005 6.133.000 — —
2010 7.885.000 28,60 28,57
2015 7.566.000 -4,00 23,37
2020 7.188.000 -5,00 17,20
2022 8.122.000 13,00 32,43

Fonte: Elaboracédo propria

Pode-se observar que entre 2005 e 2010 (Figura 3) houve um crescimento expressivo de
28,6% no total de vinculos empregaticios formais no setor industrial e, nesse mesmo
periodo, o pais vivenciou um ciclo de expansdo econdmica e industrializacdo através de
acdoes como a expansao de programas sociais como o bolsa familia, a valorizagdo do
emprego formal, criagdo de politicas publicas como o Programa de Aceleragao do
Crescimento (PAC), aumento da demanda por produtos nacionais, crédito facilitado,
reindustrializagdo com enfoque no mercado interno e outros. Tais a¢des estimularam a
atividade produtiva do pais e marcaram uma onda de investimentos em infraestrutura, o

que, com base na literatura de Antunes (2011) e Pochmann (2013), propiciaram um
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aumento na demanda por mado de obra qualificada no que tange o setor industrial, ou seja,

trabalhadores(as) com habilidades técnicas/motoras bem desenvolvidas.

Porém, nota-se que a partir de 2015 (Figura 3) este setor que estava em expansao,
apresentou uma queda de 4% no total de vinculos empregaticios formais se comparado ao
fechamento de 2010. O cendrio econémico e politico do pais apresentavam instabilidades
que culminaram em uma crise econdmica, sendo os principais o desequilibrio fiscal
promovido por gastos publicos elevados, a instabilidade institucional e politica ocorrida
por meio de tensdes entre o Congresso ¢ o poder Executivo e a operagdo lava jato que
expos esquemas de corrupcdo, a inflagdo elevada com o IPCA ultrapassando o teto da
meta, a queda na produgdao industrial que culminou em uma retragdo do setor e,
consecutivamente, possuiu impacto no alto nivel de desemprego. Dessa forma, o Brasil

entrou em uma intensa recessao que impactou o pais por um longo periodo.

Ademais, também ¢ possivel notar (Figura 3) a queda de 5% no total de vinculos
empregaticios formais se comparado ao periodo anterior, 2015, pois o pais seguiu
enfrentando uma recessdo dado contexto apresentado acima e demais ocorridos como 0
Impeachment ocorrido em 2016 e outros mas apresentou sinais de recuperagao entre 2017
e 2019 com o controle da inflagdo, lento crescimento economico, ado¢cdo de reformas
estruturais e outros. Porém, a pandemia da COVID-19 iniciada em 2020 propiciou um
colapso temporario no pais: houve a queda de 3,3% do PIB, intensa retengdo do setor
industrial, principalmente no que tange atividades ndo essenciais e, consequentemente, foi
um periodo marcado pela necessidade abrupta da reconfiguracdo do mercado de trabalho
frente a adap¢do a nova realidade vivida o que levou ao aumento do trabalho informal,

terceirizagdo de servigos e ruptura de vinculos com os intitulados lay-offs.

J& em 2022 observa-se uma retomada significativa de 13% no total de vinculos
empregaticios formais se comparado ao fechamento de 2020. Nesse periodo podem-se
destacar a recuperagdo parcial do PIB que apresentou o crescimento de 4,8% em 2021,
incorporagdo de novas tecnologias e a criagdo de politicas que estimularam a recuperacao
econdmica como auxilio emergencial, a redu¢do da taxa Selic, o programa Nacional de
Apoio as Microempresas e Empresas de Pequeno Porte (Pronampe) e assim

sucessivamente (Figura 3).
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4.2 EVOLUCAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS POR CLASSIFICACAO DE
HABILIDADE (2005 — 2022)

Conforme exposto na secdo 3.3 da metodologia, para fins de andlises foi adotada a
classificagdo das familias ocupacionais presentes na CBO conforme o tipo de habilidade
predominante - técnicas/motoras ou cognitivas. Por meio dessa classificacdo foi possivel

avaliar a composicao dos vinculos no setor industrial.

Figura 4 — Evolucido dos vinculos empregaticios por classificacio de habilidade

predominante

2005 286 Mil 5247 Mil

2o 1240 Mil G646 Ml

2015 1344 Ml 6222 Mil

2020 1253 Mil 5935 Mil

a0z 1428 Mid 6694 Mi

@COGNITIVA @TECHICA/MOTORA

Fonte: Elaboragéo propria.

A Figura 4 traz informacdes de valores absolutos por classificagdo e o percentual sobre o
total anual. Observa-se que, conforme esperado dado setor analisado, as familias
ocupacionais com habilidades técnicas/ motoras representaram grande predominancia no
nimero total de vinculos. Porém, € possivel identificar uma tendéncia de aumento
progressivo das familias ocupacionais com habilidades cognitivas frente ao total ao

analisar o aumento de 3,2% percentual frente a todos os periodos.
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Por mais que a diferenca absoluta tenha se mantido grande, ¢ possivel notar que de 2010 a
2015 houve um aumento expressivo, se comparado ao total do periodo, de 2,1% do total de
vinculos relacionados a familias ocupacionais com habilidades cognitivas predominantes o
que pode se correlacionar com o processo de reindustrializagdo, a valorizagdo do emprego
formal e da introducdo de acdes relativas a Industria 4.0 no periodo. De forma
complementar ao raciocinio, de 2016 a 2020 podemos notar um leve decréscimo
possivelmente relacionada a forte crise econdmica vivida pelo Brasil, onde o alto indice de
desemprego, a retracdo do PIB e a queda nos investimentos impactaram o mercado de
trabalho formal do pais, e um leve acréscimo em 2022, se comparado ao fechamento de
2020, que pode se relacionar com os indicios de recuperacdo econdmica pos contexto da

pandemia da COVID 19 e a reorganizacdo dos setores de producao no pais (Gréafico 2).

De maneira complementar, a literatura presente na elaboragdo desta pesquisa evidéncia que
a Industria 4.0 e sua implementagdo requerem o desenvolvimento de habilidades cognitivas
desenvolvidas como o trabalho em equipe, capacidade analitica ¢ de tomada de decisao,
resolugdo de problemas e outros (DRUCK, 2010; GAIGER, 2020). Sendo assim, ¢ possivel
notar que o setor industrial ¢ historicamente composto, de forma majoritaria, por
trabalhadores(as) com dominio técnico/ operacional mas ha indicios de reorganiza¢ao que
podem ser mais significativas ao decorrer dos proximos anos visto que o Brasil ainda esta
em processo de transi¢do para a Industria 4.0, com marcos relevantes em 2018 e 2020 em
diante sendo, consecutivamente, o langamento da agenda brasileira para a Industria 4.0 e a

aceleracdo dos processos de automacao em algumas industrias aceleradas pela pandemia.

4.3 PRINCIPAIS FAMILIAS OCUPACIONAIS DO SETOR INDUSTRIAL (2005 —
2022)

A Figura 5 apresenta as onze familias ocupacionais com o maior volume total de vinculos
empregaticios formais no setor industrial entre os periodos analisados nesta pesquisa com o
intuito de, por meio de dados, demonstrar a variagdo percentual — crescimento ou retragdo

— que essas familias obtiveram.

Figura S - Transformacdes e permanéncias das principais familias ocupacionais do

setor industrial por vinculo empregaticio (2005-2022)
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Codigo
CBO
2002

Familia

Descriciao CBO 2002

Familia

Classificacao

Habilidade

Total de
Vinculos

2005

Total de
Vinculos

2022

Variacao

(%)

7842

ALIMENTADORES DE
LINHAS DE PRODUCAO

TECNICA/MOTORA

487144

981599

101,4%

4110

ESCRITURARIOS EM
GERAL, AGENTES,
ASSISTENTES E
AUXILIARES
ADMINISTRATIVOS

COGNITIVA

286152

374299

31,0%

7632

OPERADORES DE
MAQUINAS PARA
COSTURA DE PECAS DO
VESTUARIO

TECNICA/MOTORA

251822

223389

-11,3%

8455

MARCENEIROS E AFINS

TECNICA/MOTORA

172409

199896

15,9%

7212

PREPARADORES E
OPERADORES DE
MAQUINAS-
FERRAMENTA
CONVENCIONAIS

TECNICA/MOTORA

174351

188869

8,3%

5211

VENDEDORES E
DEMONSTRADORES EM
LOJAS OU MERCADOS

COGNITIVA

144042

161438

12,1%

6221

TRABALHADORES
AGRICOLAS NA
CULTURA DE GRAOS

TECNICA/MOTORA

132949

93418

-30,0%

8621

OPERADORES DE
MAQUINAS DE VAPOR E
UTILIDADES

TECNICA/MOTORA

133795

93044

-30,5%

4141

ALMOXARIFES E
ARMAZENISTAS

TECNICA/MOTORA

100599

253300

151,6%




Figura 5 — Continuacio
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Codigo | Descricao CBO 2002 Classificacao Total de | Total de | Variacao
CBO Familia Habilidade Vinculos | Vinculos | (%)
2002 2005 2022
Familia
9113 MECANICOS DE TECNICA/MOTORA | 98663 114472 | 16,0%
MANUTENCAO DE
MAQUINAS INDUSTRIAIS
9121 TECNICOS DE CONTROLE | COGNITIVA 93387 124867 | 33,7%
DA PRODUCAO
TOTAL 2039878 | 2944487 | 44,3%

Fonte: Elaboragdo propria

Evidencia-se que a familia ocupacional que possui o maior numero de vinculos em 2005,
periodo inicial da anélise, € em 2022, periodo final da analise, ¢ a 7842 — Alimentadores de
linhas de produgdo (Figura 5). Essa familia ¢ classificada, em nivel de habilidade, como
técnica/ motora e, dado seu predominio, demonstra ser uma fung¢do extremamente
relevante para o processo de producdo do setor industrial visto que prevalece mesmo em

periodos e contextos distintos.

Além disso, € possivel notar (Figura 5) que as familias ocupacionais 4110 - Escriturarios,
agentes e assistentes administrativos e 3912 — Técnicos de controle de produgdo,
predominantemente cognitivas, estdo presentes nesse ranking e obtiveram crescimentos
expressivos em termos de variagdo percentual o que pode indicar uma ampliagdo da
demanda do mercado de trabalho por mao de obra mais qualificada similar ao abordado
por Antunes (2011) e Pochmann (2013) no que tange a modificacdo na demanda por

ocupagoes relacionadas ao processo de avango tecnoldgico.

Ademais, a familia ocupacional que apresentou o maior crescimento foi a 4141 —
Almoxarifes e armazenistas com cerca de 145,6% de variacao percentual entre os periodos.
Esse aumento significativo pode possuir relagdo direta com os processos de automagao,

digitaliza¢do de processos, o crescimento do comércio eletronico e cadeias produtivas que
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exigem a adaptacdo da logistica de estoque e armazenamento frente a demanda do mercado

(Figura 5).

Por fim, nota-se que nao ha homogeneidade frente a variagdo percentual uma vez que
existem familias que obtiveram um crescimento elevado e outras um grande

decrescimento.
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5. CONCLUSOES

O objetivo deste estudo consistiu, fundamentalmente, em analisar como as inovagdes
tecnologicas impactaram o mercado de trabalho brasileiro, considerando o recorte do setor
industrial, em relacdo ao que tange as ocupacdes classificadas pela CBO 2002 entre os
anos de 2005 a 2022. Especificamente, buscou-se classificar as familias ocupacionais
presentes no setor industrial conforme o tipo de habilidade predominante frente as suas
atividades, identificar como a distribuicdo dos vinculos empregaticios formais se
modificou ao longo do periodo de andlise, avaliar a polarizagdo de habilidades e o
crescimento ou retragcdo das familias ocupacionais a fim de identificar os efeitos tangiveis

da transformagao digital frente a estrutura ocupacional brasileira.

Para isso, conforme apresentado no capitulo 3 deste estudo, foi definida e utilizada a
metodologia quantitativa com base em dados secundarios extraidos da RAIS considerando
os vinculos empregaticios formais do setor industrial brasileiro frente as ocupacdes
definidas pela CBO 2002. Para analisar as ocupacdes, definiu-se o recorte de familias
ocupacionais que foram agrupadas, posteriormente, conforme a habilidade predominante
exigida — técnica/motora ou cognitiva. A andlise considerou os quinquénios a partir de

2005 e, como excegdo os dados de 2022 por serem os dados de fechamento mais recentes.

Através dessas definicoes foram realizadas as analises de dados e os resultados obtidos
evidenciaram que o numero total de vinculos empregaticios formais na industria cresceu
entre 2005 e 2022, com variagdes expressivas entre os periodos dado contexto politico e
econdmico vivido pelo pais. Algumas ocupacdes técnicas/motoras que antes ndo possuiam
um total de vinculos expressivos apresentaram um forte crescimento como armazenistas e
almoxarifes, destacando a reconfiguracdo ocupacional do setor frente as transformagdes
decorrentes das inovagdes tecnologicas. De maneira relacional, essas andlises dialogam
com o conceito de “destrui¢do criativa” apresentada por Schumpeter (1961), onde cada
avanco inovativo gera a eliminagdo e a criacao de novas ocupagdes e competéncias frente

ao mercado de trabalho e suas demandas.

Além disso, a analise empirica refor¢ca que o avanco e desenvolvimento de tecnologias
digitais e inovagdes geram uma valorizagdo de habilidades cognitivas e, frente aos dados

analisados, notou-se um crescimento substancial no numero total de vinculos de familias
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ocupacionais relacionadas as habilidades cognitivas, como os assistentes administrativos e
técnicos de controle de produgdo, em contrapartida houve a retracdo de algumas familias

ocupacionais relacionadas as habilidades técnicas/motoras.

Entretanto, conforme evidenciado pelos dados extraidos, essa valorizagao e substituicao de
ocupagdes predominantemente cognitivas em detrimento das técnicas/motoras ndo ocorre
de forma homogénea no setor industrial, especialmente no que tange as ocupagdes
relacionadas a linha de producdo e manutencdo, uma vez que as habilidades
técnicas/motoras prosseguem sendo essenciais para o funcionamento das cadeias
produtivas principalmente levando em consideracdo o contexto do Brasil, um pais que

ainda esta se desenvolvendo frente as inovagdes tecnologicas.

Dessa forma, observa-se que ndo se trata de uma substituicdo e sim de uma reconfiguragdo
das competéncias necessarias frente ao mercado de trabalho industrial através do avanco da
demanda por capacidades de aprendizagem continua, andlise integrada as atividades
técnicas e outros, o que se alinha a ideia de que as inovagdes tecnologicas nao excluem a

necessidade do trabalho humano, mas transformam a natureza do trabalho.

Adicionalmente, por se tratar de uma analise empirica baseada em dados secundarios, essa
pesquisa possui algumas limitagdes. Sendo elas:

e A estruturacdo da CBO 2002 pode ser considerada defasada visto que foi criada e
definida em um contexto que antecede os topicos analisados neste estudo como a
Industria 4.0, a inteligéncia artificial e outros. Dessa forma, por mais que seja a
base oficial de ocupagdes utilizadas no Brasil a mesma ndo contempla de forma
integral novas ocupagdes e competéncias em ascensao.

e A RAIS ndo abrange trabalhadores autonomos ou informais, o que limita a analise
ao mercado de trabalho formal brasileiro no que tange o setor industrial.

e As classificagdes por tipo de habilidade técnica/ motora, cognitiva ou mista ndo
existem em nenhum veiculo de dados brasileiro e, consecutivamente, foi construido
considerando certa subjetividade e interpretagdo totalmente baseadas nas literaturas
presentes no referencial tedrico e nas descrigdes oficiais das familias de ocupagdes

da CBO 2002, adotando critérios bem definidos.
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e Sdo avaliadas as associacdes e tendéncias relacionadas ao avango tecnoldgico e
seus impactos no mercado de trabalho no que tange a transformagao e as demandas

por determinadas habilidades. Dessa forma, ndo hé investigac¢do de causalidade.

Dessa forma, a analise de dados deste estudo se limita as variaveis extraidas da RAIS com
os filtros descritos na sec¢ao 3.2 por se tratar das informagdes disponiveis e mais recentes.
No entanto, apesar das limitacdes apresentadas, este estudo apresenta contribui¢des
relevantes ao analisar e prover evidéncias sobre o impacto das inovagdes tecnoldgicas
sobre as configuracdes do mercado de trabalho formal no que tange a demanda por
ocupagoes do setor industrial brasileiro. Além disso, ao relacionar os dados da RAIS com a
estrutura da CBO 2002 e com a classificagdo das habilidades predominantes das familias
ocupacionais, apresenta um panorama empirico que destaca as transformagdes decorridas
frente aos periodos deste estudo, gerando insumos que permitem o entendimento sobre a

reconfiguragdo ocupacional advinda das inovagdes tecnologicas.

Ademais, os resultados obtidos refor¢am e evidenciam discussdes tedricas referentes a
destruicao criativa, polarizagdo ocupacional, modificagdes no perfil de trabalho
demandado pela indastria e outros conceitos abordados no referencial teodrico e,
concomitantemente, oferece contribui¢des para o planejamento de politicas publicas
referentes a qualificagdo profissional e atualizacdo da CBO, contribuindo para discussoes
académicas e necessidades de adaptacdo da forga de trabalho em relagdo as transformacdes

digitais.

Como sugestdo para estudos posteriores, recomenda-se ampliar a analise para outros
setores econdmicos, como o setor de servicos, comércio € agropecudrio que possuem
grande relevincia no pais uma vez que, ao investigar como o impacto das inovagdes
tecnologicas impactam esses demais setores, pode gerar uma compreensao mais
aprofundada sobre a reconfiguracdo ocupacional no Brasil. De forma complementar, tais
analises intersetoriais também permitem avaliar se os demais setores apresentam dinamicas
particulares - se ha alguma tendéncia por valorizagdo de habilidades cognitivas em

detrimento das técnicas/motoras ou vice-versa, ou se o padrdo do setor industrial se repete.

Além disso, a incorporagdo de variaveis demograficas e socioeconémicas ao estudo como

faixa etéria, escolaridade e tempo de vinculo empregaticio permitiria identificar tendéncias
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e impactos além das setoriais, como quais grupos sofreram mais impactos frente as

transformagoes tecnologicas e quais sdo mais adaptaveis.

Por fim, acredita-se que os objetivos deste estudo foram alcancados através do
entendimento e andlise, por meio de dados oficiais, de como a estrutura ocupacional formal
da industria brasileira vem se modificando a medida em que novas tecnologias sdo
implementadas. Dessa forma, espera-se que esta pesquisa contribua para futuros debates e
investigacdes sobre os impactos das inovagdes tecnologicas no mercado de trabalho

brasileiro.
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