ADMINISTRACION
PUBLICA y SOCIEDAD

y

Revista Administracion Publica y Sociedad
(APyS-IIFAP-FCS-UNC)
N° 05, Enero-Junio 2018 - ISSN: 2524-9568

QOEE

A MANUFATURA AVANCADA ENTRE DOIS EXTREMOS
THE ADVANCED MANUFACTURING BETWEEN TWO EXTREMES

LA MANUFACTURA AVANZADA ENTRE DOS EXTREMOS

JORGE MARQUES PONTES ' y ARLINE SYDNEIA ABEL ARCURI"
Fecha de Recepcion: 14/05/2018 | Fecha de Aprobacién: 25/06/2018

Resumen: O nosso objetivo é analisar a manufatura avancada (industria 4.0) e seus
impactos na organizagdo do mundo do trabalho nos situando entre dois extremos: o
pessimismo ludita e o otimismo ingénuo. Para tal, faremos uma explanagdo sobre a
atual fase da economia industrial chamada de quarta revolugdo industrial e a
importancia deste tipo de industria nela. Ndo deixando de tratar a questdo da
precarizagdo social do trabalho, essencial para se entender os impactos negativos
destas inovagBes. Neste contexto procuraremos responder, mesmo que
preliminarmente, a questdo sobre quais as politicas possiveis e necessdrias a
prevencdo dos impactos negativos sobre os trabalhadores em geral.

Abstract: Our goal is to analyze the advanced manufacturing (industry 4.0) and their
impact on the organization of the world of work in standing between two extremes:
the luddite pessimism and naive optimism. To do so, we will make an explanation
about the current phase of industrial economy called the fourth industrial revolution
and the importance of this type of industry in it. At this way, the concept of social
precarization of labor is essential to understand the negative impacts of these
innovations. In this context, we will try to answer, even preliminarily, the question of
what possible and necessary policies are to prevent negative impacts on workers in
general.
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Introdugao

A quarta revolugdo industrial é um conceito-chave usado para descrever a atual fase de desenvolvimento
tecnoldgico e de industrializagdo. Sendo que, historicamente, uma fase inicial de industrializacdo ocorreu
com a introdugdo das maquinas a vapor e dos primeiros teares mecanicos, que datam 1784, ha mais de 200
anos atrds. A segunda fase situou-se no inicio do século XX com o uso da eletricidade para movimentar as
correias transportadoras, esteiras rolantes e a produgdo em massa, época em que se destacaram nomes
como Henry Ford e Frederick Taylor — Fordismo-taylorismo —. E a terceira fase foi a introdugdo da
automacado digital da producdo através eletronicos e o uso da informatica (Bloem, 2014).

Esta fase atual da economia industrial é caracterizada pela aplicagdo do conceito de sistemas fisico-
cibernéticos (CPS) que se resume na integragdo entre sistemas computacionais e processos fisicos, criando
uma “economia digitalizada”. Segundo este conceito, computadores e redes integrados monitoram e
controlam os estes processos utilizando-se de algoritmos, geralmente com loops e feedbacks onde o fisico
afetam os calculos e vice-versa. Do ponto de vista da gestdao da produgdo entendemos que estes sistemas
sdo a consequéncia de pesquisas que integram a producgdo, sustentabilidade e satisfacdo do consumidor,
formando a base de sistemas e processos em redes inteligentes.

Contudo, dentro desta perspectiva que apresentamos fica o alerta, devemos considerar que a necessaria
convergéncia de tecnologias e os campos ainda n3do explorados tém suas potencialidades, mas que também
podem causar mudangas, nem sempre benéficas, na organizacdo do mundo do trabalho e trazer riscos aos
seres humanos e ao meio ambiente em razdo do uso indiscriminado ou mesmo irresponsdvel.

Alguns diferenciais entre esta fase de industrializacdo — revolugdo industrial — e as anteriores sdo: (l)
Velocidade: Esta revolugdo ocorre de forma exponencial e ndo em passos lineares; resultado de um mundo
multifacetado e profundamente conectado e que possui tecnologias, como a nanotecnologia que gera
constantemente novos materiais e aplicagGes. (Il) Amplitude e profundidade: mudancgas de paradigma sem
precedentes estdo ocorrendo na economia mundial, no mercado, nas sociedades e nos individuos. Esta
mudando “o que” e “como” as coisas sdo produzidas. Mas também “quem” nds somos. Se pensarmos nos
meios de produgdo de bens e servigos veremos que casos como a manufatura avangada trard grandes
mudancas ndo apenas no processo e na gestdo de produgdo, mas também nas relagées do trabalho
[contratagdo, insercdo e treinamento]; nos sistemas de SST [novos riscos] e; na sociedade [desemprego e
desigualdade]. (lll) Impacto sistémico: esta revolugdo envolve a transformacdo de sistemas completos em
paises, empresas e na sociedade como um todo. Exemplos deste impacto no mundo do trabalho podem ser
sentidos na gestdo das aposentadorias e seguridade e social; no direito do trabalho e; na educacdo
profissional (Schwab, 2016).

Pensando nos impactos sociais e éticos desta nova fase, a dificuldade que se apresenta na identificacdo de
tais impactos é que, segundo pesquisadores, estamos ainda no inicio desta transformagao, para a qual
ainda se faz necessdrio criar novas estruturas econémicas e organizacionais que possibilitardo agregar a
vida do ser humano todo o seu potencial valor.

Contudo, de imediato, ja sentimos algumas dessas mudancas na nossa forma de interagir com objetos; de
se comunicar [linguagem]; na construcdo das relagBes sociais e na relagdo com o meio ambiente. Para
sermos mais especificos vamos direcionar o nosso olhar ao mundo do trabalho, neste contexto,
percebemos que a corporificagdo do conceito de CPS que da vida a quarta revolugao industrial é, de forma
efetiva, a manufatura avancada.
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Manufatura avangada ou industria 4.0

Inicialmente, para entender do que se trata a manufatura avangada dentro do contexto da quarta
revolugdo industrial é importante ressaltarmos a iniciativa alemd da industria 4.0 que faz parte da “nova
estratégia de alta tecnologia” daquele governo, o qual pretende se tornar um lider mundial em inovagao
(Division Innovation Policy Issues, 2014). E mais, pretende fortificar a sua posi¢do como nagdo industrial
exportadora e fornecedora de tecnologia para este tipo de industria. Nas estratégias alemas, a industria 4.0
— conhecida como manufatura avangada em outros paises — estd dentro da area de atuagao chamada de
“economia e sociedade digital”.

A manufatura avangada é o resultado da apropria¢do do conceito de CPS pela industria tradicional que
passa a aplica-lo na producgdo, logistica e servigos de suas atuais praticas industriais (Lee, Bagheri, & Kao,
2015). E isto sé foi possivel em razdo dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos recentes que
resultaram em uma maior disponibilidade e acessibilidade a sensores inteligentes, sistemas de aquisi¢cdo de
dados e redes de computadores, que fazem com que a natureza competitiva da industria de hoje obrigue as
fabricas a avangar na implantagdao de metodologias de alta tecnologia.

O crescente uso de sensores inteligentes e maquinas em rede resulta na geragdo continua de alto volume
de dados, conhecidos como Big Data. Em tal ambiente, algoritmos sdo desenvolvidos para gerenciar o Big
Data e alavancar a interconectividade das maquinas para alcangar o objetivo de criar maquinas inteligentes,
resistentes e auto adaptaveis.

Além disso, estas industrias tém um potencial econémico significativo. Um relatdrio conjunto de institutos
alemaes afirma que o PIB daquele pais pode ser impulsionado em 267 bilhGes de euros até 2025 apds a
introducdo da Industria 4.0. Apenas a titulo ilustrativo, reproduzimos na Tabela 1, um comparativo entre os
componentes utilizados, maquinas e sistema de produgdo da industria tradicional e da manufatura
avangada.

Tabela 1 - Comparativo de Tipos de Industrias

Fonte de Dados Industria Tradicional Manufatura Avangada
Atributos Tecnologia Atributos Tecnologia
Componente Sensor Precisao Sensores Auto previsao Monitoramento
inteligentes e de degradagdo e
detectores de previsdo de vida
falhas util restante
Maquina Operador | Desempenho Monitorament Auto previsao Monitoramento
produtivo o e diagndstico | Auto preventivo
baseado em comparagao e A
condicGes
Sistema de Rede de Produtividade e Reducdo de Auto Sem
producao sistemas OEE — Overall residuos configuragao; preocupacio
Equipment manutengao e com a
Ef'fectlveness/ organizagdo. produtividade
Calculo de
eficiéncia da
planta e
integracdo de
sistemas.
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A fabrica inteligente

O governo alemdo entende como uma das manifestagdes da quarta revolugdo industrial a crescente
convergéncia do mundo real e virtual na formagdo da “Internet das Coisas — loT”. Neste contexto, é
enfatizado que a producdo industrial do futuro incluira: (I) a produgdo de bens personalizados, em
ambientes altamente flexiveis; (Il) uma integragdo de clientes e parceiros de negdcios em estagio inicial de
processos de design (desenho-de-produto) e criagdo de valor; e (lll) a unido de producgdo e servigcos de alta
qualidade, para produzir “bens hibridos”.

Em consonancia com estas expectativas citadas, analistas deste processo de industrializagdo acreditam que
para que a manufatura avangada tenha sucesso trés caracteristicas devem ser levadas em conta (Ustundag
& Cevikcan, 2017). A primeira delas é uma integra¢do horizontal da cadeia de valores cujo objetivo principal
é ndo somente a criagdo de valor com as organizagdes envolvidas — vale lembrar que essa criagdo de valor é
também compartilhada com os clientes —, mas, essencialmente, o enriquecimento do ciclo de vida do
produto usando sistemas eficientes de informacao, gerenciamento financeiro e fluxo de material.

A segunda caracteristica apontada € a integragdo vertical, juntamente com a ligagdo em rede (networking)
de sistemas de producdo ou de servicos o que requer uma interligacdo inteligente, assim como a
digitalizacdo de unidades de negdcios em diferentes niveis hierdrquicos dentro de uma organizagao. Isto
deve permitir a criagdo de uma fabrica inteligente altamente flexivel e que forneca uma producdo de lotes
pequenos, personalizados e com bons niveis de lucratividade. Para gerenciar eficientemente esta produgao,
as maquinas inteligentes que se comunicam entre si (Internet das Coisas Industrial - lloT) criam um
ecossistema automatizado, onde algoritmos controlam com facilidade uma enorme quantidade de dados
(Big Data), e que podem ser alterados para afetar a producdo de diferentes tipos de bens.

A terceira carateristica é a aplica¢do de novas tecnologias de engenharia de acordo com o conceito de CPS,
sobre o qual falamos acima, o que possibilita a montagem das fabricas inteligentes. Alguns autores chamam
isto de engenharia de ponto-a-ponto (Ustundag & Cevikcan, 2017). E importante ressaltar que estas
fabricas sdo, basicamente, sistemas fisico-cibernéticos de fabricacdo que integram os objetos fisicos, como
magquinas, transportadores e produtos — mdaquinas e robds colaborativos e autématos; impressoras 3D;
materiais e produtos frutos de convergéncias tecnoldgicas; nanomateriais e etc. — com os sistemas de
informacgdo, como o Sistema de Execugdo de Manufatura - MES e o Planejamento de Recursos Empresariais
- ERP, para implementar uma producéo flexivel e agil (Wang, Wan, Zhang, Li, & Zhang, 2016).

Os riscos das novas tecnologias

Entendendo o conceito de risco como sendo o efeito da incerteza nos objetivos, sendo que a incerteza é
entendida como o estado, mesmo que parcial, da deficiéncia das informagses relacionadas a um evento,
sua compreensdo, seu conhecimento, sua consequéncia ou sua probabilidade, enfim, tomando este
conceito como adequado aos riscos das tecnologias emergentes, passamos a questdo: Quais os riscos — as
possibilidades de dar errado — que corremos com as novas tecnologias?

Segundo um estudo da OCDE trés riscos potenciais podem ser identificados com o avanco das novas
tecnologias (Miller, 1998). O primeiro risco apontado considera que as novas tecnologias possuem um
potencial destrutivo muito grande e dificil de controlar, representando uma ameaca ao ser humano e ao
meio ambiente. Esta ameaca pode ser efetivada por um acidente ou mau uso da tecnologia:

[...] por acidente ou por ma vontade, os avancos e a difusdo da engenharia genética podem dar origem a
doengas ndo intencionadas ou imprevistas; vulnerabilidades ecolégicas e armas de destruicdo em massa. A
dependéncia de computadores, redes [de comunicacdo] e de softwares poderia deixar partes criticas dos
sistemas de apoio a vida da sociedade, desde centrais nucleares e sistemas médicos até instalagbes de
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segurancga e de tratamento de agua e esgoto, abertos tanto para acidentes imprevisiveis e catastroficos;
como para ataques intencionais. (Miller, 1998, p. 14)

Entre as novas tecnologias, trazemos o exemplo das nanotecnologias que estd em fase plena de
desenvolvimento e é utilizada na industria, entretanto, o conhecimento concreto dos riscos a saude e das
questdes de seguranga, tanto para o consumidor, quanto para o trabalhador ainda ndo tém uma grande
énfase. A falta de informagdo, a velocidade de desenvolvimento e a complexidade das mudancgas
tecnoldgicas podera dificultar o encontro de profissionais capazes de fazer andlise de projetos de novas
instalagdes, métodos ou processos do trabalho ou de modificagdo dos ja existentes, visando identificar os
riscos potenciais e a ado¢do de medidas de prote¢do para sua redugdo ou eliminagéo.

O segundo risco identificado advém da caracteristica sistémica desta quarta fase de desenvolvimento
tecnoldgico, o impacto sistémico, que em grande parte esta relacionado a integragdo em rede, o que pode
proporcionar a vulnerabilidade de sistemas integrados como o controle de trafego aéreo. Algumas pessoas
temem ainda que o mundo se torne mais diversificado, descentralizado e dependente das tecnologias.
Enfim, ha um grande risco de falta de controle destas redes integradas.

O terceiro risco estd relacionado com valores éticos e ideoldgicos, pois se acredita que o desenvolvimento
de tecnologias como a clonagem humana e a inteligéncia artificial tragam desafios frente aos valores éticos
e padrdes sociais vigentes. Imaginemos que, através das nano-biotecnologias, seja possivel identificar as
potencialidades de um funcionario que se deseja contratar, entretanto, isto também pode ser usado para
justificar a exclusdo de pessoas e criagdo de ideologias separatistas. Na atualidade existe ainda o temor da
perda de privacidade dos funcionarios com a implantagdo de chips ou o uso de pulseiras que podem
monitorar o desempenho do funcionario.

Riscos e o principio da precaug¢ao

Ressaltamos que os pressupostos utilizados na avaliacdo de riscos nos estagios iniciais da maioria das
tecnologias emergentes sdo projetados para serem protetores — principio de precaug¢do — e enfatizar
problemas potenciais [altamente previsiveis] para que mais atencdo seja focada na gestdo ou mitigacdo
desses riscos. A medida que a tecnologia avanca através do ciclo de vida dos produtos, e no nosso caso em
especial dos processos e da organizacdo do trabalho, mais dados ficam disponiveis e, assim, os
pressupostos utilizados na avaliagdo de risco tornam-se mais realistas (Lutz & Steevens, 2008).

N3do ha duvidas de que as novas tecnologias oportunizam novos perigos. No entanto, existem imensos
desafios e oportunidades para a compreensdo de sistemas complexos e emergentes, considerando as
necessidades humanas com menores custos a salde e menores danos ao meio ambiente. Este pode ser a
aplicagdo de um principio ético deontoldgico na avaliagdo da ciéncia e suas aplicacdes (Comest, 2005).

Este debate sobre o conceito de risco e o principio da precaugdo aplicado as novas tecnologias comp&e um
campo de estudo novo para a filosofia da tecnologia e é algo que necessita de muito debate para se chegar
a um consenso. Na Tabela 2, apresentamos algumas concepcdes do principio da precauc¢do que, apesar das
divergéncias linguisticas e de entendimento, apresentam muitos elementos-chave em comum. Existe um
compartilhamento de informag¢Ges em comum entre os cientistas e formuladores de politicas publicas sobre
o principio da precaucdo e entre elas estd a assertiva de que se aplica o principio da precaugdo quando
existem considerdaveis incertezas cientificas sobre a causalidade, magnitude, probabilidade e natureza do
dano. Entretanto, apesar de falarmos sobre riscos na quarta revolugdo industrial, este nosso artigo se
concentra nas politicas possiveis para prevenir riscos aos trabalhadores sem considerar uma discussdo
conceitual sobre riscos e principio da precaugao.
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Tabela 2 - Concepgdes do Principio da Precaucao

Concepg¢oes

[...] para proteger o Mar do Norte
de possiveis efeitos prejudiciais de
substancias perigosas, uma
abordagem preventiva é
necessaria, o que pode exigir uma
acdo para controlar a entrada de
tais substancias mesmo antes de
uma ligagdo causal ter sido
estabelecida por evidéncias
cientificas absolutamente claras.

[...] no sentido de proteger o meio
ambiente, uma abordagem
preventiva deve ser amplamente
adotada pelos paises de acordo
com suas capacidades. Sempre
gue houver ameacas de danos
graves ou irreversiveis, a falta de
certeza cientifica ndo deve ser
utilizada como motivo de
adiamento de medidas de custo
efetivo para prevenir a degradacao
ambiental.

[...] o principio da precaugdo
aplica-se quando a evidéncia
cientifica é insuficiente,
inconclusiva ou incerta e a
avaliagdo cientifica preliminar
indica que ha motivos razoaveis
para a preocupagdo de que os
efeitos potencialmente perigosos
sobre o meio ambiente, a saude
humana, a fauna ou a flora podem
ser inconsistentes com o alto nivel
de protecao escolhida pela Unido
Europeia.

Acdo obrigatéria / opcional

E necessario esclarecer termos
como “pode exigir uma agao”;
“antes... absolutamente
claras... evidéncias”.

E necessario esclarecer termos
como “paises de acordo com
suas capacidades” e;
“adiamento de medidas de
custo efetivo”.

Requer intervengdo para
manter o alto nivel de
protecdo escolhido pela Unido
Europeia.
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As inovagoes tecnoldgicas

Outra discussdo pertinente a formulagdo de uma politica publica é o questionamento de como as
identidades humanas, ideologias, normas e valores serdo reformados dentro desta nova realidade
tecnoldgica. E ainda, na perspectiva especifica do mundo do trabalho, quais e como se dardo as reformas
estruturais e organizacionais neste espectro social.

Os questionamentos apresentados trazem a tona temas éticos e morais, além da praxis das politicas
publicas para o mundo do trabalho. Assim julgamos necessdrio conceituar o que se entende por inovagao
tecnoldgica e qual a sua tipologia, para que quando essa discussdo, futuramente, for levada a cabo, ndo
tenhamos uma discussdo vaga ou de uma amplitude desconexa.

A inovagado tecnoldgica pode ser definida como a “introdugdo no mercado de um produto (bem ou servigo)
qgue seja novo ou substancialmente aprimorado pelo menos para a empresa, ou pela introdugao na
empresa de um processo que seja novo ou substancialmente aprimorado pelo menos para a empresa”
(IBGE, 2016). Considerando este conceito podemos tracar uma tipologia, consistindo em: (I) Atividades
inovativas — referem-se aos esfor¢os empreendidos pela empresa no desenvolvimento e implementagao de
produtos (bens ou servigos) e processos novos ou aperfeicoados. A pesquisa procura mensurar estes
esforgos por meio de uma escala de importancia para a empresa e em termos monetdrios, através de
estimativa dos dispéndios nestas atividades; (ll) Inovagdo organizacional — compreende a implementacgéo de
novas técnicas de gestdo ou de significativas mudangas na organizagdo do trabalho e nas relagdes externas
da empresa; (lll) Inovacdo de marketing — consiste na implementac¢do de novas estratégias ou conceitos de
marketing ou de mudangas significativas na estética, desenho ou embalagem dos produtos, sem modificar
suas caracteristicas funcionais e de uso.

Tecnologia e precarizagao social do trabalho

O impacto social das novas tecnologias no mundo do trabalho pode advir de uma aplicagdo direta dessas
tecnologias, ou seja, de um sofrimento ocasionado através de uma doenca ocupacional em razdo de uma
exposicdo direta e acidental de trabalhadores durante um processo de fabricagdo ou manipulagdo de bens.
Entretanto, se faz necessario determinar dentro deste espectro social o lécus de nossa discussdo e, para
este momento olharemos os impactos sociais pelo prisma da precarizagao social do trabalho.

Amélie é uma garota francesa de 24 anos de idade, moradora da regido sul de Paris. Ela é graduada em
ciéncias da computagdo, um setor profissional e de estudos dominado por homens. Depois de obter seu
diploma de mestrado, ela passou a procurar um emprego no setor de TI. Depois de dois anos ela estava
extremamente desapontada, pois apesar de possuir um diploma de nivel superior, ela tinha acesso apenas
a subempregos ou empregos mal remunerados (trainee), empregos temporarios ou sem vinculo
empregaticio. Como mulher, ela se sentiu discriminada durante os procedimentos de recrutamento. Por
exemplo, quando os recrutadores perguntavam se ela queria ter filhos, quando e quantos. Agora ela esta
muito preocupada com sua situagao, pois depende do namorado para sobreviver financeiramente. Ha um
ano atras, sem perspectivas em vista, ela decidiu mudar de profissdo e se tornar uma professora de escola
publica. Agora ela esta se preparando para conseguir um emprego publico, mas continua preocupada em
razdo dos recentes cortes no setor e sobre a existéncia ou ndo de postos de trabalho. (Mckay, 2012)

O trabalho precario pode ser conceituado em oposi¢ao ao trabalho decente, conforme preconiza a OIT, que
aponta o trabalho decente como um trabalho produtivo, adequadamente remunerado, exercido em
condi¢Ges de liberdade, equidade, segurancga, sem quaisquer formas de discriminagdo e, capaz de garantir
uma vida digna a todas as pessoas que vivem dele. Entretanto, a precarizacdo social do trabalho é um
fenémeno amplo e complexo, em constante mutagao, no sentido de que, dentro de suas dimensdes surgem
e ressurgem novos e antigos desafios (Druck, 2012).

32



[ ] [
e T B
y sociales |
Revista Administracion Publica y Sociedad (APyS-IIFAP-FCS-UNC)
ADMINISTRACION - °
PUBLICA y SOCIEDAD N2 05, Enero-Junio 2018 - ISSN: 2524-9568

A manufatura avangada entre dois extremos | PONTES y ARCURI

Ressaltamos que o trabalho precdrio possui diversas dimensoes, entre elas: as formas de inser¢do e de
contrato; a informalidade, a terceirizagdo, a desregulamentacgao e flexibilizacdo da legislagdo trabalhista, o
desemprego, o adoecimento, os acidentes de trabalho, a perda salarial e a fragilidade da representagdo
sindical. Isto relaciona a classe-que-vive-do-trabalho e os diversos locais onde a precarizagdo se manifesta.
Ademais, a destarte de qualquer proposta de analise apresentada, é interessante saber que existem
dimensdes convergentes nas formas precdrias de trabalho e de emprego caracterizadas por: (I)
Estruturacdo ou desestruturagdo do mercado de trabalho; (II) O papel do Estado e sua prote¢do social; (ll1)
Praticas de gestdo e organizagdo do trabalho; (IV) Questdo sindical e sua representagdo.

Considerando estes fatores, a precarizagdo social do trabalho pode ser compreendida como um processo
em que se instala — econ6mico, social e politicamente — uma institucionalizagdo da flexibilizacdo e da
precarizagdo moderna do trabalho, que renova e reconfigura a precarizacdo histérica e estrutural do
trabalho no Brasil, agora justificada pela necessidade de adaptagdo aos novos tempos globais (Druck, 2012).
Para entender melhor este fenbmeno, vamos ver uma proposi¢do de tipologia da precarizagdo social do
trabalho que estd intimamente ligada a aquelas dimensGes convergentes apresentadas anteriormente, sdo
elas: (1) Vulnerabilidade das formas de inser¢do e desigualdades sociais; (Il) Intensificagdo do trabalho e
terceirizagdo; (lll) Inseguranca no trabalho e vulnerabilidade da saude do trabalhador; (V) Perda das
identidades individual e coletiva; (V) Fragilizagdo da organizagdo dos trabalhadores; (VI) A condenagdo e o
descarte do direito do trabalho (Druck, 2012).

Vulnerabilidade das formas de insergdo

Vamos nos concentrar nas trés primeiras formas para demonstrar os impactos das novas tecnologias sobre
a precarizagdo social do trabalho. Em primeiro lugar, considerando a vulnerabilidade das formas de inser¢do
e as desigualdades sociais a que se notar que enfrentamos velhos desafios, por exemplo, quando vemos a
diferenca salarial entre homens e mulheres, como no exemplo de Amélie, garota francesa, de 24 anos, com
formagdo de mestrado em uma darea promissora e tecnologicamente inovadora: ciéncia da computagdo.
Entretanto, sendo uma area dominada por homens, o conhecimento da tecnologia ndo |he garantiu a
superagdo de um antigo desafio: a desigualdade entre homens e mulheres no mercado de trabalho. E, além
de ndo lhe garantir a superag¢do de um antigo problema, também |he trouxe um novo, a dificuldade de
insercdo ou a insergao precaria no mercado de trabalho através de contratos temporarios, sazonais ou de
trainee, que ndo lhe garantem a protecdo social necessdria para se desenvolver. Como consequéncia, foi
levada a um mercado de trabalho, historicamente mal remunerado e predominantemente feminino:
professora de escola publica. Além de permanecer na dependéncia da figura masculina para sua
subsisténcia (namorado).

Esta realidade francesa aferida na situacdo de Amélie é também uma realidade brasileira, onde jovens,
mulheres e negros estdao entre aqueles que sdo mais vulnerdveis no momento da inser¢dao no mercado de
trabalho.

[...] em 2009, permanece um alto nivel de desigualdade e de discrimina¢éo no mercado de trabalho,
especialmente em relagdo as mulheres, aos negros e aos jovens, que continuam os segmentos mais
precdrios de todos os trabalhadores. A taxa de desemprego das mulheres era de 11,1% contra 8,3%
da dos homens; o desemprego dos jovens negros era de 18,8% e dos jovens brancos de 16,5%. Além
dessa desigualdade étnica e de género, ha também uma brutal diferenga geracional, pois a situagdo
de desemprego dos jovens é a mais grave de todas (Druck, 2012, p. 46).

Intensificacdo do trabalho
Até a metade do século XX, acreditava-se que a tecnologia faria com que o homem trabalhasse menos e
conquistasse certa qualidade de vida. Entretanto, o que se tem notado é a intensificacdo do trabalho e a
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terceirizagdo. A intensificagdo do trabalho se da pela imposicdo de metas inalcangaveis, extensdo de
jornada de trabalho que pode estar ligada ao desenvolvimento tecnolégico dos meios de comunicagdo
moveis e a integracdo em rede que permite o trabalho remoto, por exemplo. Até metade do século XX, o
trabalhador tinha em média trés trabalhos durante toda sua vida, hoje ele pode ter dezenas, e muitos ao
mesmo tempo. Adiciona-se aqui a questdo da polivaléncia, onde o trabalhador tem que desempenhar
diversas fung¢des. Esta situacdo é sustentada na gestdo pelo medo, na discriminagdo criada pela
terceirizagdo, que tem se propagado de forma epidémica, e nas formas de abuso de poder, através do
assédio moral, que tem sido amplamente denunciado e objeto de processos na justica do trabalho e de
gueixas no Ministério Publico do Trabalho (Druck, 2012, p. 46).

Uma pesquisa feita pela Federagdo dos Professores do Estado de Sao Paulo - FEPESP e do instituto
Datafolha intitulada “Uso de Tecnologia Dentro e Fora de Salas de Aula”, ouviu professores do ensino

superior em 2016 no Estado de S3o Paulo e aferiu que:

[...] no ensino superior privado de SGo Paulo, a maioria dos professores fica ligado “24 horas por dia”
e ndo é pago por isso. O ensino a distdncia aumenta o alcance, mas ndo resolve duvidas do
estudante; e o tutor deve ter a mesma formagdo do professor na matéria (Fepesp, 2016).

Inseguranca do trabalho e vulnerabilidade da saude do trabalhador

Como vimos antes, uma das caracteristicas deste momento chamado de quarta revolugdo industrial é a
profundidade e amplitude dos seus impactos que é proporcionada pela interligagdo em rede, influenciando
no “como” e “com que” produzimos. A interligacdo em rede possibilita também a terceirizagdo, inclusive a
sua forma conhecida como International Outsourcing (terceirizagdo internacional). A terceirizagdo quando
ndo devidamente regulamentada, pode implicar em reducdo de salarios e da protecdo social. Citamos aqui
um caso especifico de terceirizagdo internacional, onde um dos efeitos imediatos foi a defasagem salarial:
Devido ao crescimento da terceirizagdo internacional da producdo, o efeito da terceirizacdo internacional
sobre os saldrios tornou-se uma importante questao politica. Por exemplo, em margo de 1996, funcionarios
da General Motors (de uma fabrica em Ohio) entraram em greve para protestar contra o aumento da
terceirizagdo da produgdo para paises de baixa renda. Em outubro de 1995, os funcionarios da Boeing (em
Kansas, Washington e Oregon) entraram em greve para protestar contra o compromisso da Boeing de
terceirizar metade do valor [de producdo] de jatos médios, principalmente para a China. (Glass & Saggi,
2001).

Assim, chegamos a terceira forma de precarizagdo que é a inseguranga no trabalho e vulnerabilidade da
saude do trabalhador. A tecnologia em si ndo garante um bem estar ao trabalhador, como dissemos acima.
E pensando efetivamente no emprego em casos concretos, a intensificagdo do trabalho pode gerar uma
maior exposicdo aos riscos ambientais e a novos riscos ainda desconhecidos, aumentando a prevaléncia e
ocorréncia de acidentes e doengas ocupacionais.

O Japao foi o décimo sexto pais no ranking global da inovacgdo tecnoldgica de 2016, entretanto ainda tem
um grande numero de suicidios em razdo de fadiga por excesso de trabalho, conhecido como karojisatsu.
Em abril 2015, Matsuri Takahashi, uma jovem de 24 anos recém graduada na Universidade de Tokyo,
ingressou em uma gigante japonesa de publicidade. Ela foi lotada na divisdo anuncios pela internet. Depois
de seis meses a empresa reduziu o nimero de funcionarios daquele setor de quatorze para seis. Matsuri
passou a trabalhar quase 100 horas extras por més. E, através de uma rede social, a garota desabafou sobre
o seu trabalho e o assédio que sofria do seu chefe imediato, dizendo: “Eles decidiram que eu devo trabalhar
aos sabados e aos domingos”. E enquanto isso o chefe dela dizia: “Esta sua cara de sono mostra que vocé é
incapaz de gerenciar seu trabalho” ou “Vocé ndo é feminina!”. Na manha de natal daguele mesmo ano, oito
meses depois de ingressar na empresa, Matsuri suicidou-se. Para exemplificar podemos citar que:
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No Jap3o, conforme relatado em The Daily Yomiuri, em 6/3/2011, estatisticas oficiais do governo japonés
da National Police Agency mostraram aumento do “karojisatsu” (suicidio por excesso de trabalho) e do
“karoshi” (morte por excesso de trabalho, regulamentada entre as doengas profissionais em 1989)
(AMAGASA et al., 2005). O “karojisatsu” bateu o record em 2010, décimo terceiro ano desde que se iniciou
essa série estatistica sobre causas dos suicidios (cf. publicado em Yomiuri Shinbum em 4/3/2011). As duas
mais importantes razoes entre as causas identificadas sdo problemas de saude e problemas econ6micos
(“ndo encontra trabalho”), mas 710 casos sdo explicitamente relacionados ao excesso de fadiga, 587 casos
as relagdes pessoais no local de trabalho, 478 casos a erros cometidos no trabalho. As trés ultimas causas
totalizam 1.775 suicidios, quase 150 por més, bem superior as estimativas dos suicidios relacionados ao
trabalho na Franga (mas, no caso desse pais, a populagdo economicamente ativa é menor). (Hirata, 2016, p.
16)

O pais que liderava o ranking global da inovagdo tecnoldgica em 2016, a suica, também apresentava
problemas com a intensificagdo do trabalho dos profissionais de saude. Médicos suicos sofrem com o
esgotamento em razdo de reformas nos sistemas de salde que atingem a autonomia, o prestigio e os
ganhos salariais. Isto ocasiona esgotamento e depressdo nos profissionais de saude (Arigoni, Bovier, &
Sappino, 2010).

Consideragdes Finais

As integragdes horizontais e verticais, caracteristicas da manufatura avangada vistas no inicio deste artigo,
juntamente com a aplicacdo de novas tecnologias de engenharia compéem o contexto da economia
digitalizada em uma sociedade cada vez mais imersa em uma realidade criada pelas novas tecnologias e
suas convergéncias. Computadores evoluiram muito mais do que poderia prever Gordon E. Moore, a ponto
de serem os intermediadores das emog¢des humanas nas redes sociais e diferentes redes de relacionamento
pessoal e profissional.

O modelo de fabricas inteligentes que integram agentes auténomos — robds — com um grande numero de
dados baseados em feedbacks de clientes e fornecedores e uma coordenacdo de agdes tém, por tras de
tudo isso, algoritmos chaves que direcionam a producdo e a lucratividade. Esses algoritmos modelam os
objetos de chdo de fabrica, como rob6s e maquinas inteligentes, transportadores e produtos, como
agentes, e propde através dos sistemas de comunicagdo integrados um mecanismo inteligente de
negociagcdo para que eles cooperem entre si.

E importante saber que estes procedimentos implicam em uma mudanga organizacional do trabalho que
guase sempre sera abrupta para um ser humano que estiver envolvido no processo, ou seja, a mudanga ndo
ocorre no mesmo ritmo da percepgdao humana. Estas tecnologias mais uma vez, dentro deste ciclo de
revolugdes industriais e crises do capital, sdo criadas para que o homem se adapte a elas e ndo o inverso.
Esta forma de agir (re)cria a cada nova mudanga um sentimento semelhante a do inicio do século XIX
guando trabalhadores aderiram a um movimento que ficou conhecido como ludismo, o qual evocava uma
aversdo as mudancas tecnolégicas implantadas nas fabricas téxteis em razdao das suas consequéncias
sociais.

Ressaltamos também que esta nova aplicagdo das tecnologias — manufatura avangada — surge como uma
resposta a uma crise do capital que foi bombardeado, por exemplo, com protestos baseados nos problemas
ecoldgicos em razdo da adogdo do sistema americano de “consumo de massa” e atormentado pela
possibilidade cada vez mais real da escassez de recursos. Isto pode ter sido um dos fatores que atingiu o
coracdo do capital, a lucratividade. Como afirma Mészaros:
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O deus que falhou, na imagem da onipoténcia tecnoldgica, é agora recomposto e novamente
apresentado sob o disfarce do “interesse ecoldgico” universal [...] a ecologia é grotescamente
desfigurada e exagerada de forma unilateral para que as pessoas — impressionadas o bastante com o
tom cataclismico dos sermdes ecoldgicos — possam ser, com sucesso, desviadas dos cadentes
problemas sociais e politicos. (Mészdros, 2011, p. 51)

A criagdo de uma industria que considera os limites ecoldgicos, com uma producdo controlada pela
demanda; com produtos personalizados; uma logistica eficiente. Aliada ainda a um ambiente de trabalho,
aparentemente, livre de riscos quimicos, fisicos e bioldgicos; e o surgimento de profissGes mais
especializadas, faz crescer um otimismo naqueles que vem na manufatura avangada uma resposta aos
problemas do meio ambiente e da seguranca do trabalho.

Esta perspectiva otimista da manufatura avangada que vé a solugdao de problemas como os acidentes de
trabalho na medida em que os robds passam a exercer ou cooperar com os seres humanos nas funcgdes
perigosas, como no caso dos robds colaborativos ou os exoesqueletos; ou ainda, uma oportunidade para
sociedade evoluir onde a maioria dos trabalhadores passam a ocupar cargos que exigem mais habilidades
cognitivas e menos manuais, cria uma situa¢do de ingenuidade a medida que mascara situagdes sociais com
o fendbmeno do “desemprego tecnoldgico” e politicas econdmicas que aumentam a taxa de exploragdo
através, por exemplo, da mudanca das leis, retirada dos direitos trabalhistas e intensificacdo do trabalho
(Harvey, 2014).

Este é o nosso “no gordio” enquanto elaboradores de politicas publicas, que se resume a primeiro entender
o pessimismo ludita como o reflexo real das consequéncias sociais e politicas de uma crise do capital que se
utiliza da tecnologia para sua superacgdo, (re)utilizando suas armas ja tradicionais. Além de entender o
otimismo ingénuo como a contemplagdo de maravilhas que ndo se mostram reais para todos nem por
longo prazo.

Entre medidas sdo urgentes a serem tomadas esta a de ter politicas de transparéncia sobre o uso das novas
tecnologias e suas consequéncias que envolvam diferentes segmentos da sociedade, sendo que o Estado é
o grande responsavel pela implantacdo e coordenacgdo delas, ndo podendo se eximir alegando a faldcia do
“neoliberalismo”. Politicas de incentivo aos drgdos governamentais de ciéncia e tecnologia para que estes
possam pesquisar e propor solugdes e regulamentagdes diante dos problemas criados pelas novas
tecnologias, o que deve ser uma responsabilidade compartilhada pelas empresas que as utilizam. Politicas
de regulamentagdo para que as empresas trabalhem dentro de um padrdo seguro e sejam
responsabilizadas duramente pelo mau uso das tecnologias.

Entre as politicas de transparéncia podemos citar a “notificagdo compulséria prévia” do uso de novas
tecnologias por parte das empresas. Isto ajudaria a sociedade a prever os danos e beneficios da adocdo
destas tecnologias e tomar medidas necessarias diminuicdo ou eliminagdo dos possiveis riscos.
Especialmente, se esta primeira medida vier conjugada a outra medida de transparéncia importante, a
criagdo de Conselhos Regionais de Ciéncia e Tecnologia com poderes de apreciagdo, formulagdo,
proposicdo, avaliacdo e fiscalizacdo de ac¢des e de casos apresentados. Alguns municipios brasileiros ja
possuem esta estrutura, o que ndo significa que sejam efetivas. Acrescente-se entdo que estes conselhos
devem contar com a participacdo da populagao de atingidos pelas suas medidas, em igual condi¢do de voto
e com a colaboragdo de uma segunda politica proposta, a politica de incentivo aos drgaos governamentais
de ciéncia e tecnologia.

A politica governamental de incentivo a ciéncia e tecnologia deve priorizar o bem-estar da populagdo em
geral e ndo o desenvolvimento de produtos a serem comercializados. Orgdos governamentais
desempenham um papel importante na prevengao de danos ao meio ambiente e as pessoas e, em geral,
ndo devem submeter suas escolhas ao crivo do mercado. Por este motivo, o Estado ndo deve justificar a

|u

supressao de recursos destinados a estes 6rgaos com o uso da faldcia “neoliberal” do Estado minimo, sob
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pena de negligenciar o seu dever principal de proteger o cidaddo. Isto também se aplica também as
politicas regulatérias que devem existir a partir dos estudos feitos pelos 6rgdos de pesquisa e a partir do
consenso dos conselhos de cidadaos.

A aplicagdo de medidas como estas e outras de prote¢do ao trabalho digno; renda minima, saude e
previdéncia, em longo prazo, nos ajudardo a ndo sermos ingénuos a ponto de acreditar em uma tecnologia
imparcial e, ao mesmo tempo, a desfrutar daquilo que ela possa oferecer de bom a todos de maneira
igualitaria e solidaria.
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