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Resumo

Na histéria da humanidade, as inovacGes tecnoldgicas foram as principais responsaveis pelo
desenvolvimento e dominancia do homem no planeta. Do advento da Quarta Revolucéo Industrial,
derivam potenciais inovagdes tecnoldgicas entre os dominios fisicos, digitais e biolégicos que devem
impactar profundamente a maneira como se vive, se relaciona e se trabalha. Ao mesmo tempo que
podem se traduzir em melhor qualidade de vida, com mais renda e mais emprego, as referidas
inovacdes tecnoldgicas podem figurar cenarios de potencializacao de plurais desigualdades. Nessa
direcdo, diversos estudos sobre a relagéo entre inovagao e emprego trazem debates, questionamentos
e paradoxos para a sociedade, apresentando tanto cenarios futuros utdpicos quanto distopicos.
Centrada na referida relagdo, a presente pesquisa visa contribuir na reflexdo acerca dos possiveis
impactos das inovacdes tecnoldgicas do paradigma tecnoeconémico vigente nos empregos e o futuro
do trabalho p6s Era COVID-19. A estrutura metodoldgica da investigacdo conta com a realizacao
de prospecc@es na plataforma The Lens e a anéalise de alguns resultados evidencia a aceleracédo da
Transformacgdo Digital, frente ao contexto pandémico. Adicionalmente, tendéncias do futuro do
trabalho foram discutidas.
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1 Introducéo

Desde o surgimento das primeiras inovacdes promovidas pela espécie homo sapiens, o seu
desenvolvimento foi cada vez mais sendo acelerado, assim como a sua ocupacéo e dominancia no
planeta, produzindo desde ferramentas rudimentares até as recentes maravilhas tecnolgicas como o0s
smartphones. Essencialmente, as inovacgdes surgiram e surgem mais facilmente com o viés social e
menos técnico, diretamente relacionado a evolugdo humana. Segundo Hippel (2019, p. 161), nossos
ancestrais eram, assim como nos, denominados inovadores sociais, pois resolviam seus problemas
socialmente em vez de inventarem novos produtos.

Inumeros séo os debates e discussdes entre inovacdes, (des)emprego e condi¢des de trabalho,
a exemplo dos luditas - trabalhadores ingleses do ramo de fiagéo e tecelagem - na primeira Revolucao
Industrial que chegavam a danificar maquinas. As inovagfes possuem consequéncias inesperadas
apos as suas implementacdes, e as mesmas ndo tem como premissa hem objetivam o aumento de
empregos e sim a comodidade, facilidade, reducdo do tempo para a realizacdo de tarefas, entre outros.
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Além disso, as inovagdes sozinhas ndo sdo as Unicas responsaveis pela prosperidade:
A medida que as inovag@es se difundem e seu consumo se generaliza, ha uma tendéncia de
reducdo das margens de lucro e geracdo de capacidade ociosa. Consequentemente, o
investimento se retrai, as empresas reduzem custos, demitem mao de obra e a economia entra
em recessdo. A alternancia entre recessdo e prosperidade ndo depende apenas do surgimento
de inovacOes, mas da criagdo de condicBes institucionais adequadas para sua difusdo [...],
segundo Tigre (1997, p. 02).

Como a chegada da Quarta Revolucdo Industrial, suas tecnologias disruptivas (como a
inteligéncia artificial) também geraram novos mercados, atingiram diretamente diversos empregos e
0 aumento de novas habilidades para desempenha-las.

Diante dessas questdes, 0 objetivo da pesquisa é avaliar estudos sobre a relacdo entre inovacao
e (des)emprego, além de tendéncias de cenarios futuros para as profissdes com o impacto da pandemia
e da Industria 4.0, visando contribuir sobre possiveis impactos das inovacGes tecnoldgicas nos
empregos e o futuro do trabalho pés Era COVID-19, a partir de prospeccdes sobre trabalhos
académicos na plataforma The Lens. A analise dos resultados evidencia a aceleracao da transformacéo
digital, frente ao contexto pandémico; discussdes sobre tendéncias do futuro do trabalho também
foram discutidas.

2 Fundamentacao Teorica

Desde a primeira Revolucgdo Industrial, surgida no século XVIII, diversas inovagdes atingem
varios aspectos da sociedade e causam grandes mudancas. Com isso, além das consequéncias
positivas com os avangos tecnoldgicos, ha os enormes impactos na vida das pessoas, 0 que ocasiona
desde simples mudancas de comportamentos e habitos a alteracGes em seus empregos.

Sobre a conceituacdo de inovacdo tecnoldgica, o Manual de Oslo (OCDE, 2004, p. 21) traz o
seguinte:

Uma inovacao tecnoldgica de produto é a implantagcdo/comercializacdo de um produto com
caracteristicas de desempenho aprimoradas de modo a fornecer objetivamente ao consumidor
servicos novos ou aprimorados. Uma inovacdo de processo tecnolégico é a
implantacdo/adogdo de métodos de produgdo ou comercializagdo novos ou
significativamente aprimorados. Ela pode envolver mudangas de equipamento, recursos
humanos, métodos de trabalho ou uma combinacéo destes.

Em geral, quando surgem inovacGes e novas tecnologias, as mesmas impulsionam o
surgimento de novas demandas, novas necessidades de atendé-las e por consequente o surgimento de
novos empregos. Com a inevitdvel mudanca nos empregos, ha uma necessidade urgente dos
trabalhadores se adaptarem a novas ocupacfes, uma vez que atividades realizadas antes de serem
impactadas pelas inovagdes podem deixar de existir, ocasionando um natural descontentamento por
aqueles que as realizavam. Segundo Franklin (2017, p. 108), as maravilhas tecnologicas fruto da
Revolucdo Industrial cresceram em poder e capacidade, mas os salarios ndo acompanharam,
percentualmente, observando os dltimos 50 anos, causando frustracdes, insatisfacfes e falta de
otimismo.

O movimento dos ludistas € um dos primeiros exemplos de protestos contra as mudancas
ocasionadas pelas inovagdes com a chegada das maquinas e a substituicdo da mao de obra. Com a
mudanca do trabalho artesanal pelo mecénico, trabalhadores comecaram a quebrar maquinas na
Inglaterra e esse movimento se espalhou por outros paises da Europa (CARVALHO, 2021). E desse
periodo que surgiu o termo sabotagem, quando pessoas utilizam sapatos de madeira (sabot) para
danificar as maquinas (PERELMUTER, 2019, p. 39).

As inovagdes, em sua esséncia, ndo surgiram com 0 objetivo de aumentar a geracdo de
empregabilidade nem a capacidade de producdo humana. De acordo com Franklin (2017, p. 109), a
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tecnologia movel e as redes sociais ndo mudam a capacidade humana em uma producdo mais eficiente
e 0s veiculos autbnomos ndo aumentam a produtividade das pessoas.

Por outro lado, segundo Tegmark (2020, p. 166), ha expectativas antagdnicas para empregos
e salérios. De acordo com uma visdo pessimista, a oferta de mao de obra tecnoldgica barata tornaré
os salarios abaixo do custo de vista, a0 mesmo tempo que eles historicamente caem quando se torna
possivel terceirizar o servigo.

3 Metodologia

A metodologia utilizada neste artigo, quanto a sua abordagem, contempla pesquisas
quantitativas e qualitativas (trabalhos académicos e sem incluir patentes) na plataforma The Lens; de
natureza aplicada, com exemplos da implementacao de tecnologias e seus impactos nos empregos; e
descritiva, com o objetivo de analisar a relagéo entre inovagao e emprego.

Primeiramente, foram realizadas prospec¢des na plataforma The Lens utilizando os termos
innovation e unemployment juntamente com o conector AND, selecionando apenas os trabalhos
académicos (Scholarly Works) publicados entre os anos de 2020 e 2021 (periodo da pandemia) e
classificados em ordem de relevancia (Sort by Relevance). A partir dos resultados, foram extraidos
da plataforma os numeros de ocorréncias relacionados a: Scholarly (trabalhos académicos), Works
Cited by Patents (trabalhos citados por patentes), Citing Patents (patentes Gnicas que citam trabalhos
académicos), Patent Citations (soma de todas as patentes que citam trabalhos académicos), Works
Cited by Scholarly (trabalhos citados por trabalhos académicos) e Scholarly Citations (citagdes
académicas), como também a nuvem de palavras e as principais institui¢ces relacionadas. Diante 0s
resultados apresentados, foram selecionados e analisados alguns trabalhos cujos titulos apresentaram
correspondéncia com os termos innovation ou unemployment.

Na sequéncia, o processo foi repetido na plataforma The Lens (com excec¢édo da representacao
das instituicGes) utilizando as expressdes job trends, future of work, future of employment, em
conjunto com o conector OR.

A pesquisa foi finalizada com a analise de relatério de World Economic Forum (2020) a fim
de obter mais evidéncias quanto a tendéncias e o futuro do trabalho e emprego.

4 Resultados e Discussoes

Com a chegada da Quarta Revolucdo Industrial e suas tecnologias inovadoras, promoveu-se
a digitalizagdo massiva e a implementacdo da computacdo em diversos segmentos, desde simples
eletrodomeésticos a cidades inteligentes, ao mesmo tempo que tais inovag¢fes impactam diretamente
no (des)empregado.

Para as prospeccOes realizadas na plataforma The Lens, dia 15 de julho de 2021, foram
utilizadas as palavras innovation e unemployment separadas pelo conector AND, filtrando trabalhos
publicados apenas entre 0s anos de 2020 e 2021 (periodo da pandemia). Um resumo dos resultados
numéricos encontra-se representado na Tabela 1 a seguir, destacando o grande nimero de trabalhos
académicos (Scholarly):

Tabela 1 — Resultados para innovation AND unemployment

Termo Quant.
Scholarly 20688
Works Cited by Patents 23
Citing Patents 63
Patent Citations 63
Works Cited by Scholarly 13936
Scholarly Citations 367363

Fonte: Elaboracéo propria a partir de prospeccao na plataforma The Lens (2021)
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A Figura 1 a seguir apresenta o resultado em forma de nuvem de palavras, onde se destacam
os termos Economics, Unemployment e Business, representando os principais temas relacionados aos

trabalhos académicos, ratificando a relacdo entre inovacao e desemprego com areas como economia,
desemprego e negocios.

Figura 1 — Nuvem de palavras a partir dos termos innovation AND unemployment
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Fonte: Elaborago propria a partir de prospeccéo na plataforma The Lens (2021)

A Figura 2 apresenta as principais institui¢des vinculadas aos trabalhos relacionados, sobre
0s quais destaca-se com 329 publicaces a LSE. Segundo The London School of Economics and
Political Science (2021), a mesma foi classificada entre os anos de 2013 e 2015 como a segunda

melhor universidade no campo das ciéncias sociais, confirmando o porqué da mesma se destacar em
estudos académicos envolvendo inovagédo e desemprego.

Figura 2 — InstituicBes e nimeros de trabalhos académicos
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de prospeccao na plataforma The Lens (2021)
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Diante o cenario tecnoldgico, ha tendéncia para 0 aumento do desemprego com os veiculos
autdbnomos:

Desemprego - ndo apenas motoristas perderiam seus empregos, mas também caminhoneiros,
seguradoras, agentes de trénsito e todos os profissionais que trabalnham em setores
relacionados & dire¢do de veiculos tradicional, segundo Coppola e Morisio (2016, p.26,
tradugdo nossa).

De acordo com Matuzeviciute, Butkus, Karaliute (2017), que investigam em seu artigo 0s
efeitos das inovagdes tecnoldgicas e 0 desemprego em paises europeus, apresentam que ha poucos
estudos sobre impactos em nivel macroeconémico mas que ha provas de que a inovacgdo tecnoldgica
influencia mudancas de desemprego.

Peluffo e Silva (2018) abordam também a questdo entre inovacao e emprego, que se espera 0
impulsionamento do crescimento econémico por parte da inovacao tecnoldgica, porém o crescimento
econdmico e da produtividade pode lancgar forgas concorrentes sobre a demanda de trabalho com um
efeito ambiguo sobre o emprego, que tem sido uma grande preocupacdo nos paises em
desenvolvimento. E em sua conclusdo trazem:

A inovagdo de produto parece ser o tipo de inovagdo com maior impacto no nivel de emprego
total e de trabalhadores qualificados. Além disso, ha também algumas evidéncias de que a
inovacdo € que aumenta a produtividade e mais de um tipo de inovagdo é benéfica para o
emprego, a composicao de competéncias, a taxa de crescimento do emprego total e da méo
de obra qualificada. A inovagédo de produto parece ter um impacto positivo em particular na
mao de obra qualificada, com maior impacto entre os varios tipos de inovacéo (PELUFFO e
SILVA, 2018, p.12, traducdo nossa).

Segundo (MIGLIORI, 2021), a seguranca eletronica é essencial para a gestdo das cidades, e
quando pensamos em Smarties Cities, € importante ter em mente que esta € uma necessidade para
manter a oferta de servicos bésicos.

Quanto a seguranca eletrdnica no Brasil, observa-se o impacto das inovagdes tecnologicas em
alguns empregos de baixa remuneragéo, por exemplo, com a chegada da portaria remota ou portaria
virtual. Na cidade de Sao Paulo, a portaria virtual € uma das principais causas da substituicdo e
desemprego dos porteiros, e segundo Noleto e Lopes (2018), existem mais de 800 prédios com 0
sistema de portaria virtual no Estado de S&o Paulo, sendo so6 na capital paulista pelo menos 25
empresas responsaveis por esse servi¢o, € mesmo sem precisar 0 numero de demitidos, as demissdes
crescem a cada ano, impactando diretamente esses profissionais; apenas na cidade de Sao Paulo
totalizam 120 mil porteiros com carteira assinada.

Por outro lado, as empresas de portaria remota enfrentam um grande desafio: a falta de méo
de obra qualificada para ocupar as vagas remanescentes. Porém, de acordo com Terra (2021), 62,9%
das empresas realizam capacitacdes, a maioria delas voltada para porteiros realocados em outras
fungdes. Além disso, 60% dos entrevistados contrataram porteiros para desempenhar novas fungoes,
sendo 54% de profissionais contratados durante a pandemia.

4.1 Tendéncias e Futuro do Trabalho

No ano de 2020, mais precisamente no més de marco, houve a eclosdo da pandemia causadora da
doenca viral COVID-19. Com isso, diante todos os impactos que afetaram bilhGes de pessoas no mundo,
0s empregos sofreram grandes transformacdes e houve aceleracdo da digitalizacdo de diversos servicos,
algo que ja tinha se iniciado com a Industria 4.0.

Com o intuito de investigar tendéncias e o futuro do trabalho e emprego para 0s préximos anos,
foram realizadas prospeccdes na plataforma The Lens (19 de julho de 2021) sobre os estudos publicados
a partir de 2020, onde vislumbra-se as perspectivas a partir da pandemia. Para isso, foram utilizadas as
expressdes job trends, future of work e future of employment separadas pelos conectores OR, no intervalo
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de tempo entre 2020 e 2021 e classificados por ordem de relevancia. A Tabela 2 resume os principais
resultados pela qual observa-se a expressiva quantidade de estudos e trabalhos académicos (Scholarly)
recentes sobre esses temas:

Tabela 2 — Resultados para job trends OR future of work OR future of employment

Termo Quant.
Scholarly 129693
Works Cited by Patents 128
Citing Patents 144
Patent Citations 144
Works Cited by Scholarly 63869
Scholarly Citations 405575

Fonte: Adaptado de The Lens (2021)

A Figura 3 aponta ciéncia da computacdo, medicina, fisica e psicologia como as principais
tendéncias relacionadas aos empregos, a maioria relacionando-se diretamente com as areas de estudo
da Industria 4.0.

Figura 3 — Nuvem de palavras a partir da expressao job trends OR future of work OR future of employment
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de prospeccéo na plataforma The Lens (2021)

Por outro lado, Abe, Abe, Adisa (2021, p. 1) apontam o aumento de lacunas de habilidades
com o surgimento da Quarta Revolucdo Industrial, e que fatores sobre o futuro do trabalho
alimentaram debates preocupantes sobre as questBes da digitalizacdo no trabalho e profissdes,
inteligéncia artificial e a incerteza do trabalho e carreiras restantes ap6s a automacdo. Segundo
Djimarescu e lonescu (2021, p. 1), o futuro do trabalho é um dos desafios mais dificeis enfrentados
por pesquisadores e gestores em todo o mundo, e apontam que a globalizacdo e o impacto da
inteligéncia artificial no futuro do trabalho sera significativo.
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Em relatdrio bastante detalhado sobre o futuro dos empregos, World Economic Forum (2020)
aponta tendéncias de maiores riscos de automacéo e respectivas profissoes, taxas de desemprego ao
longo das décadas, os segmentos com maiores riscos de desemprego (Figura 4) e as previsoes para a
evolucdo do mercado de trabalho até 2025, o qual destaca-se servi¢os de acomodacdo e alimentacdo
(47%).

Figura 4 — Segmentos da indUstria e riscos de desemprego
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Fonte: World Economic Forum (2020, p. 17)

Por outro lado, a Figura 5 apresenta as principais tendéncias de tecnologias que devem ser
adotadas nos proximos anos, com destaque para o incremento da adocdo de encriptacdo e
ciberseguranca (29%) e computacdo em nuvem (17%).

Figura 5 — Tendéncias de adog¢do de tecnologias
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Fonte: World Economic Forum (2020, p. 27)
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Cabe destacar que o World Economic Forum (2020, p. 30) apresenta também as tendéncias
para aumento de demanda de profissionais, sendo o0s trés principais: analista e cientista de dados;
especialista em aprendizado de maquina e inteligéncia artificial; especialista em big data.

5 Consideracdes Finais

As inovacg0es fazem parte da historia humana, e mais recentemente as inovagdes tecnoldgicas
tém gerado grandes impactos nas sociedades e nos empregos, tendo como catalisadores a mais recente
Revolucdo Industrial e a pandemia que se iniciou em dezembro de 2019.

Apesar de vislumbrar um cenério utopico, as inovacdes ainda sdo motivos de diversos estudos
e trazem discussdes sobre suas consequéncias como desenvolvimento, geracdo de renda e emprego.

Ao analisar o recorte temporal a partir de 2020, j& existem muitos estudos sobre tendéncias
do futuro de trabalho e alguns apontam para os grandes desafios das transformagdes que viréo,
principalmente com o impacto da inteligéncia artificial e demais tecnologias oriundas da Industria
4.0.
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