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Novas teconologias, uma revolugao
em curso, os efeitos sobre o emprego
e 05 salarios

A revolugdo digital transforma profundamente, nos dias de hoje, os comportamentos
das empresas, seu ambiente, os modos de consumo, e modifica a estrutura dos empre-
gos e dos salarios nos ramos em que atua. Trata-se de uma ruptura importante (disrupt).
Para alguns ela liberaria o homem de tudo o que pode ser penoso no trabalho; para ou-
tros, suprime o emprego, e, pior, em varias areas os robos, as maquinas interconectadas,
as learnings machines (maquinas de aprendizagem) substituiriam o homem.

E porque essa “quarta revolugdo industrial” permanece um objeto mal identificado,
que se pode dizer e escrever tudo sobre ela. Do que estamos falando? De computadores
cada vez mais potentes e mais baratos, da internet das coisas, dos robds, dos chips eletroni-
cos e dos circuitos integrados, da nuvem, de maquinas interconectadas e da inteligéncia
artificial, do e-commerce, ou comércio eletronico, da impressio 3D, de softwares que per-
mitem estabelecer diagnosticos para o médico, para o jurista e assim por diante? Ja néo se
aceita nenhuma imprecisdo quando o objetivo é analisar as diferentes consequéncias dis-
so sobre 0 emprego, tanto os eliminados como os criados, sobre os salarios conforme a
produgdo e a utilizagdo dos computadores e robos. Trata-se aqui de clara eliminagao de
empregos, ou, principalmente, de modificagdo substancial da natureza de empregos?

Os empregos diretamente ameagados nos paises avangados, e em alguns raros pai-
ses emergentes, sdo relativamente poucos percentualmente a populagio ativa num ho-
rizonte de dez a quinze anos. E bem verdade que até hoje os paises que utilizam mais

os robos ndo tém desemprego, ou tém bem pouco, o que nao significa que nao o tenham
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amanha. Por outro lado, o certo é que a mudanca da natureza dos empregos se reflete
e se refletira sobre uma porcentagem cada vez maior da populagdo. Com a robotiza-
¢d0, a automagido de maneira geral, o risco de uma bipolariza¢ao dos empregos — mui-
to ou pouco qualificados, em detrimento de empregos medianamente qualificados —,
aumenta. O aumento desse risco depende e dependera da rapidez da difusdo das ma-
quinas que incorporarem tecnologias profundamente novas. Isso ainda néo diz respei-
to a todos os ramos da atividade com a mesma amplitude, seja na industria, nos servi-
¢os, ou nas financas. Em suma, a bipolarizacido dos empregos ja é uma realidade em
alguns ramos, mas pode ser mascarada pela criagdo de empregos em outros setores
menos informatizados, cuja dindmica depende da expansdo da demanda global e do
surgimento de novas necessidades. Em nivel global, ela pode ser menos evidente do
que em alguns setores, e até mesmo nem aparecer. Serd ela inevitavel? O que é inevita-
vel é a mobilidade. Esta pode ser acompanhada por constantes e eficazes politicas de
formacio profissional, o que nem sempre é o caso.

A financeirizagio, a globalizagio e, de maneira mais ampla, a liberalizagdo acelerada
estdo na origem do aumento das desigualdades da renda hd mais de vinte anos. Essa de-
sigualdade se caracteriza por uma expansdo sem precedentes da renda de 5% a 10% da
popula¢do mais abastada em detrimento das camadas mais modestas, como também da
classe média. Hoje, a expansdo das novas tecnologias jd é uma causa suplementar do de-
senvolvimento dessas desigualdades. Seria ela inevitavel? Medidas de ordem politica po-
dem ser tomadas para encontrar mecanismos de indexagéo dos saldrios com os aumentos
da produtividade a fim de que nio sejam excluidos dos beneficios dessas mudangas tec-
nologicas os assalariados ja submetidos a grandes mobilidades ou ao desemprego.

Os riscos sdo mais elevados nos paises emergentes que sao usudrios, mas nao pro-
dutores dessas novas tecnologias e de autdmatos, que sdo a traducéo concreta disso.
Os paises latino-americanos utilizam, em graus variados, essas novas tecnologias, mas
ndo as produzem. Por isso os efeitos negativos sobre o emprego, o desemprego, o au-
mento dos empregos informais, e a renda do trabalho sdo provavelmente maiores que
nos paises avangados e nos paises asiaticos emergentes produtores dessas tecnologias.

Sem produzir essas novas tecnologias, eles as importam. Sua dependéncia tecnolé-
gica aumenta tanto mais que muitos desses paises hoje sdo mais vulneraveis que no pas-
sado porque voltaram a exagerada primarizagao, e que seus constrangimentos externos

dependem mais da evolugio dos precos das matérias-primas, ou das transferéncias das
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remessas dos emigrantes do que da competitividade de sua industria, hoje enfraqueci-
da pela desindustrializagdo. Na América Latina a revolucéo digital “truncada” por fal-
ta de capacidade de produzir tecnologias novas aumenta esses riscos em sociedades ja
muito desiguais, e a dependéncia tecnoldgica cresce ainda mais que no passado.

O objetivo deste artigo é avancar sobre dois pontos: os efeitos das novas tecnologias
sobre o emprego e sobre as remuneragdes do trabalho nos paises avangados para com-
preender o que poderia acontecer, em pior, nos paises emergentes latino-americanos
se algumas medidas néo forem tomadas para que eles possam participar dessa revolu-

¢do de maneira ativa (produzir e usar) e social (controlar as mobilidades necessarias).

1. Uma revolucao tecnoldgica que questiona
a. Do que estamos falanda?

A nuvem tem pouco a ver com a criagdo de uma pequena start-up destinada a criagéo
de aplicativos utilizaveis num smartphone. A nuvem é um empreendimento extrema-
mente pesado que exige uma capacidade financeira consideravel, ja a outra, ndo. Em
geral, a revolucdo digital é diferente. Os lugares onde ela se passa também ¢é diferente.
Nem todos os setores sdo afetados da mesma maneira e acontece mais ou menos o
mesmo no interior de cada setor. Essa revolucdo gera uma bipolarizagido dos empre-
gos que se reflete nos setores afetados.

Por isso, quando nos interrogamos sobre a automagao e sobre a revolugéo digital,
precisamos determinar as tecnologias, seus usos, os lugares em que aplicadas, pois os
efeitos sobre o emprego e sobre os salarios ndo sdo os mesmos, e ndo devemos gene-
ralizar os efeitos do uso de uma tecnologia em dado lugar ao conjunto dos setores.

Foi o que levou McKinsey?* a apresentar doze rupturas tecnoldgicas capazes de ter
um impacto daqui até 2025 sobre o emprego e o crescimento em quatro grupos: o pri-

meiro diz respeito as tecnologias da informagao (TI) e seus usos (internet mével, a nu-

2. MANYIKA ). et al. Disruptive technology: advance that will transform life, business and the global economy. McKinsey
Global Institute, 2013; MANYIKA J. et al. Jobs lost, jobs gained: workforce transitions in a time of automation. McKin-
sey Global Institute, 2017.
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vem, a internet das coisas e a automacéo das profissdes do saber); o segundo se refere
a nova era da matéria (genética da nova geracdo, novos materiais); o terceiro, as ma-
quinas ditas inteligentes (a robdtica de ponta, os veiculos autdnomos, a impressao 3D)
e 0 quarto, aos novos enfoques energéticos (estocagem de energia, energias renovaveis,
os hidrocarbonetos ndo convencionais). Essa classificacido corresponde mais ou menos
aquela proposta pela OCDE, e pode ser ampliada, como lembra o Conselho de orienta-
¢do para o emprego no seu relatorio de 2017°. Essa apresenta¢io evolui ao sabor dos
problemas e dos paises estudados. Em relagdo a China, por exemplo, McKinsey detém-

-se mais no comércio eletronico e na fintech [tecnologia da gestdo financeira].
b. Como medir uma revolu¢ao em andamento?

Com arevolucdo digital, o preco unitario da poténcia de calculo por segundo se reduz
exponencialmente desde 1950, e em especial desde os anos 2000. Os produtos incor-
poram essas tecnologias novas. Trata-se com frequéncia de produtos cuja qualidade e
fungoes evoluem muito. Muitos deles sdo produtos novos.

As tecnologias informdticas e digitais, quando integradas a outras tecnologias, me-
lhoram seus desempenhos de forma consideravel. Em suma, essas tecnologias abrem ca-
minho para utilizagdo de redes* particularmente potentes de tal modo que a produgao se

faz com rendimento crescente. Como observa o Conselho de orientagdo para o emprego,

[...] favorecendo o surgimento de novos modelos, as tecnologias digitais j& ndo constituem
apenas um tijolo a mais que permite ir mais longe em matéria de automagao das tarefas e
de otimizagdo dos processos de produgéo. Elas questionam radicalmente o funcionamen-
to e a organizagdo de alguns setores e ramos e permitem o surgimento de novos, o que ge-

ra implicagdes de regulagdo.’

Estamos, portanto, diante de uma profunda ruptura.

3. Conseil d'orientation pour I'emploi 3 v: Automatisation, numeérisation et emploi, v.1: Les impacts sur le volume et la
localisation de I'emploi, 2017.

4. Diz-se que ha um resultado da rede para uma atividade quando o valor da utilizagao do produto ou do servigo au-
menta com o nimero de usuarios

5. Conseil d'orientation pour I'emploi, op. cit., p.15
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De acordo com o uso das novas
tecnologias e dos lugares em que sdo
usadas, alguns empregos sio elimi-
nados. Pode se tratar de empregos
rotineiros pouco ou medianamente
qualificados, ou de empregos quali-
ficados, dependendo dos casos. Ou-
tros empregos diretos sdo criados,
medianamente qualificados quando
se trata de empregos destinados a su-
pervisdo dos robos, muito qualifica-
dos quando se trata da concepgio de
novos automatos, mas também em-
pregos indiretos, quase sempre pou-
co qualificados. Uma tendéncia a bi-
polarizagdo dos empregos nos setores
em questdo parece se destacar com
mais ou menos for¢a, dependendo do
setor. Entretanto, a bipolarizagdo dos
empregos, quando medida em nivel
global, parece menos relevante do
que antes da revolugéo digital, o que
é um paradoxo, conforme veremos.
A discussdo sobre os efeitos macro
da automagdo no emprego se asse-
melha aquela provocada pelo para-
doxo de Solow sobre a produtividade.
O crescimento da produtividade do
trabalho nos Estados Unidos entre
1995 e 2004 e entre 2005 e 2016 pas-
sa, de fato, de 2,8% ao ano a 1,3%, ao
passo que a automacao se desenvolve

(ver quadro).

Pierre Salama

“Esperando Godot” ou o paradoxo da
produtividade que se faz esperar

As raz6es do paradoxo salientado por Solow po-
deriam ser: uma confianca exagerada no uso das
novas tecnologias, uma avaliacdo discutivel dos
precos, e, portanto, da produtividade, ja que se
trata, em geral, de produtos novos, de uma distri-
buicao dos efeitos da tecnologia muito concentra-
da (encontramos o problema apresentado pela ro-
botizagdo, sendo que este nao acontece em todos
0s setores da mesma maneira) e enfim de atrasos
no surgimento dos efeitos positivos quanto ao au-
mento da produtividade. Ver: BRYNJOLFSSEN, E;
ROCK, D.; SYVERSEN, C. Al and the modern pro-
ductivity paradox: a clash of expectations and sta-
tistic. NBER Workshop on Economic of Al, 2017.
Ver também CITI-GPS. TECHNOLOGY AT WORK
V.02. The Future is not that it used to be. Ed. Citi,
Oxford Martin School, 2016. p. 16 e ss.

Acrescentemos duas observacdes: existe um
debate sobre ondas sucessivas de aumento da pro-
dutividade do trabalho; uma alta entre duas ace-
leracdes traduziria uma transicdo caracterizada
poruma assimilagao das novas tecnologias usadas
no nivel tanto das instituicdes quanto dos proces-
sos de gestao e de produgdo. Se essa analise é per-
tinente, estariamos as vésperas de um novo
aumento da produtividade do trabalho com a uti-
lizacdo crescente dos robds nos diferentes setores.
Segundo o Boston Consulting Group, a evolugao
da produtividade estaria préxima de um ponto de
inflexao e deveria aumentar muito nos préximos
dez anos no setor manufatureiro. Ver BCGC. The ro-
botic revolution: the next great leap in manufac-
turing, p. 1-28. Enfim, a escalada em potencial da
precarizagdo nao seraisenta de consequéncias pa-
ra a evolucao da produtividade do trabalho.
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Os dados estatisticos sdo raramente questionados pelos que os utilizam. Eles sdo
admitidos como um fato, sem que se saiba nunca o que ocultam e como foram constru-
idos. No entanto, muitas perguntas se impdem, desde que nio fiquemos na superficie
dos fendmenos e rejeitemos o sensacionalismo: “A automagdo mata os empregos”, “uma
sociedade sem trabalho” ou, ao contrério, “a automacio libera 0 homem das tarefas re-
petitivas sem que por isso diminua sua capacidade de reflexdo”, “cria empregos indire-
tos e desconhecidos, como no momento das precedentes revolugdes tecnoldgicas”.

Nem todos os ramos sido afetados com a mesma intensidade pela revolugio digital.
Em alguns setores, o uso de robds suprime os empregos, mas a0 mesmo tempo cria
outros relativos ao acompanhamento dos robds, ou complementares em menor na-
mero (exceto se a demanda final aumentar muito), como se pode constatar na indus-

tria automobilistica. Ndo é o caso do comércio eletrdnico onde proliferam os robos.

c. Uma revolugao na organizacao do trabalho e
uma mobilidade forcada podem aumentar a exclusao

Segundo Benhamou, considera-se que, em paises avancados, quatro organiza¢des do tra-
balho coexistem nas empresas com mais de dez assalariados. Essas sdo definidas a partir de
cerca de quinze varidveis.® As duas primeiras varidveis procuram medir a autonomia no
trabalho, duas outras medem a maneira pela qual a qualidade desse trabalho é controlada,
trés varidveis avaliam as dimensoes cognitivas desse trabalho, quatro avaliam as pressoes
ligadas aos ritmos do trabalho, e enfim as trés Gltimas varidveis tratam do grau de novidade
nas tarefas a ser realizadas. Duas organizagdes do trabalho podem ser consideradas como
classicas simples e tayloristas (pouca autonomia, pouco autocontrole, trabalho repetitivo
etc.) e as duas outras como modernas: “apprenantes” e “lean production” ou ainda “toyotis-
tas”. As organizagdes ditas de “aprendizagem” se caracterizam por praticas organizacionais
participativas: descentralizacdo, autonomia, trabalho de equipe. Distingue-se do toyotismo,
que é mais orientado para as pressoes e exigéncias do mercado (qualidade, just in time etc.).

Com a revolugdo digital, a organizacio do trabalho é profundamente transforma-
da. No futuro o trabalho podera ser mais flexivel e precario e as formas de organiza-

¢do do trabalho ditas de “aprendizagem” deveriam se desenvolver mais ou menos ra-

6. Ver BENHAMOQU, S. Imaginer I'avenir du travail, quatre types d’organisation du travail a I'horizon 2030, Document de
travail n°2017-05, France Stratégie, 2017.
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pido, para acompanhar os setores afetados pela expansio digital, e, em paralelo, as
formas de organizacéo ditas classicas deveriam se preocupar com o trabalho pouco
qualificado, ameagado pelas robotizagoes futuras. A robotizagdo nio tem, entretanto,
e ndo tera efeitos iguais para todos. Alguns conhecerdo uma organizagao do trabalho
do tipo “aprendizagem” - o setor automobilistico, por exemplo -, outros bem menos
- o setor de distribui¢do, por exemplo.

Essas transformagdes no processo de organizacio do trabalho nao sdo isentas de con-
sequéncias para os empregos e os saldrios. Entretanto, a tendéncia geral deveria ser a da
bipolarizagéo diferenciada dos empregos, a da precarizagio acentuada dos empregos.”

De maneira geral, T. Berger, C. Chen e C. B. Frey® mostram que a porcentagem
de assalariados que tém a possibilidade de deixar seus empregos nas antigas indus-
trias para encontrar outros nas novas industrias diminuiu muito nos Estados Uni-
dos entre os anos 1990 e 2000, passando de 4,4% para pouco menos de 0,5%. Os
efeitos sdo também indiretos sobre a oferta nos setores menos informatizados e,
portanto, sobre os empregos e suas estruturas salariais. Nao podemos, assim, ge-
neralizar, a partir de um exemplo, para o conjunto da economia. A oportunidade
de os assalariados pouco qualificados conseguirem empregos nas novas industrias
estd, portanto, em forte declinio a néo ser que se desenvolva uma politica de for-
magao especialmente ativa. A mobilidade nédo passa necessariamente por demis-
sdes, mesmo sendo estas mais ou menos compensadas por criagoes de novos em-

pregos.’ Esta mobilidade buscada pode ser obtida gragas a uma politica de formagao

7. Varios estudos ressaltam o fim “programado” dos empregos de duracdo indeterminada consecutiva com a expan-
sao das novas tecnologias, estas impondo uma formagdo permanente e uma mobilidade maior, alcangando até uma
expansao dos empregos externos (trabalhadores por conta propria). Ver, por exemplo, OIT. Non-standard employ-
ment around the world: Understanding challenges, shaping prospects, 2016; XIRINACHS, J. M. S. La metamorfosis del
trabajo. Integracion e- comercio, 42 (Agosto - Ejemplar dedicado a: Robotlucion: el futuro del trabajo en la integra-
cion 4.0 de América Latina), p. 70-83, 2017.

8. BERGER, T; FREY, C. B. Structural transformation in the OECD: digitalisation, desindustrialisation and the future
of work, OECD Social, Employment and Migration Working Papers, n.193, OECD, p. 1-52, 2016. Ver também FREY,
C. B. Trabajadores versus robots? Robolucidn, el futuro del trabajo en la integracién en América Latina, BID-INTAL, p.
26-36, 2017.

9. 20eloentre a possibilidade de demitir com o menor custo e a diminuicdo do desemprego esta longe de ser um con-
senso. A evolugao do desemprego tem causas multiplas. Por isso, querer estabelecer uma relacao de causalidade
entre desemprego e rigidez sem evocar as outras causas que podem agir a favor ou contra o aumento da oferta de
emprego, em geral, ndo é pertinente. O desemprego pode, por exemplo, cair porgue a taxa de atividade diminui quan-
do as pessoas procuram empregos e, desencorajadas, se retiram do mercado de trabalho. Observa-se nos Estados
Unidos que a pequena taxa de desemprego é acompanhada de uma reduzida taxa de atividade. Ver, por exemplo,
HUSSON, M. M.. Offensive contre le salarié. Nom de code: flexibilité. ContreTemps, n. 36, p. 1-8, 2018.

CADERNOS do DESENVOLVIMENTO | 157



Novas teconologias, uma revolugdo em curso, os efeitos sobre o emprego e os salarios

permanente, e sabemos que a estabilidade no emprego é com frequéncia uma pre-
condi¢do para que se obtenha uma melhor produtividade. Muito pelo contrario, a
precariedade encoraja o assalariado a se envolver na empresa que o emprega. Se a
precariedade é destinada a se tornar estrutural com o fato da utilizagdo crescente
das novas tecnologias, entio os efeitos perversos desta se manifestario, e a distan-
cia entre o aumento da produtividade esperado e o nivel da produtividade alcan-
¢ado se manterd, e até mesmo se acentuara.

Com o uso das novas tecnologias, o emprego se torna mais fragmentado. O traba-
lho tende a se tornar cada vez mais flexivel, tanto nas remuneragdes (concorréncia dos
baixos salarios asiaticos e efeitos da precariedade sobre os saldrios) quanto na poliva-
léncia das tarefas, sem que as possibilidades de mobilidade social sejam suficiente-
mente satisfeitas em caso de demissao,'® sobretudo, para os assalariados das pequenas
e médias empresas. Em casos extremos, o trabalhador se torna seu proprio emprega-
dor e perde ndo apenas sua liberdade, mas também seu sentimento de pertencer a um
grupo. Ele fica sozinho diante de obrigacdes que lhe escapam, que ele ndo domina: a

nuvem e o big data. Ele se “uberiza”.
d. As novas dificuldades e uma deterioracao das competéncias

A abordagem ingénua dos beneficios da revolucgio digital ressalta os efeitos posi-
tivos desta sobre o trabalho, tais como a diminuigdo do carater penoso das condi-
¢Oes de trabalho, o menor numero de gestos repetitivos, mais tempo para dedicar
a solu¢do de problemas complexos que as maquinas ndo podem tratar etc. Esses
efeitos positivos existem, sdo principalmente aqueles que dizem respeito a tarefas
penosas ligadas ao esforco fisico, como também ao tédio resultante dos gestos re-
petitivos obrigatdrios. Ao lado desses beneficios, a revolu¢ao digital suprime mui-
tos empregos, e ndo raro produz efeitos negativos para a saude fisica e psiquica dos
assalariados, e enfraquece suas competéncias, como mostram varias pesquisas.

Um dos exemplos mais conhecidos é aquele do computador substituto da maqui-

10. Os economistas esquecem com frequéncia que a mobilidade pode ser sofrimento se ela ndo for acompanhada por
politicas de formacdo ativas. Ela é entdo suportada como uma injustica, um questionamento de si mesmo, uma
incompreensao e angustia por ndo se encontrar um trabalho equivalente. Entre o momento em que o assalariado
perde seu emprego e 0 momento em que encontra ou ndo outro emprego, ha uma realidade que pode ser dificil de
vivenciar.
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na de escrever, que eliminou o conjunto das datilégrafas nas empresas e modificou
a maneira de escrever e de refletir."

Os socidlogos do trabalho, os psicélogos e, as vezes, os economistas analisam ha
muito tempo os efeitos negativos da mecanizagido sobre a satide dos assalariados, tan-
to fisica quanto psiquica. Serd que o cansa¢o resulta ndo apenas da monotonia, do
esforco fisico, mas também das maneiras de refletir, de pensar? Passar de um sistema
de pensamento intuitivo para um sistema mais reflexivo, mais logico, pode acarretar
alguma fadiga, e até pior, o panico."”? A informatiza¢do poderia dar a impressdo de que
uma etapa suplementar foi superada. A dificuldade se acrescenta, na maioria das ve-
zes, uma perda relativa das qualificagdes adquiridas. Utilizando a sociologia e também
as neurociéncias, o livro de N. Carr apresenta muitos estudos sobre os efeitos produ-
zidos pelo uso das novas tecnologias.”” Uma maquina digital, seja qual for, tende a
produzir no usudrio um excesso de confianga, certo descompromisso, menos vigilan-
cia, menos concentragio e, portanto, menos capacidade para interagir com o ambien-
te. Os pilotos de avido, por exemplo, habituados a pilotagem automatica, devem reto-
mar a conduta manual do avido quando ha acidente mecinico. Quando o avido cai,
lhes acontece de obedecer a um reflexo natural de frear quando deveriam acelerar,
levantam o manche quando deveriam abaixa-lo, precipitando a queda do avido. Sem
sermos tdo tragicos, sabemos que a confianga no GPS reduz as qualificagdes dos mo-
toristas de taxi, aumenta a perda de seus neur6nios e abre assim caminho para um
envelhecimento precoce, enquanto antes, sem a ajuda do GPS, eles conheciam as ruas
e sabiam que diregdo tomar.

A automagio das func¢des cognitivas impede o usudrio muitas vezes de transfor-
mar uma informacdo em um conhecimento e, portanto, em uma habilidade, como
mostra Carr: “A automagio, com frequéncia, cria obstaculo a criagdo de automatismos
no cérebro” (p. 91), “e quando o grau de estimulo é menor, o individuo se mostra pou-
co reativo, o que se traduz por pouco desempenho no plano cognitivo” (p.95). “Quan-

do o grau de estimulo aumenta, sua eficdcia o acompanha, mas a partir de um ponto,

11. Modificar um texto, corrigir uma frase, uma palavra, demandava muito trabalho quando se utilizava uma maquina
mecanica comuma fita. Porisso antes de escrever o individuo pesava suas frases para nao ter gue corrigi-las depois.
Hoje, com a possibilidade de fazer cortes e colagens, de suprimir frases facilmente, a pessoa escreve sem pensar
muito, exceto para se livrar do seu computador.

12. Sobre este assuntover KAHNEMAN, D. Systeme 1/ Systeme 2: Le deux vitesses de la pensée. Paris: Flammarion, 2012.

13. CARR, N. Remplacer I'humain: Critique de I'automatisation de la societé. Paris: L'Echappée, 2017.
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ele se assusta e seu desempenho comeca a cair.” “O individuo fica tdo paralisado pela

ansiedade que ndo tem mais condi¢des de refletir ou de agir” (p. 95).

2. Uma visao geral dos lugares onde se produzem e se utilizam as
novas tecnologias

a. Entre os paises emergentes, a fraqueza da América Latina

Em grande medida, os desempenhos em matéria de inovagdo refletem o esfor¢o
realizado em novas tecnologias. Num estudo recente, o Center for Strategic and
International Studies™ apresentou o conjunto de indices compdsitos elaborados
para medir a inovagdo. Esses indices compdsitos levam em conta o esfor¢o realiza-
do em pesquisa e desenvolvimento em porcentagem do PIB, o niimero de estudan-
tes inscritos em ciéncias, o numero de publica¢des cientificas, as exportagdes de
produtos de alta tecnologia, o niimero de patentes, e até mesmo a qualidade de ins-
tituigdes. Os subindices escolhidos, seu numero e sua ponderagio diferem de acor-
do com os indices compositos calculados. O National Innovation Index, elaborado
pelo Ministério de Ciéncias e Tecnologia da China, é composto por quarenta pai-
ses. A China se situa na 182 posigdo, em ligeiro progresso desde 2011. O indice es-
tabelecido por Bloomberg se apoia em 69 paises. A China progride entre 2014 e 2016
e alcanga a 212 posi¢do. O indice elaborado pelo Férum Econdmico Mundial retine
135 paises. A China se situava na 292 posi¢do em 2009 e em 2016, com uma infle-
xdo entre 2010 e 2015. O indice comp6sito da Cornell University-INSEAD consi-
dera 128 paises, e é elaborado a partir de 103 indices. A China se encontra na 252
posi¢do em 2016, com uma pontuagio especialmente elevada quanto aos subindices
como produgdo tecnologica e conhecimento (sexta posi¢ao) e baixa quanto a qua-
lidade das instituicdes (79* posi¢cdo). Enfim, observa-se que em 2016 a pontuagio

mais elevada é obtida pelos Estados Unidos, seguidos pela Alemanha e pela Coreia

14 KENNEDY, S. The fat tech dragon: Benchmarking China’s innovation drive. Washington DC.: Center for Strategic and
International Studies, p. 1-52, August, 2017.
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do Sul, depois pelo Japao, e mais adiante pela China e bem mais longe pela India e

pelo Brasil.

Grafico 1 | Comparacao e evolugdo do indice de inovagdo segundo os paises
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Fonte: indice elaborado pela Cornell University et al. In: KENNEDY, S., op. cit. p. 14

Quando nos limitamos ao esfor¢o realizado em pesquisa e desenvolvimento, ob-
servamos que a China dedicava pouco menos de 1% de seu PIB em 2000 e pouco mais
de 2,1% em 2016, ficando atras da Coreia do Sul (4,3%), do Japéo (3,4%) e dos paises
avangados (Alemanha e Estados Unidos: 2,9%), porém a frente do Brasil (1,2%) em
2014, e da Argentina (0,6%) segundo o Banco Mundial e a Unesco. Quando se mede
esse esfor¢o em valor absoluto, a diferenga entre China e Brasil é muito mais impor-
tante. Essa diferenca é de 12 para 1, na medida em que, com um PIB per capita (em
PPP) equivalente, sua populagdo é sete vezes maior. Compreende-se que os “peque-
nos” paises deveriam dedicar mais recursos em porcentagem do PIB a pesquisa e ao
desenvolvimento, mais do que os grandes paises, e que deveriam ter uma politica mais
focada, se quisessem ndo passar ao largo da revolugdo industrial em andamento. E o
que fazem, por exemplo, a Coreia do Sul e Israel, que para isso destinam, cada um,
4,3% de seu PIB.

CADERNOS do DESENVOLVIMENTO | 161



Novas teconologias, uma revolugdo em curso, os efeitos sobre o emprego e os salarios

Quadro 1| América Latina, pesquisa e desenvolvimento em porcentagem do PIB (2011)

Paises 2004 2008
Paraguai 0,08 0,06
Colémbia 0,16 0,15
Panama 0,24 0,21
Equador 0,07 0,25
México 0,40 0,38
CostaRica 0,37 0,40
Chile 0,40 0,40
Cuba 0,56 0,49
Argentina 0,44 0,52
Uruguai 0,26 0,64
Brasil 0,90 1,09
Ameérica Latina e Caribe 0,53 0,63
OCDE 217 2,33

Fonte: Perspectivas econdmicas da América Latina (2012), Cepal e OCDE.

A ascensdo em potencial da informatizagdo e de suas aplicagdes é assim pro-
fundamente desigual conforme os paises. Alguns paises avan¢ados estdo nalinha
de frente na produg¢io de novas tecnologias, como o Japio, a Alemanha, os Esta-
dos Unidos, a Suiga em especial, sendo alguns muito especializados em um nu-
mero restrito de tecnologias, como ¢ o caso de Israel. Alguns paises emergentes
comegam a alcangar os paises avangados, como a China,' a Coreia do Sul; outros

paises emergentes sdo excluidos desse processo, ou estdo ameagados de o serem,'

15. Pode-se ler o artigo de FABRE, G.. China’ Digital Transformation: why is Artificial Intelligence a Priority for Chinese
R&D? Mimeo., apresentado no Seminario BRICS da Maison des sciences de I'homme, Paris. Disponivel em: <http://
brics.hypotheses.org>. Acesso em: 22 maio 2018.

16. Sobre as dificuldades para os paises latino-americanos de ndo serem ultrapassados pela revolugao digital e a neces-
sidade de fazer reformas estruturais, ver: VALLADADO, A.. Climbing the global digital ladder: Latin America's inesca-
pable trial, Policy Paper, OCP Policy Center, p. 1-18, June, 2016. Conforme este autor, “The alternative is bleak: a very
long period of economic and social stagnation, and an evermore unbridgeable gap with the mature digital high-tech
industrial societies of the Northern hemisphere.” (p. 18).
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como Brasil, a Argentina, o México, contrariando as avaliagdes otimistas da
CAF- Development Bank of Latin America,'” apesar de alguns casos de sucesso
que usam tecnologias novas importadas, como a Embraer, no Brasil, ou a Softtek,
no México.

Convém, portanto, distinguir duas situagoes: os paises que produzem novas tecno-
logias e as difundem no seu tecido industrial, nos servigos e junto aos consumidores, e
aqueles que ndo as produzem, apenas as difundem no tecido industrial, nos servigos, e
junto aos consumidores. Os primeiros, ao produzir novas tecnologias, entram na di-
visdo internacional do trabalho de maneira positiva. Suas exportagdes adquirem uma
grande elasticidade da demanda em relagdo a renda e competitividade e qualidade.
Os segundos, se nos limitarmos aos paises latino-americanos, estio numa situagéo
menos favoravel; se ndo aproveitarem essa difusdo das novas tecnologias para moder-
nizar seu aparelho de producdo e a longo prazo participarem de sua produgéo, a sua
inser¢do na divisdo internacional do trabalho se tornara regressiva por sua incapaci-

dade relativa de exportar produtos complexos.'®

17. A partir da elaboragdo de um indice compésito do desenvolvimento do ecossistema digital compreendendo oito in-
dices — institucional e regulamentar, concorréncia, infraestrutura, fatores de producao e informatizacdo dos domi-
cilios, conectividade, informatizagao da producao, e industrias digitais (os quatro primeiros ponderados a 15% e 0s
outros guatro, a 10%) eles proprios compostos cada um de quatro subindices —, a Corporacao Andina de Fomento
(CAF) considera que a América Latina teria ultrapassado desde 2014 a Asia e o Pacifico (a China, a Coreia do Sul, a
Australia etc., com excecdo do Japdo) no gue se refere ao investimento acumulado nas telecomunicagdes por habi-
tante em paridade de poder de compra (p. 88) e que, entre os oito indices gue compdem o indice compdsito, apenas
aqueles gue concernem a informatizagao dos domicilios e ao quadro institucional e regulamentar seriam superiores
na Asia ao da Ameérica latina, enquanto os outros seriam ligeiramente inferiores ou iguais (p. 81). No conjunto, o va-
lor do indice compdsito seria de 74.40 na América do Norte, de 37.11 na Asia e Pacifico e de 45.47 na América Latina
em 2015 (p. 15), e entre os paises latino-americanos o Chile estaria a frente, seguido do Uruguai, da Argentina e do
Brasil e por fim do México (p. 18). Esse otimismo surpreendente poderia ser explicado pela composicao do indice
compésito e provavelmente porque nao leva em conta ou subestima alguns fatores de producdo, como os robds Ver:
CAF Hacia la transformacion digital de América Latina y el Caribe: el observatorio CAF del ecositema digital. CAF
Banco de Desarrollo de América Latina, 2017.

18. A complexidade das exportacées de um pais depende do esforco efetuado em pesquisa e desenvolvimento; mais
este é elevado, maior a probabilidade de a economia produzir produtos complexos. Os exportadores possuem duas
caracteristicas: a ubiquidade e a diversificacdo. A ubiquidade depende da raridade, e esta depende seja dos recursos
naturais que o pais tenha ou nao, seja da capacidade em produzir bens sofisticados como apenas alguns paises po-
dem fazer. Sao estas lltimas que sao levadas em conta. A fim de isolar esta dltima e construir um indicador de com-
plexidade, procura-se utilizar a diversidade das exportagdes para medir o grau de ubiquidade e, portanto, da com-
plexidade. Para a analise da complexidade, ver os trabalhos de HAUSMANN, H. et al. The Atlas of Economic
Complexity, Mapping Paths to Perspectives, Center for International Development, Harvard University e Macro Con-
nections MIT Media Lab, 2014.
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Grafico 2 | Complexidade das exportagdes por quintil, nés paises emergentes na Ameérica
Latina e na Asia, 1962-2012.

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

0% 0%

1962
1966
1970
1974
1978
1982
1986
1990
1994
1998
2002
2006
2010
1962
1966
1970
1974
1978
1982
1986
1990
1994
1998
2002
2006
2010

Fonte: Xiaodan Ding; Metodij Hadzi-Vaskov. Composition of Trade in Latin America and the Caribbean, Working Paper WP/17/42
IMF, 2017. p. 23.

O acesso aos bens importados, com a incorpora¢ao de novas tecnologias, princi-
palmente os bens de equipamento, depende cada vez mais dos precos das matérias-
-primas vendidas no exterior. Esse risco de uma nova dependéncia pode limitar sua
capacidade para investir, quando se torna mais dispendioso importar bens de equi-
pamento. Esse ndo é o tinico risco. Muitas vezes se escreveu que as revolugdes indus-
triais ndo resultaram, a médio prazo, num aumento do desemprego, precisamente
porque muitos empregos foram criados para fabricar novas maquinas. Portanto, se
ndo se produzem essas maquinas, entdo o risco de ndo conseguir evitar um aumento

do desemprego é real.

b. A chegada macica dos paises asiaticos emergentes

A Coreia do Sul parece ter conseguido ganhar sua aposta, concentrando-se em al-
guns setores como a robotiza¢io (produgéo e utilizagdo maciga no setor automobi-
listico), a produgéo de chips e de microprocessadores. Seria o caso da China? O exem-
plo dos circuitos integrados é esclarecedor. Em 2010, apenas alguns paises avancados
e a Coreia do Sul conseguiam produzir os circuitos digitais. Sua fabrica¢ao exige in-
vestimentos pesados e solido coeficiente de pesquisa. De 2011 a 2016, a produgio chi-
nesa de circuitos integrados foi multiplicada por trés e, em 2017, seu crescimento ul-

trapassou de longe aquele observado nos paises avangados. Entretanto, os processos
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e a memoria sdo importados ou produzidos na China por atores ndo chineses, como
Samsung ou Intel. O exemplo da nuvem também ¢é interessante. A China se esfor¢a
muito para desenvolver a nuvem e alcangar as grandes empresas norte-americanas,
como Amazon, Web Service, Microsoft etc., principalmente com Alibaba Cloud
(Aliyun). A nuvem evolui gragas a diminuicdo dos custos de produgio, ao crescimen-
to potencial da inteligéncia artificial e a instala¢éo, em alguns paises, de politicas que
visam a aumentar o grau de seguranca de suas informagdes, considerando-as como
estratégicas.” As grandes empresas norte-americanas perdem relativamente sua ca-
pacidade de monopolizar a nuvem e reagem procurando “colonizar”, isto é, controlar
as periferias que lhes escapam. Poderiamos desde entdo pensar que isso criaria uma
situacio favoravel as grandes empresas chinesas. Mas nio ¢ necessariamente o caso.
De fato, o histdrico das grandes empresas da nuvem norte-americana é diferente da-
quele das empresas chinesas; as primeiras tiveram primeiro como clientes as start-ups
e as grandes empresas; as segundas, os servi¢os ligados ao consumo. Por isso, como
observa The Economist, as empresas chinesas tém dificuldade para conceber aplica-
tivos complexos.?

Seja como for, a China se tornou um ator importante em alguns setores, o que nio
acontece nos paises emergentes latino-americanos. Segundo relatérios do McKinsey
Global Institute, o avango da China é as vezes “fulminante” em alguns setores, co-

mo o comércio eletronico, e em algumas operagdes como o pagamento por celulares.

Quadro 2 | Comércio eletronico do varejo em porcentagem do comeércio eletrénico mundial

Estados Unidos China
2005 35% menos de 1%
2016 24.1% 42,4%

Fonte: WOETZEL, |. et al. China’s digital economy: a leading global force. op. cit. p. 18

19. E interessante notar que os algoritmos dos carros auténomos utilizam a nuvern para acumular dados relativos a
conducao para depois incorpord-los nos seus sistemas de computadores e desse modo apelar menos para a nuvem.
Ver: The Era of the Cloud’s Total Dominance is Drawing to a Close, The Economist, 18 jan. 2018.

20."In the West almost all firms have long had sophisticated in house information-technology systems, which many
are hesitant to abandon. In contrast, the IT of most Chinese companies is underdeveloped”. In: “Chinese tech com-
panies plan to steal American cloud firms”, The Economist, 18 jan. 2018.

21. WOETZEL, J. et al. China’s digital economy: a leading global force. McKinsey Global Institute, Discussion Paper, ago.
2017; WEI' WANG, Kevin et al. Powering the economy to global competitiveness. Mc Kinsey Institute, dez. 2017.
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Em 2005 a China era quase inexistente no que diz respeito ao comércio eletronico,
mas em 2016 ela jd ocupava o primeiro lugar. O pagamento por celulares é onze vezes
maior na China do que nos Estados Unidos em 2016%*, e 0 mesmo acontece para os
pagamentos a partir de celulares. Ao contrario, o comércio eletrénico permanece mar-

ginal na América Latina, como podemos ver no grafico 3.

Grafico 3 | Comércio eletrénico em bilhdes de délares segundo as grandes regides, 2012-2017
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Fonte: EMARKETER,* p.21

Ao mesmo tempo que utiliza robds* na industria automobilistica de forma maci-

¢a, a China ainda os produz hoje relativamente pouco, muito embora a progressao da

22.WOETZEL, J. et al. China's digital economy: a leading global force. op. cit. p. 18

23.SUOMINEN, Kati. Accelerating digital trade in Latin America and the Caribbean. Inter-American Development Bank,
Working Paper, n. 790, p.1-63, 2017.

24. A International Federation of Robotics define o robd como uma maquina “automaticamente controlada, reprogra-
mavel e para varios objetivos”. O robd é realmente bem mais completo que o brago articulado com o qual ele as vezes
é confundido.
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sua producio seja consideravel. Segundo a UNCTAD,* coube a China 5,3% dos robds
produzidos no mundo em 2013, e 8% em 2015, ou seja, tanto quanto a Alemanha (7,8%),
mas bem menos que o Japio (54,4%) e menos que a Coreia do Sul (12,6%), sendo o
restante produzido pelos Estados Unidos e pela Suica (p. 46). Em 2013 os robos chi-
neses detinham um quarto do mercado chinés, em 2016, um tergo. A progressao do
uso dos robds na industria automobilistica é impressionante. Desde 2010, entre seis
paises — China, Estados Unidos, Alemanha, Coreia do Sul, Japao e México — a Chi-
na é o que apresenta maior crescimento no emprego de robos na industria automobi-
listica: 20 a 25% ao ano (p. 48). Entretanto, quando se considera o nimero de robds
para 10 mil assalariados, em 2014, a China ainda se encontra muito distante do de-
sempenho da Coreia do Sul (cerca de 370 robds), do Japao (320 robds), da Alemanha
e da Suécia (180 robds, respectivamente), dos Estados Unidos (140 robos), de Taiwan,
da Franga (100 robds). O México possui vinte robos, a frente do Brasil (5 robos), se-
gundo as compilagées da UNCTAD (p. 49).

A evolugido das novas tecnologias na China é desigual. A informatizagio evolui
rapido na China, mas de maneira muito desequilibrada, pois seus investimentos em
capital de risco em 2016 estavam concentrados na tecnologia financeira (7,158 bilhdes
de dodlares contra 5,437 bilhdes para os Estados Unidos e 1,793 para o Reino Unido),
na realidade virtual (1,312 bilhdo contra 1,437 bilhdo para os Estados-Unidos e 166
milhoes para o Japdo, 20 milhdes para a Franga), no carro autdnomo (357 contra 582
milhdes nos Estados Unidos), nos celulares (992 milhdes contra 1,724 milhdo nos Es-
tados Unidos), na educagio tecnoldgica (681 milhdes contra 1,282 milhdo nos Estados
Unidos), nos robds e nos drones (227 milhdes contra 728 milhées nos Estados Unidos),
nas impressoras 3D (221 milhdes contra 602 milhdes nos Estados Unidos). No con-
junto desses setores, a China se situa em segunda posi¢éo, a ndo ser em tecnologia fi-
nanceira; em outros, em terceiro, e até mesmo na quarta posigio. E o caso do big data,
em que ela ¢ amplamente superada pelos Estados Unidos (6,085 bilhdes de ddlares) e
pelo Reino Unido (1,673 bilhio, ja que o montante de seus investimentos em capital
derisco elevou-se a 942 milhdes, e da inteligéncia artificial, setor em que investiu qua-

tro vezes menos que os Estados Unidos).*

25.UNCTAD. Trade and development, beyond austerity, a global New Deal, 2017.
26.WOETZEL, J. et al. China’s digital economy: a leading global force. op. cit. p. 19.
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3. Os efeitos sobre o emprego e os salarios,
rumo a uma bipolarizacao

3.1 Uma bipolarizacdo dos empregos e um possivel aumento do
desemprego e/ou do trabalho em regime de tempo parcial

a) Muitos estudos foram feitos relativos sobretudo aos paises avancados.?
As conclusdes com frequéncia sao divergentes.
Alguns estudos consideram que o crescimento da automagao deveria provocar um au-
mento da taxa de desemprego; outros mostram que esse ndo é necessariamente o caso,
ja que as vagas extintas sdo substituidas por empregos gerados pela automagao, seja de
forma direta ou indireta. E verdade que em alguns setores (como a distribui¢do, mas tam-
bém a financa, a medicina, a justiga), os softwares utilizam os dados do big data, portan-
to tendem a eliminar muitos empregos, inclusive os qualificados, quando administram
estoques, diagnosticam, decidem prescri¢des médicas, analisam situagdes juridicas.

Entretanto, segundo Berger, Chen e Frey* os empregos criados indiretamente no
setor de servigos, gracas ao emprego de um assalariado qualificado da industria ma-
nufatureira, seriam bem mais superiores nos paises emergentes do que nos Estados
Unidos. As desigualdades de renda sdo ai maiores, assim como a propensio ao con-
sumo, pelo menos nos dois paises latino-americanos analisados pelos autores (Brasil
e México). As camadas “superiores” da populagdo consomem mais em servico, geran-
do mais empregos. Esses economistas consideram que um multiplicador de empregos
mais alto oferece a possibilidade de aumentar a demanda interna e que, consequente-
mente, a automagio pode ser uma oportunidade para dinamizar o crescimento via
uma demanda interna mais constante.

A estrutura dos empregos se transforma segundo a velocidade com que as novas

tecnologias digitais se disseminam pelos diferentes setores. Na industria, os empregos

27. ACEMOGLU, D.; RESTREPO, P. Robot and jobs: Evidence from US labor markets. NBER Working Paper, n. 23285,
2017; AUTOR, D. H., Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automatisation. Journal
of Economic Perspectives, v. 29, n. 3, p. 3-30, 2015. Para a Franca, ver o estudo publicado pelo Conselho de Orientagao
para o Emprego: Automatisation, numérsation et emploi (2017), principalmente o v.1: Impact sur le volume et la
localisation de I'emploi.

28.BERCER, T., CHEN, C., FREY, C. B: Cities, industrialization and job creation: Evidence from emerging countries. Oxford
Martin Schoaol, p. 1-25., 13 jun. 2017. Disponivel em: <https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/JEG_Manus-
cript.pdf> Acesso em: 18 jan. 2018.
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razoavelmente qualificados deveriam sofrer com a automacéo porque sdo, em geral,
os mais rotineiros e os mais faceis de ser substituidos pelos robds, ou por bragos me-
cénicos, contanto que a relagao saldrio/custo do equipamento seja incitativa.?

A automagdo na industria e em alguns servigos, como a distribui¢io, deve aumen-
tar cada vez mais a bipolarizagdo dos empregos: empregos pouco qualificados e mui-
to qualificados, em detrimento de empregos de qualificacdo média. Se ja podemos
observar mais ou menos essa tendéncia nas empresas em processo de automacio, em
nivel global ela ainda ndo aparece claramente (ver grafico 4 e quadro 2). Mais exata-
mente, o grau de bipolariza¢do diminui com a expansio da informatizagdo, o que
constitui um paradoxo, é o que demonstra Autor, D. H.*® Ele relaciona o aumento (a
diminui¢do) do emprego assalariado e o grau de qualificacio medido pelo nivel do
salario: quanto mais alto o nivel de salario, maior importancia teria*a qualifica¢do na
economia considerada globalmente. Durante os periodos 1979-1989 e 1989-1999, isto
é, pouco antes da revolugao digital, 5% e 12%, respectivamente, dos empregos menos
qualificados aumentaram em termos relativos com relagio a totalidade dos empregos;
e 52% e 47%, respectivamente, dos empregos mais qualificados aumentaram muito
em termos relativos, sendo que os dois extremos (ndo qualificados e os mais qualifi-
cados) aumentaram de forma mais significativa. Com a revolug¢io digital, a partir dos
anos 2000 a situagdo muda: a parcela de empregos menos qualificados aumenta bas-
tante em termos relativos e a dos empregos mais qualificados cai consideravelmente,
sobretudo entre 1999 e 2007. Paradoxalmente, a bipolarizagdo diminui, até mesmo
desaparece no ultimo periodo para dar lugar a uma polarizagdo. A tnica observagdo
que parece se impor é a redu¢do mais importante dos empregos de qualificagdo mé-

dia, no momento da ecloséo da revolugéo digital do que antes.

29.Arobotizagao a custo decrescente e a alta do custo do trabalho em alguns paises da periferia poderiam levar a uma
reindustrializacao dos paises avancados em detrimento de alguns paises da periferia. Ver: CITI-GPS. TECHNOLOCY
AT WORK V.02. The Future is not that it used to be. Ed. Citi, Oxford Martin School, 2016. Essa é a razao pela qual a
China, em resposta a alta de custos de sua mao de obra e prevendo esses movimentos que a desfavoreceriam, ro-
botiza parte da sua produgao.

.AUTOR, D. H., Why are there still so many jobs? Op. Cit. 2015.

. Vimos que se tratava de uma forte hipétese: por diversas razdes institucionais, sociais e politicas, a relagao entre
qualificagao e salario nao é homotética. O grau de qualificacao intervém na definicdo do nivel do salario, mas a fixa-
¢ao do salario depende também de outras varidveis. Por outro lado, os anos 2000-2016 foram caracterizados por
uma estagnacao dos salarios reais em mais de 90% dos assalariados, e 0s 10% restantes tiveram um grande au-
mento na sua remuneracao, 0 que introduz um viés que torna relativamente menos pertinente a assimilagao do ni-
vel de saldrio com aquele da qualificacao.

3
3
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Grafico 4 | Menos bipolarizacdo durante a revolugao digital do que antes dela e uma
tendéncia a polarizagao
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Fonte: AUTOR, D. H. Polanyi’s paradox and the shape of employment growth. MIT Economics, 2014. Disponivel em: <https://
economics.mit.edu/files/9835>. Acesso em: 24 maio 2018.

E possivel resumir esses movimentos pelo Quadro 3:

1979-1989 + - - - + ++ +4

1989-1999 + +- - - + 4+

1999-2007 ++ + - - - -

2007-2012 ++ + - - _ +
Nao Pouco Qualificados Medianamente Muito

qualificados qualificados qualificados qualificados Sobrequalificados
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b) Essa conclusao é discutivel.

A automacio e, em particular, a robotizagdo nao se desenvolvem com a mesma rapi-

dez em todos os setores, nem no interior da industria. A industria automobilistica e a

finanga sdo por enquanto privilegiadas; assim, situar-se em um nivel macro para ve-

rificar a hipdtese da bipolariza¢ao comporta muitos desvios. Encontramos aqui o pro-
blema do no bridge. Uma polariza¢do observada nos setores mais automatizados pode
nao aparecer em nivel global:

o porque, de maneira geral, outros empregos mais ou menos qualificados aparecem
e porque as estruturas da demanda e as da oferta evoluem;

 porque aautomacio, no sentido estrito, suprime diretamente os empregos e cria outros,
mais ou menos complementares as novas maquinas, em menor niimero, ali onde ela
ocorre (exceto se a demanda, e em seguida a escala da oferta, aumentarem de maneira
consideravel®), e cria indiretamente novos empregos, em outros setores,” principalmen-
te pouco qualificados, precérios, em tempo parcial. Tudo depende, sobretudo, da elas-
ticidade da demanda em relacio & renda combinada com a oferta.* A estrutura dos
empregos, sua evolugdo e a do desemprego dependem de outras variaveis;

o porque a globalizagdo estd na origem de uma desindustrializagdo. Considera-se,
por exemplo, que a concorréncia dos paises de baixos saldrios (em especial a Chi-
na, e hoje Bangladesh, Vietna e India), de dumping social e ambiental, mais ou me-
nos importantes esta na origem da elimina¢iao de empregos mais importantes que
os produzidos pela expansdo da automagdo;

o porque a financeirizagdo favorece a desindustrializagio, e seus efeitos sobre o em-

prego na industria sdo negativos.

32.D. Autor (2015, op. cit., p. 6) da o exemplo dos caixas eletrénicos, que substituiram muitos caixas nos balcdes dos
bancos. Entretanto, com a multiplicagao das agéncias, o nimero dos caixas aumentou ligeiramente apesar do au-
mento consideravel dos caixas eletrénicos.

3

w

.Aautomacdo aumenta a produtividade do trabalho nos setores que a utilizam. Disso pode resultar uma queda rela-
tiva dos precos, liberando poder de compra e, portanto, uma demanda suplementar para a compra de outros produ-
tos. Essa demanda nao se dirigira necessariamente a zona em que a automacao se desenvolveu, e a zona de refe-
réncia, aguela em que a produtividade pouco cresceu, poderia, como um free rider, beneficiar-se. Na versao otimista,
a queda relativa dos precos, até mesmo a absoluta, seria paralela ao aumento da produtividade, como se pode ob-
servar em muitos produtos ligados a internet. De fato, numa versao mais pessimista, que nem sempre é 0 caso, tu-
do depende da estratégia das empresas. As empresas que podem erguer barreiras na entrada procurardo manter os
precos livres para melhorar a qualidade (exemplo da Apple); aguelas submetidas a uma grande concorréncia procu-
rardo baixar os pregos para ocupar as partes do mercado mais importantes.

34.D. Autor (2015, op. cit., p. 7) lembra que a mecanizagao da agricultura conduziu a uma baixa consideravel dos empre-
gos agricolas porgue a elasticidade da demanda em relacdo a renda é inferior a unidade, enquanto a expansao da
informatizacdo no setor da satide produziu o efeito inverso.
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Avaliar as estruturas de emprego e desemprego, como é possivel em economia ex-
perimental, para confirmar ou invalidar a bipolariza¢do, comparando duas zonas
cujos graus de automagéo diferem, como o fazem Acemoglu e Restrepo®, é igualmen-
te pouco pertinente. As zonas consideradas ndo sdo compostas exatamente dos mes-
mos setores e ndo constituem, portanto, amostras semelhantes.

Basta que:

« uma tenha muitas fabricas de automoveis e a outra ndo para que os resultados ob-
tidos percam seu significado;
« haja criacdo de empregos e o aumento da demanda possivel por causa da automagéo

e da baixa relativa dos pregos para que a zona pouco automatizada possa se beneficiar;
o aproducio de robds possa também existir em outras zonas sem que isso criem no-

vos empregos na zona considerada’® para que os resultados obtidos percam o sig-

nificado que se deseja atribuir-lhe.

3.2 As desigualdades de renda produzidas pela revolugdo tecnolégica?

a) Uma bipolarizacao potencial da renda do trabalho

A histéria do progresso técnico é em parte paralela aquela das desigualdades. Segun-
do A. Deaton, “o progresso cria as desigualdades, estas podem ser uteis, porque deli-
neiam novos caminhos e produzem incitagdes para que sejam seguidos, mas tém um
custo [...]” (p. 12).”” Philippe Aghion faz um paralelo entre o aumento das inovag¢des
(nimero de patentes por habitante) e o aumento das desigualdades medido pela par-
te crescente dos 1% mais ricos na renda, um parecendo assim legitimar o outro®* (um
mal necessério...), sem por isso tentar especificar no fendmeno do aumento das desi-
gualdades aquilo que equivaleria a um comportamento produtivo do tipo schumpe-

teriano e aquilo que seria a consequéncia da financeirizagdo, pois esta ndo é abordada.

35. ACEMOGLU, D.; RESTREPO, P. Robot and jobs. op. cit. 2017.

36.Paraumaavaliagao critica do artigo de Acemoglu e Restrepo, ver MISHEL, L; BIVENS, J. The Zombie Robot Argument
Lurches on. There is no evidence that automation leads to joblessness or inequality. Washington, DC: Economic Policy
Institute, 2017.

37. DEATON, A. A grande saida: satide, riqueza e as origens das desigualdades. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2017.

38.AGHION, P. Les enigmes de la croissance. Aula inaugural no Collége de France, 2015.
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Enquanto até recentemente a financeirizagdo explicava no essencial o aumen-
to das desigualdades entre os rendimentos do capital (dividendos, juros, lucros
de cessdo) e aqueles do trabalho (fora os “saldrios” de dire¢do, que aumentaram
muito), hoje e provavelmente amanha, a responsabilidade da revolugido digital
no aumento das desigualdades dos rendimentos do trabalho serd provavelmen-
te maior. A diferencga do assalariado, que pode fazer greve para conseguir au-
mento salarial, correspondendo mais ou menos aos ganhos obtidos por um au-
mento da sua produtividade, o rob6 nio faz greve. Os ganhos de produtividade
poderdo ser apropriados pelo dono do robo, até mesmo redistribuidos em parte
ao pessoal mais qualificado. A tendéncia a bipolarizagdo dos rendimentos do
trabalho (trabalho pouco qualificado - trabalho muito qualificado) tende entio
a se desenvolver com a informatiza¢do, mas nio com a mesma intensidade, nem
com a mesma rapidez em todas as empresas que substituem o trabalho rotineiro
e/ou penoso por robds.

Ja agora, observa-se uma dispersao maior que no passado dos niveis de produtivi-
dade do trabalho, quer entre os setores, quer entre as empresas. Ela se traduz por uma
dispersao maior dos niveis de remuneragdo do trabalho. O aumento das desigualda-
des de rendimentos do trabalho é, assim, mais o reflexo de uma desigualdade mais
acentuada entre empresas (entre aquelas que usam muito as novas tecnologias e as que
usam pouco) do que dentro das empresas.* No caso das economias emergentes nio
produtoras de novas tecnologias (exceto China, Coreia do Sul, Taiwan), a dispersao
dos niveis de produtividade, ja mais intensificada que nos paises avan¢ados,*® aumen-
tou mais rapido que entre esses ultimos por duas razdes:
 aglobalizagdo encurta os prazos. As novas tecnologias provenientes dos paises avan-

¢ados sdo empregadas nas economias emergentes mais rapidamente que no passado;

 adifusio dessas tecnologias na globalizagdo é mais desigual.*!

39.Para uma andlise sobre os Estados Unidos, ver: BARTH, E.; BRYSON, A,; DAVIS, J. C.; FREEMAN, R. It's where you
work: Increases in the dispersion of earning across establishments and individuals in the United States. Journal of
Labor Economics, v. 34, n. 2, S67-597, 2016. Disponivel em: <https://www.journals.uchicago.edu/doi/
abs/10.1086/684045>. Acesso em: 24 maio 2018.

40.Retomando os trabalhos da OCDE, nés desenvolvemos essa questdao em SALAMA, P. Les économies emergentes
latino-américaines. Entre cigales et fourmis. Paris: Armand Colin, 2012.

41. COMIN, D.; MOSTIERI, M. If technology has arrived everywhere, why has income diverged? NBER Working Paper,
n.19010, p. 1-66 (2013) e 1-51(2016);
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Quando o uso das novas tecnologias se difundir para o conjunto dos setores da
industria e dos servicos (finanga, distribuicio, satide, educagio), é provéavel que, em
nivel global, se possa observar uma bipolarizagdo dos rendimentos do trabalho e que
o salario médio aumente menos rapidamente do que a produtividade média, e até mes-
mo baixe, salvo se um projeto politico definir regras seja para se opor, seja para frear
essa tendéncia. Observa-se desde ja essa evolugdo em alguns setores, como o comércio

eletronico (Amazon, por exemplo), aqueles em que a automagio se desenvolveu.

b) Acaso a acentuacao das desigualdades dos rendimentos &,
em si, favoravel ao crescimento?

Ao contrério do que se costuma escrever, as desigualdades dos rendimentos mais al-
tos ndo sdo necessariamente pré-requisito para um maior crescimento. Elas podem
ser. H4 momentos em que o crescimento acarreta uma desigualdade maior e, em tro-
ca, elas o dinamizam. Os regimes de crescimento sdo entdo menos inclusivos, porém
com resultados melhores em termos de crescimento do PIB. Esse foi o caso no Brasil
durante a ditadura de 1964 a 1980, o mesmo aconteceu também com a China a par-
tir de 1979. Esse circulo “virtuoso” se explica, em parte, pelo surgimento de uma ter-
ceira demanda, a das classes médias, que, em razdo de seu tamanho, participam da
rentabiliza¢do do setor dos bens de consumo duraveis, como o automdvel, e assim
dinamizam o crescimento. Por isso, 0 aumento das desigualdades de renda ndo acar-
reta necessariamente estagnagdo econdmica.*”” Duas condigdes sdo, entretanto, ne-
cessarias: a populagdo ser de tal dimensédo que essa fragio seja expressiva; uma eco-
nomia relativamente fechada a concorréncia internacional.*® Esse foi o caso do Brasil

e é o caso da China.** Se o pais é aberto e se a competitividade é suficiente, um forte

42.Ver SALAMA, P. Porquoi une telle incapacité d'atteindre une croissance élevée et réguliere en Amérique Latine?
Revue Tiers Monde, n. 185, p. 129-154, 2005. Disponivel em <https://www.cairn.info/revue-tiers-monde-2006-1-
page-155.htm>. Acesso em: 24 maio 2018.

43. A financeirizacao nos paises avancados e nas economias emergentes latino-americanas teve como consequéncia
uma desaceleracao do crescimento e um crescimento das desigualdades de renda. Mas nao é necessariamente o
aumento das desigualdades que esta na origem dessa desaceleracdo. Trata-se mais do fato de que, com a financei-
rizagao, as taxas de rentabilidade sao mais altas na financa do que no setor industrial, o que provoca uma insufici-
éncia do investimento e, portanto, uma desaceleracdo do crescimento.

44 A China é aparentemente aberta a concorréncia internacional, mas essa abertura é muito controlada por uma série
de medidas administrativas tendo por objetivo que as “infant industries” possam se desenvolver e gue o valor agre-
gado produzido no pais possa aumentar. A relagdo entre abertura da economia versus protecionismo e crescimento
é muito mais complexa do que afirma a corrente neoliberal. Retomando os trabalhos de Wing Theye Woo, foi o que
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crescimento entdo é compativel com um aumento das desigualdades, na medida em
que uma queda relativa da demanda interna de alguns produtos é mais ou menos
compensada pelo aumento da demanda externa. Entretanto, o aumento das desigual-
dades estd na origem de sociedades menos inclusivas, menos estaveis a longo prazo,
mais vulneraveis, caracterizadas por uma fraca mobilidade intergeracional. As desi-
gualdades muito grandes podem constituir bloqueios progressivos ao crescimento.
As sociedades excludentes geram bloqueios sociais, contradi¢des sociais e, a longo
prazo, politico.”®

Assim, deduzir dessas consideragdes que desigualdades maiores podem ser um
“mal necessario”, favoravel ao surgimento de novas tecnologias, pode ser um erro.
A relagdo entre progresso técnico e desigualdades é complexa e contraditdria. Segun-

do Deaton, trata-se de uma “eterna danga”.

3.3 Quais os efeitos mais negativos nos paises emergentes
latino-americanos?

Nos paises emergentes ndo produtores, mas usudrios das novas tecnologias, os efeitos
sobre o emprego e a distribuicdo da renda serdo potencialmente mais negativos que em
outros paises. Por isso o importante é saber se alguns deles, como o Brasil, 0 México
ou a Argentina e a Colombia, podem recuperar seu atraso.

Se nos referimos a evolugio de suas estruturas econdmicas nesses ultimos vinte
anos, a resposta a essa pergunta ¢é negativa. A complexidade das exportagdes brasilei-
ras diminuiu nesses iltimos vinte anos (ver abaixo), as vantagens comparativas se de-

terioraram®.

mostramos em SALAMA, P. Le défi des inégalités. Amérique Latine/Asia: une comparaison économique. Paris: La
Découverte, 2006, p. 101-106.

45 Entre as varias obras, ver WILKINSON, R.; PICKETT, K. Pourquoi I'égalité est meilleure pour tous. Paris: Les Petits
Matins, 2013.

46.N6s desenvolvemos essa guestao em SALAMA, P. Moins de globalisation: marginalisation ou opportunité pour les
émergents lationo-américains? Recherches Internationales, n.110, p. 129-148, 2017, e numa versao mais longa, no
Brasil: Amudanca de ritmo da globalizagao poderia seruma chance para os emergentes latino-americanos. Quaestio
Luris, v.10, n.3,1876-1897
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Grafico 5 | BRICS - complexidade econdmica (ECI)
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Fonte: Blog Paulo Gala. Disponivel em https://i2.wp.com/www.paulogala.com.br/wp-content/uploads/2015/01/ECI_Brics.
png Acesso em: 24 maio 2018.

As exportagdes do México sao mais complexas que as do Brasil, mas se considerar-
mos o valor agregado das exportagdes de preferéncia em relacao ao valor bruto, isso
ndo é exato. Muitos produtos complexos exportados sdo, em sua maioria, montados.

Entretanto, hd alguns casos de sucesso e a malha industrial dos paises emergentes
latino-americanos, embora enfraquecida, ndo se destruiu. No Brasil, por exemplo, ob-
serva-se que os setores de alta tecnologia e sobretudo de média e alta tecnologia da in-
dustria de transformagao* conhecem um progresso consideravel da sua produgio até
a véspera da crise de 2008. A progressdo das exportagdes é alta quanto aos produtos de
meédia-alta tecnologia e média-baixa tecnologia, e, afetada pela crise de 2015-2016, ela
déa um salto em 2017. O déficit comercial dos produtos da industria de transformago,

surgido em 2008, abissal em 2014 (63,5 bilhdes de ddlares), é quase extinto em 2017

47. Indastrias de alta tecnologia (aerondautica e espacial, farmacéutica, material de informatica) e aquelas de média-
-alta tecnologia (maquinas e equipamentos elétricos, automaveis, produtos quimicos, exceto farmacéuticos, ma-
quinas e equipamentos mecanicos); aguelas de média-baixa tecnologia (construcdo, reparos navais, borrachae plas-
ticos, produtos metalicos) e de baixa tecnologia (alimentacdo, bebidas, téxtil, madeira etc).
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(-3,2 bilhdes de ddblares). Essa evolugdo demonstra, a0 mesmo tempo, a profundidade
da crise (queda das importagdes), a manutengio relativa do saldo positivo das exporta-
¢oes de produtos de baixa tecnologia, e, por fim, a capacidade da industria de se reerguer,
principalmente no que diz respeito aos bens de média-alta tecnologia, posto que a de-

manda externa se substitui em parte a atonia da demanda interna (CARTA IEDI n. 830).

Tabela 1| Brasil: Taxa de crescimento anual das exportacdes da indistria de transformacao
segundo a intensidade tecnoldgica, 2010-2017

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Alta 32 26 4.0 3.2 07 27 5.0 14
Tecnologia
MRl 335 179 -4.8 2.0 135 1 24 20.8
tecnologia
Media baixa 17.0 325 12 87 133 10 15 5.0
tecnologia
Baxa 222 15.8 2.8 -01 3.8 10.9 16 6.6
tecnologia

Fonte: CARTAIEDI, n. 830 dez. 2017 (elaboracdo a partir da taxinomia da OCDE), parte cinza indica os anos de crise. Disponivel
em: <http://www.iedi.org.br/cartas/carta_iedi_n_830.html>. Disponivel em : 25 maio 2018.

Tabela 2 | Brasil: Taxa de crescimento anual das importacées da inddstria de transformacao

segundo a intensidade tecnolégica, 2010-2017

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Alta 306 1.4 0.8 5.9 258 19.8 12.8 03
Tecnologia
Media alta 402 259 01 6.6 74 22 76 6.2
tecnologia
Media baixa 83.8 279 44 55 16 -33 239 284
tecnologia
Baba 356 304 15 05 23 17.8 16.5 15.8
tecnologia

Fonte: CARTAIEDI, n. 830 dez. 2017

Esse salto podera ser duradouro, contanto que seus setores portadores de futuro,
que usam e produzem novas tecnologias, se fortalecam. Portanto, é preciso repensar
todo o paradigma econdmico que levou a um sé tempo a desindustrializagao e a baixa
da complexidade das exportagdes. Nao levar em conta uma politica industrial agressiva
para as novas tecnologias é reforcar a dindmica de bipolarizagdo dos salarios e dos

empregos em sociedades ja profundamente desiguais e excludentes.

CADERNOS do DESENVOLVIMENTO | 177



Novas teconologias, uma revolugdo em curso, os efeitos sobre o emprego e os salarios

Conclusoes

A heterogeneidade do mundo do trabalho se acentuara desde os anos 1960 nos paises
avancados com uma separagdo mais nitida que no passado entre os outsiders e os in-
siders, entre aqueles que sdo pouco protegidos e aqueles que o sdo mais, entre os que
nao podem negociar a flexibilidade imposta e os que podem, entre aqueles que, des-
classificados, sdo cada vez mais desfiliados, e aqueles que o sdo menos, entre aqueles
que tém um percurso de vida na precariedade e aqueles que se “beneficiam” de em-
pregos mais estaveis, embora ameagados e submetidos a muta¢des. Com a revolugédo
digital, novos perfis se esbogam, provavelmente com menos empregos estaveis, insi-
ders em menor quantidade, reservados aos mais qualificados, e uma expansio da ter-
ceirizagdo acompanhada por uma ascensdo em potencial do autoempreendedorismo.
Com essas transformagdes, essa revolugédo digital apela a uma reflexdo renovada sobre
o0 que se tornard o mundo do trabalho.*®

A exigéncia de uma formagdo mais s6lida ao longo de toda a vida laboral se torna
essencial, como também a de um controle democratico pelos sindicatos nas empresas,
vigiando os efeitos sociais do uso das novas tecnologias. Pois, se estas ndo forem bem
empregadas, entdo as sociedades serdo cada vez menos inclusivas.

A revolugio digital impde maior mobilidade e formagdo mais profunda durante todos
os anos de trabalho. Se essa formacao for insuficiente, a menor mobilidade dai resultante
se traduzird por um divorcio crescente entre a demanda e a oferta de trabalho e, portanto,
por um aumento do desemprego estrutural. Ela impde também um esfor¢o suplementar
em pesquisa e desenvolvimento a fim de diminuir os efeitos da dependéncia que ela pode
acarretar, em especial, nos paises emergentes nao produtores dessas novas tecnologias.

A difusio das novas tecnologias no mundo é mais rapida que no passado, porém
também mais desigual entre as nagdes e no interior de cada uma. Ela é menos rdpida
na América Latina, inclusive nos paises mais poderosos do subcontinente americano
como o Brasil, 0 México, a Argentina ou a Colombia e o Chile. Desse ponto de vista,
a América Latina acentua seu atraso em relagdo aos grandes paises asiaticos e aos pai-
ses avancados. Essa difusao ¢é desigual entre as nagdes, entre as empresas e, em espe-
cial, na América Latina. Certas empresas adotam rapidamente novas tecnologias, ou-
tras as freiam ou se revelam incapazes de fazé-lo suficientemente rapido. A dispersao

dos niveis de produtividade, ja muito elevada no setor industrial, definido no sentido

48 Ver o belo texto de BELLOFIORE, R.; TOMBA, M. Marx et les limites du capitalisme: relire le “fragment sur les ma-
chines”. Revue Période. 17 set. 2015. Disponivel em: <http://revueperiode.net/marx-et-les-limites-du-capitalisme-
-relire-le-fragment-sur-les-machines/>. Acesso em: 25 maio 2018.
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lato, se acentua. Como salienta a OCDE (2017), a ndo ser que sejam tomadas medidas
de ordem institucional, como o aumento do salario minimo mais além do aumento
da produtividade, ¢ de se temer que aumentem as desigualdades salariais, calculadas
em saldrio médio, entre as empresas, entre aquelas que adotam essas tecnologias e
aquelas que nio as adotam no nivel das necessidades para permanecerem competiti-
vas. A estas desigualdades crescentes entre as empresas se somam aquelas criadas pe-
lo uso dessas tecnologias. Os empregos rotineiros sdo em parte substituidos pela au-
tomagao ampliada em alguns setores, o que conduz a uma bipolarizagao dos empregos
(muito qualificados/pouco qualificados) e dos salarios.

Na medida em que a América Latina sofreu um atraso, esses efeitos demoram a
aparecer, embora em alguns setores, como na industria automobilistica ou na finan-
¢a, comecem a se manifestar. Porém, se essa difusdo ocorre mais lentamente que em
outros lugares, ela tende a se acelerar e esses efeitos aparecerdo mais nitidamente. Ao
contrario dos paises avanc¢ados e de alguns paises asidticos, a América Latina é con-
sumidora dessas tecnologias que ela ndo produz sendo de forma parcial. Por isso as
oportunidades de empregos criados pela producéo dessas tecnologias sdo raras, e so-
bram apenas aquelas criadas pelo uso delas. Assim, também é possivel que as ativida-
des ditas informais se avolumem, como resultado da incapacidade relativa de criar
novos empregos suficientes nos setores de produtividade crescente.

Tal movimento é inevitavel? A andlise comparativa mostra que ndo. Pequenos pai-
ses como a Coreia do Sul e Israel estio na vanguarda da producédo de algumas dessas
novas tecnologias. Assim, existem possibilidades para que os paises latino-americanos
consigam romper com sua marginaliza¢do crescente, contanto que adotem politicas in-
dustriais e fiscais que incitem a investir mais do que o fazem e, sobretudo, que aumen-
tem de forma consideréavel seus esfor¢os em termos de pesquisa e desenvolvimento.

A revolugio digital estd em curso, nao seria possivel frea-la, e assim como no passado
ocorreu com a revolta do ludismo britanico ou a dos operarios da tecelagem da seda em
Lyon, seria um erro ver na revolugio tecnoldgica a causa da perda de empregos destruidos
pelo maquinismo e pelo progresso técnico. Se assim fosse, bastaria que se quebrassem as
madquinas ou se impusessem os robos. Isso ndo é nem suficiente, nem pertinente.

A revolugdo digital ndo esta na origem do desemprego e nem das desigualdades
de salarios, embora possa acentud-las. Sem querer voltar a Marx e ressaltar a respon-
sabilidade das rela¢des de produgio, é importante destacar que essa revolugdo nio
pode ser interrompida. Assim, serd necessario procurar controld-la de preferéncia a

nega-la, pois uma vez expulsa pela porta ela voltaria pela janela em piores condigdes.
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