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Introducao

Ja em seu discurso de posse, avalizado pelos magnatas das principais Big Techs
estadunidenses ali presentes, Trump anunciou uma politica industrial agressiva.
Prometeu USS 500 bilhdes para a industria digital. Em seguida, iniciou uma guerra
tarifaria contra diversos paises do mundo, em particular a China. O objetivo era
garantir a lideranca americana na Industria 4.0. Os focos principais eram inteligéncia
artificial, computacdo em nuvem e automagdo industrial, por meio de tarifas,
barreiras comerciais e restrigoes tecnoldgicas. Queriam frear o avango chinés em
areas estratégicas. Entre elas, a producédo de semicondutores e as redes 5G. Essas
tecnologias sao vitais para a Internet das Coisas (IoT) e a manufatura avancada. Essa
disputa tecnolégica, no entanto, nao se limita a uma competicdo econémica pura e
simples, mas assume contornos de uma disputa imperialista mundial., com ambos os
paises buscando estabelecer padroes globais para a proxima geracao de infraestrutura
digital, enquanto empresas ocidentais e asiaticas travam uma corrida por patentes
e mercados emergentes. Assim, consolidam uma nova fase do capitalismo marcada
pela integracao entre big data, automacao e e controle dos respectivos mercados.

Essesfatos,porsiso,indicam,nosdiasdehoje,arelevanciadosdesenvolvimentos
tecnologicos no interior da divisdo internacional do trabalho, da disputa imperialista
entre os capitais dos respectivos paises. Este Estudo, portanto, tem por objetivo
analisar a extensao, o escopo e os impactos das alteracdes em curso nesse campo.

O conceito de industria 4.0 surgiu em 2011 na Feira Industrial de Hannover
por iniciativa do governo e empresas alemas. A possibilidade de uma nova revolucao
tecnologica que altere de forma qualitativa a cadeia produtiva de toda a industria
gera, comumente, apreensdo e medo na classe trabalhadora. O temor nao é sem
razao. No curso dos ultimos séculos ocorreram algumas transformacoes tecnoldgicas
significativas com impactos os mais diversos para a classe trabalhadora: reducao de
empregos, maior instabilidade, areas de trabalho consolidadas tornaram-se obsoletas
etc... E uma contradicdo histérica de grande envergadura que, no capitalismo,
cada passo para frente signifique, ao mesmo tempo, saltos para tras. Quais serao
as consequéncias para a classe trabalhadora da nova revolucéo tecnologica que se
anuncia?

Neste estudo, porém, ndo pretendemos oferecer respostas rapidas ou
simplistas sobre o tema. O motivo é simples: em todas as revolucoes tecnoldgicas do
passado, nem mesmo os principais agentes conseguiram prever adequadamente os
rumos da industria e do mercado diante das novas técnicas, produtos e necessidades
que surgiam. Para introduzir o assunto, contaremos nesta Introducao uma histoéria
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reveladora sobre a ultima grande revolucao tecnoldgica: a revolucao da informatica
e eletroeletronica dos anos 1970 e 1980.

Nos anos 1970, uma unica empresa dominava o emergente mercado da
informatica: a IBM (International Business Machines Corporation). Seu controle
sobre hardware e software era tdo absoluto que gerava teorias conspiratorias. Um
exemplo marcante: quando Stanley Kubrick langou seu classico “2001: Uma Odisseia
no Espaco” (1968), muitos viram no computador HAL uma referéncia a IBM - afinal,
avancando cada letra de “HAL' no alfabeto, obtém-se “IBM".

[ronicamente, essa mesma IBM, entao todo-poderosa, previu que o avango
tecnoldgico levaria a um mundo onde apenas 4 ou 5 supercomputadores supririam
toda a demanda global de processamento. Sua estratégia focou em desenvolver
maquinas cada vez mais potentes e caras. Enquanto isso, empresas menores
apostaram em outra visdo: computadores pessoais em cada casa. Surgiam os PCs.

A IBM subestimou completamente essa tendéncia. Quando finalmente
lancou seu PC, fez como um projeto secundéario: usou componentes de terceiros
(processador da Intel) e sistema operacional (DOS) de uma pequena empresa
chamada Microsoft. O resultado? O sucesso estrondoso do PC IBM transformou
a Microsoft e a Intel em gigantes do setor - posteriormente superadas apenas pelo
surgimento da Google na era da internet. Uma licao histérica sobre como até as
maiores empresas do mundo nao sao capazes de prever as consequéncias histéricas
e sociais das proprias tecnologias que dominam.

Embora ainda seja uma multinacional relevante, a IBM perdeu sua hegemonia
tecnoldgica. O conceito de supercomputadores isolados tornou-se obsoleto - hoje,
sistemas distribuidos que conectam multiplos processadores comuns (similares aos
dos computadores domésticos) alcancam capacidades de processamento muito
superiores as maquinas que a IBM imaginava como futuro. A revolugao digital seguiu
um caminho radicalmente diferente do previsto pela empresa: em vez de poucos
supercomputadores centrais, temos agora capacidade computacional embarcada
em smartphones, televisores, equipamentos industriais e incontaveis dispositivos
[oT (Internet das Coisas). A ubiquidade da computacéo, caracteristica fundamental
da chamada Terceira Revolucdo Industrial, provou-se diametralmente oposta as
projecoes que a gigante de Armonk fez nos primérdios da era da informatica.

Ironicamente, a visao centralizadora da IBM sobre supercomputadores parece
ressurgir, de forma inesperada, na era da computacdo em nuvem e dos grandes data
centers. Empresas como Amazon (AWS), Microsoft (Azure) e Google Cloud estdo
recriando, em nova escala, o modelo de processamento concentrado que a IBM
imaginou - s6 que agora com milhoes de servidores interconectados em megacentros
de dados espalhados pelo mundo. Essa nova forma de “supercomputacao distribuida”
alimenta todo o ecossistema digital moderno, desde inteligéncia artificial até
streaming global, demonstrando que, em ultima instancia, o poder computacional
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voltou a se concentrar em poucas maos, ainda que de maneira mais complexa e
descentralizada geograficamente do que a IBM originalmente previu.

Nao relatamos estes acontecimentos para dizer que nada pode ser dito
a respeito da chamada revolucao 4.0. Como veremos, é o contrario, muito pode
ser dito. No entanto, a questao aqui nao € tanto prever e especular sobre quais
serao exatamente as consequéncias futuras. Diversamente, pretendemos focar
nossa analise nos processos que ja estao acontecendo, tanto no que diz respeito as
matrizes produtivas e empresas individuais, quanto no atual sistema internacional
de Estados.

Com esse objetivo, dividimos o presente estudo em seis capitulos.

No primeiro deles tratamos de uma questao prévia, sumamente importante
para a correta compreensao de tudo que se segue: a distingao entre divisao social do
trabalho e divisdo técnica do trabalho.

No segundo capitulo tratamos dos trés outros processos que séo denominados
revolucoes industriais,analisando brevemente suas caracteristicas e impactos sociais
mais significativos.

No terceiro capitulo examinamos as origens da assim chamada Revolucao
Industrial 4.0, sobretudo no que ficou conhecido como Sistema Hyundai de
Producao. Apresentamos alguns exemplos de caso com o objetivo de mensurarmos
a extensao das mudancas e seus efeitos.

Somente no quarto capitulo consideramos as transformacoes mais recentes,
sobretudo a digitalizacdo dos valores de uso e a servitizacdo, as novas ferramentas
de inteligencia artificial, bem como as alteragées na matriz energética e as alteracoes
na matriz mineraria com os minérios de terras raras.

No quinto capitulo, abordamos especificamente os impactos da industria 4.0
nos varios setores, abordando separadamente a industria, o comércio, os transportes,
a comunicacdo a Educacao e a Saude. Nesse mesmo capitulo fazemos algumas
consideragoes sobre uma modalidade de trabalho que tem se disseminado em todos
esses setores: o salario por peca ou por servigo prestado.

Por fim, no sexto capitulo introduzimos o tema do ciclo de dominacdo em que
o Brasil se encontra aprisionado ha décadas, fazendo com que as atuais revolucoes
tecnoldgicas torne ainda mais grave o desmantelamento estrutural do pais e sua
queda na divisao internacional do trabalho.
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1. Divisao Técnica
e Social Do Trabalho

Neste capitulo, nosso objetivo é elucidar a diferenca entre uma revolucao
tecnologica e uma revolugdo nas relacdes sociais. Somente ao estabelecer essa
distincéo, poderemos discutir as consequéncias de uma revolucao tecnolégica no
contexto das relagoes sociais existentes.

Esse tema é crucial e serve como um ponto de partida necessario, uma vez
que gera grandes confusoes nas elaboracoes atualmente dominantes, mesmo entre
supostos especialistas. Isso se deve ao fato de que, quando ocorre uma revolucao
tecnoldgica, a vida cotidiana € completamente transformada. Em primeiro lugar,
surgem novos produtos e novas necessidades. Tomemos como exemplo os meios de
comunicacao: desde os primordios do século XVIII, a forma dominante de difuséao
de informacgoes era o jornal impresso, didrio ou semanal. O publico era altamente
restrito, pois a alfabetizacdo dos consumidores limitava o alcance, representando
até o século XX a menor parte da populacdo, mesmo na Europa. Com o advento
do radio no inicio do século XX, houve a possibilidade de transmitir informacoes
simultaneamente para milhares ou milhoes de pessoas. Em seguida, surgiram a
televisao, os computadores e a internet. Hoje, a comunicacao é instantanea e
relativamente acessivel em qualquer parte do globo. As atividades em que as pessoas
dedicam seu tempo livre passaram por uma sucessao de revolucoes nas ultimas
décadas. O modo de vida atual seria irreconhecivel para alguém que viveu ha 30 ou
40 anos, talvez até menos.

No interior do sistema produtivo, as transformacoes também foram abruptas.
Com os continuos aprimoramentos nos meios de producéo, as pessoas passaram a
trabalhar com formas e metodologias bastante variadas. Isso levou ao surgimento de
diversos modelos de cooperacao industrial, como taylorismo, fordismo, toyotismo e
neofordismo.

Esse cenario sugere que a sociedade se altera por completo, em todos os seus
aspectos, a cada 20 ou 30 anos. O mundo que emergira a partir da industria 4.0
sera tao distinto que talvez nem devéssemos chama-lo de capitalista. No entanto,
nada poderia ser mais falso. Essa falsidade reside na confusdo entre a divisao
social e a divisdo técnica do trabalho. Todas as revolucdes tecnologicas — seja a
eletroeletrénica, a maquina a vapor, a 4.0, ou qualquer outra denominacao — dizem
respeito unicamente ao aspecto técnico do trabalho e se desenvolvem a partir
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de, e sdo fomentadas por, aspectos sociais. Por esse motivo, no proximo topico,
discutiremos a questao da divisao social do trabalho, que é a base a partir da qual
devemos compreender qualquer desenvolvimento técnico.

E importante esclarecer que nao estamos tentando diminuir ou secundarizar
o papel das revolugdes tecnologicas. Elas sao pecas-chave nas engrenagens
de todo sistema. O objetivo € compreender o lugar que ocupam e o papel real
que desempenham, além das aparéncias e superficialidades com que o tema
frequentemente é tratado.

1.1) O que permanece o0 mesmo sob o
capitalismo: a divisao social do trabhalho

O economista russo Isaak Rubin assim diferencia a diviséo técnica do trabalho
da diviséo social do trabalho: “Divisdo técnica do trabalho: organizacao do trabalho
dentro de uma empresa.

Divisdao social do trabalho: divisao do trabalho entre produtores privados
isolados”. Essa definicdo, embora pareca simples a primeira vista, carrega uma
profundidade significativa. Neste item, concentraremos nossa analise na divisédo
social do trabalho.

O ponto central néo reside nos objetos, nas maquinas ou nos produtos, mas
sim em como os homens se organizam para produzi-los, distribui-los e consumi-
los. Sob esse angulo, observamos que, nos ultimos séculos, longe de se tratar de
uma revolucao continua, o que realmente ocorreu foi uma intensificacao, tanto em
extensao quanto em profundidade, de uma mesma forma social. Esquematicamente,

. Empresas isoladas e formalmente independentes: A vinculacao entre elas
ocorre apenas através da compra e venda no mercado, resultando em que tudo
seja produzido como mercadoria. Assim, todo produto do trabalho assume a
forma de mercadoria, cujo valor é expresso e mediado pelo dinheiro.

. Divisdao da sociedade em duas classes antagonicas fundamentais: Uma
classe vende sua forca de trabalho como mercadoria para sobreviver,
enquanto a outra, proprietaria dos meios de producao, compra essa forca de
trabalho e vende no mercado os produtos gerados pelos primeiros.

« Acumulacao de trabalho excedente na forma de mais-valia: O trabalho
excedente é acumulado na forma da mais-valia: isto é, a diferenca entre o
valor da forca de trabalho e os valores produzidos por meio do trabalho.
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. Producao orientada a acumulacéao de capital: A producdo nao esta, em
primeiro plano, voltada para a satisfacdo das necessidades dos membros
da sociedade, mas sim para a acumulacao de capital. O dinheiro é investido
como capital com o objetivo de obter uma soma maior ao final do processo.

. Redistribuicao da riqueza produzida pelo capital industrial: Esta
redistribuicao ocorre por meio de diversas relacdes sociais. O Estado,
através dos impostos, se apropria de uma parte dos valores produzidos
para cumprir suas funcoes. Os bancos, por meio dos juros, capturam uma
fracao do excedente para financiar o sistema. O comércio, pela elevacao
dos precos, se apropria de uma parte dos valores para intermediar as
operacOes de compra e venda das mercadorias. Além disso, a propriedade
imobilidria é remunerada com uma fracdo da mais-valia, e assim por diante.

Se pensarmos cuidadosamente, todos os aspectos mencionados acima nao se
alteraram significativamente nos ultimos dois séculos. Pelo contréario: intensificaram-
se. Portanto, € completamente equivocado acreditar que as revolucdes tecnoldgicas
provocam mudancas drasticas na forma social de producao e distribuicao da riqueza.
Essas revolugdes apenas reafirmam e intensificam essa forma de producao, nao sem
contradicoes, como veremos adiante.

Naverdade, é da prépria natureza do capitalismo a necessidade de revolucionar
continuamente os meios técnicos de producédo. Uma revolucao tecnologica permite
ao capitalistaaumentar a produtividade do trabalho dentro de cadaunidade produtiva,
reduzindo o preco das mercadorias e,assim,ampliando o mercado potencial para seus
produtos e, consequentemente, elevando os salarios dos trabalhadores. Além disso,
revolucdes tecnologicas possibilitam a criacdo de novos produtos, anteriormente
inexistentes, gerando novos ramos de produgao e, por conseguinte, Novos campos
para a acumulacao de capital. Em suma, € pela elevacao da produtividade do trabalho
e pela revolucdo dos meios técnicos de producao que se torna possivel a continua
elevacao da taxa de exploracao dos trabalhadores, o barateamento dos produtos e a
ampliacao das necessidades da sociedade como um todo, permitindo que o capital
se acumule de forma crescente e ampliada.

Qualquer processo de inovacao tecnologica que eleve a produtividade do
trabalho ouatendaanovas necessidades de consumo se propaga necessariamente por
todo o sistema, em funcé@o da concorréncia entre as multiplas empresas individuais.
Assim, é no interior da divisao técnica do trabalho — ou seja, no processo de trabalho
dentro de cada empresa — que ocorrem os processos de revolucao tecnolégica. Esse
sera o tema que abordaremos a seguir.
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1.2) O que sempre se revoluciona no
capitalismo: a divisao técnica do trabalho

Do que foi indicado acima, claro estd que as revolucdes tecnoldgicas nao
significam uma mudanca permanente da forma de organizacao da sociedade. Ao
contrario, uma revolucao tecnoldgica € uma exigéncia para que essa mesma forma
de organizacao social se mantenha.

A divisdo técnica do trabalho, ou qualquer atributo meramente técnico,
diz respeito aos instrumentos, materiais e meios utilizados para se atingir um
determinado fim. Assim, o processo técnico independe, a principio, da forma de
organizacao social. A técnica esta ligada, fundamentalmente, aos valores de uso e ao
trabalho concreto. Esta associada ao modo como operamos os produtos do trabalho
existentes, isto é, a relacdo entre os homens e a natureza ou entre os homens e
as coisas por eles produzidas. A divisao social do trabalho, por outro lado, esta
ligada unicamente ao modo como os homens se organizam entre si, com vistas a se
apropriarem da natureza e dos recursos nela disponiveis.

E possivel, por exemplo, que a forma social capitalista seja revolucionada,
como em uma revolucao socialista. Nesse caso, os homens se organizarao entre
si de forma distinta. A riqueza ndo assumird mais a forma de mercadoria, nem sera
distribuida de forma impessoal por meio do mercado orientado a acumulacdo de
capital. Teremos homens que planejam, de modo consciente, o que produzir, como
valorar a riqueza produzida e os critérios de sua distribuicao. Essa alteracao social, no
entanto, nao significa uma revolucao na técnica. Celulares, carros e eletrodomésticos
podem muito bem continuar a ser produzidos com a mesma técnica anteriormente
existente e com uma diviséo técnica do trabalho similar.

[sso significa que, em uma mesma forma de organizacao social, podemos passar
por inumeras revolugdes tecnolégicas. Traduzimos abaixo um esquema abstrato que
indica a relacao entre divisao social e revolucdes na divisao técnica do trabalho.
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. Divisao técnica do trabalho: organizacdo do trabalho
dentro de uma empresa.

. Divisdao social do trabalho: divisdao do trabalho entre
produtores privados isolados.

Apesar do aspecto técnico ser distinto do aspecto social, ambos os aspectos, o
social e o técnico, ajustam-se um ao outro. Se é verdade que revolucoes técnicas nao
alteram, por si so, a estrutura social, elas podem ter impactos quantitativos relevantes
em seu interior. Por exemplo, ao se revolucionar a base técnica, toda a conformacao
quantitativa dos elementos que compoem a divisdo social do trabalho sao também
alteradas. A mais-valia pode passar a ser redistribuida em fracdes distintas entre os
trabalhadores e os multiplos setores capitais. Surge a possibilidade de novos ramos de
producao que pode abrir novas possibilidades para paises capitalistas que se colocam
na vanguarda, criando novos monopolios e, por vezes, alterando a hierarquia de
dominacao imperialista. Tecnicamente, ndo apenas se altera o processo no interior
das empresas, como setores produtores de novos produtos ganham proeminéncia e
outros sao deslocados para um papel de menor importancia e assim por diante.

O grande problema do capitalismo, no entanto, nao ¢ a técnica e as revolugoes
tecnoldgicas em si mesmas, mas o fato de que, nessa forma de organizacao social, as
revolugoes técnicas estdo inteiramente subordinadas ao processo de acumulagao de
capital. Dito de outro modo, uma revolucao técnica expressa sempre uma elevacao
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das capacidades gerais dos homens, de sua apropriacao da natureza. Por isso, em si
mesma, toda revolucao técnica € uma conquista humana.

No entanto, sob a forma capitalista, ordinariamente, ela se converte em seu
oposto. Isto é, em uma ferramenta de dominacao da classe trabalhadora por meio
da elevacao do desemprego e da exploragdo. Ao ter como finalidade o processo de
acumulacao do capital, comumente, ela se traduz em uma apropriacao irracional dos
recursos naturais, esgotando-os e impedindo a sua reproducéo. A natureza exterior é
solenemente ignorada pelo movimento vivo do capital. A conservacao dos recursos
naturais é externa e alheia ao movimento de valorizacdo do capital. Os individuos
ViVOs e 0s recursos naturais que esses transformam pelo processo de trabalho, apesar
de serem as verdadeiras condi¢oes de existéncia do capital - bem como de qualquer
outra forma de organizacao social - sao, para o capital, inexistentes até o momento
de sua efetiva apropriacédo. O carater desmedido e ilimitado da acumulacao de capital
choca-se com os limites naturais que esse movimento exclui, ignora, apaga, elide,
omite.

Nesse sentido, no proximo item, discutimos as principais revolucoes
tecnoldgicas que verificamos desde a origem do capitalismo, assinalando algumas
alteracoes que produziram e impactos do ponto de vista quantitativo na divisao
social do trabalho.
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2. As Trés Primeiras
Revolucoes Industriais

O termo Industria 4.0 refere-se ao que se considera a quarta revolucao
tecnoldgica, processo atualmente em desenvolvimento. Essa classificacao pressupoe
a existéncia de trés revolucoes industriais anteriores, desde o final do século XVIII.
No entanto, é fundamental ressaltar que tais demarcacdes historicas funcionam
sobretudo como referenciais abstratos, pois uma revolucdo tecnologica ndo se
consolida de maneira abrupta. Mesmo descobertas de impacto revolucionario,
quando surgem, frequentemente demandam anos — quando nao décadas — até que
sejJam plenamente incorporadas aos processos produtivos, alcancando aplicagao
generalizada e eficiente.

Esse carater gradual das transformagoes técnicas pode ser observado em todas
as revolucoes industriais precedentes. A primeira, marcada pela mecanizacao e pelo
uso do vapor, nao eliminou imediatamente o trabalho manual, assim como a segunda,
impulsionada pela eletricidade e pela producao em massa, coexistiu por longo
periodo com formas anteriores de organizacao fabril. A terceira revolucao, associada
a automacéao e a informatica, igualmente nao suplantou de modo instantaneo os
paradigmas produtivos vigentes.

Diante dessas consideracbes, apresentamos a seguir um esquema que
sintetiza as principais revolucdes industriais até entao ocorridas, destacando seus
avancos tecnoldgicos centrais e seus efeitos sobre a organizacado do trabalho e da
sociedade.
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2.1) Primeira revolucio industrial:
Industria 1.0

O principal marco daquilo que chamamos primeira revolucao industrial foi o
desenvolvimento da maquina a vapor, ha cerca de 250 anos. Ao fim do século XVIII,
o relojoeiro Watt aperfeicoou a maquina a vapor, o barbeiro Arkwright inventou
o tear continuo, e o joalheiro Fulton desenvolveu o navio a vapor. Néao se trata, &
importante que se diga, de uma mera ampliacdo da produtividade do trabalho, mas
de uma transformacao radical nos fundamentos da producao.

Talrevolucaoimplicou profundas mudancasnaorganizacaoespacial etécnicada
industria. Até entao, a producdo manufatureira desenvolvia-se predominantemente
no ambiente rural, onde a localizacdo das fabricas dependia da existéncia de cursos
d'agua com queda suficiente para mover rodas hidraulicas. Moinhos e oficinas,
necessariamente instalados préoximos a rios, frequentemente situavam-se a grandes
distancias uns dos outros, integrando um sistema mais rural do que urbano. A
substituicao da forca hidraulica pelo vapor permitiu a concentracao das fabricas em
centros urbanos ou em localidades onde carvao e 4gua — essenciais para a geragao
de vapor — estavam disponiveis em abundancia. A maquina a vapor ndo apenas
impulsionou a mecanizacdo, mas tornou-se a base fisica das cidades industriais. O
setor téxtil, entado a tecnologia de ponta, emergiu como o primeiro ramo plenamente
mecanizado da producao.

Paralelamente a revolucao técnica, ocorreu uma transformacao decisiva nas
formas de cooperacao do trabalho. Uma das caracteristicas distintivas do capitalismo
industrial foi a subordinacédo do trabalhador a maquina, reduzindo-o a um apéndice
de seus movimentos e ritmos. Embora os principios do taylorismo tenham sido
sistematizados por Taylor apenas no inicio do século XX, suas bases ja estavam
presentes como tendéncia desde a primeira revolucao industrial: a racionalizagao
extrema do trabalho, com divisdo metddica de funcdes, especializacdao de tarefas
e eliminacdo de movimentos “desnecessarios”. Essa logica buscava a fragmentacéo
maxima do processo produtivo, elevando ao mesmo tempo a hierarquia e a
subordinacao unilateral dentro do sistema fabril.
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Em sintese, temos:

v Maquina a vapor (Watt, 1769) - substituiu a energia hidraulica, liberando a
producao da dependéncia de cursos d'agua.

v Tear mecanico (Arkwright, 1769) - mecanizou a producao téxtil, aumentando
exponencialmente a produtividade.

v Urbanizacao acelerada - migracao em massa do campo para as cidades
industriais.
v Formacao da classe operaria moderna - concentracao de trabalhadores

assalariados em fabricas.

v Industria téxtil - primeiro setor totalmente mecanizado, carro-chefe da revolucao.
v Indastria ferroviaria (a partir de 1825) - revolucionou transportes e integrou
mercados.

v Taylorismo (embrionico): Embora o taylorismo tenha sido sistematizado no
seculo XX, seus principios fundamentais (racionalizacao extrema do trabalho) ja estavam
presentes como tendéncia desde o final do século XVIII.

v Divisao cientifica do trabalho - fragmentacao das tarefas em gestos simples.
v Controle cronometrado - eliminacao de "tempos mortos” na producao.
v Hierarquizacao extrema - separacao radical entre concepcao (engenheiros) e

execucao (operarios).

A primeira revolucado industrial, impulsionada pela maquina a vapor e pela
mecanizacao da tecelagem, consolidou monopdlios principalmente no comeércio
e infraestrutura, como as Companhias das Indias Ocidentais e Orientais, que
dominavam rotas mercantis e exploracdo colonial. O capitalismo baseado na mais
pura e cristalina livre concorréncia jamais existiu. O capitalismo se desenvolve,ja em
seus primordios, a partir de monopdlios comerciais globais, tais como a Companhia
das Indias Orientais inglesas (EIC) e holandesas (VOQC), fundadas respetivamente
em 1600 e 1602. Desde o inicio, sociedades anénimas por acdes negociadas na Bolsa
de Valores de modo a viabilizar esse empreendimento colossal com a associagao
de multiplos capitalistas. Ainda no século XIX, na Europa e nos Estados Unidos, ja
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se constituiam gigantescos monopodlios ferroviarios, também estruturados por meio
de sociedades anénimas por acoes, tais como a PRR (1846), UP (1862), GWR (1833),
LNWR (1846) e Nord (1845) etc.

No entanto, a producao industrial em si permanecia relativamente fragmentada,
com fabricas de pequeno e médio porte, muitas vezes com apenas algumas centenas
de trabalhadores, operando de forma descentralizada. A industria téxtil, setor de ponta
da época, ndo exigia escala gigantesca, permitindo uma certa dispersdao do capital
produtivo. O monopolio estava mais no controle do comércio e dos transportes, como
as ferrovias, do que na producéao fabril em si, que ainda era pulverizada entre diversos
proprietarios. O simples fato do setor téxtil ser, aqui, o setor industrial de ponta, ja nos
indica as enormes transformacoes que se seguiram. Hoje, esse setor, embora relevante,
estd naretaguarda do capitalismo contemporaneo, com baixo valor agregado e constitui
uma fracao pouco significativa do capital acumulado a nivel mundial.

2.2) Segunda revolucio industrial:
Induastria 2.0

O marco central da segunda revolucao industrial foi o desenvolvimento da
energia elétrica e, sobretudo, a introducao em 1913, na empresa de Henry Ford, da
primeira linha de montagem industrial, que proporcionou um salto sem precedentes
na produtividade fabril. Como ja destacamos, tais marcos possuem certo grau de
arbitrariedade: muitos elementos constitutivos da chamada segunda revolucao
industrial comecgaram a se desenvolver em meados do século XIX, sé atingindo
plena maturacao apos a Segunda Guerra Mundial.

Inicia-se, entdo, a era da industria automobilistica como setor de ponta. O
ritmo individual do trabalho é completamente suplantado pelo ritmo imposto pela
esteira rolante. Os principios tayloristas, ja presentes na fase anterior, radicalizam-
se agora através da padronizacédo absoluta dos produtos e processos. A producao em
massa exige investimentos de capital tdo vultosos que restringem drasticamente o
surgimento de novas empresas competitivas, especialmente em paises periféricos,
consolidando o dominio dos grandes conglomerados industriais.
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v Linha de montagem movel (Ford, 1913) - revolucionou a producao em massa ao
sincronizar o trabalho humano com o ritmo mecanico

v Energia elétrica industrial - permitiu a flexibilidade na localizacao de fabricas e a
iluminacao para turnos noturnos

v Motor de combustao interna - base tecnologica para o setor automotivo

v Explosao demografica urbana - as cidades industriais multiplicam sua populacao

v Massificacao do trabalho fabril - fabricas passam de centenas para dezenas de milhares
de operarios

v Surgimento do "operario-massa" - perda progressiva da qualificacao profissional

v Bens duraveis tornam-se acessiveis a classe trabalhadora

v Industria automobilistica - simbolo maximo da producao em massa
v Eletrodomésticos - nova fronteira do consumo familiar
v Siderurgia e petroquimica - bases materiais para os novos produtos

v Fordismo (aperfeicoamento do taylorismo):
* Producao em massa padronizada
+ Controle total do tempo e movimento dos trabalhadores
* Integracao vertical da producao

v Padronizacao cultural através dos produtos
v Rigidez produtiva (incompativel com variedade)
v Necessidade de expansao constante de mercado.

A segunda revolucao industrial, marcada pela eletricidade, producao em
massa e industrias pesadas como a automotiva, permitiu uma centralizacdo sem
precedentes do capital industrial. Grandes corporacdes, como Ford e General
Electric, dominaram setores inteiros, enquanto a producao se deslocou para
regides proximas aos mercados consumidores, criando “submetrépoles” — paises
como Brasil, México e Africa do Sul, que abrigavam filiais de multinacionais sem
deter o controle do capital. Essas nagoes tornaram-se polos industriais dominados,
atendendo demandas internas em expansao, mas sempre subordinadas as matrizes
nos paises centrais. A concentracao de capital atingiu niveis inéditos,com oligopélios
controlando setores estratégicos, como aco, petréleo e automoveis, reduzindo
drasticamente a fragmentacao produtiva da era anterior.

& ILAESE formagéo para a agéo.




)

Temos a a especificidade que abre a época imperialista € que tais monopdlios
se expandem para todos os tipos de capital, em particular o capital industrial. A
producao capitalista, em seu conjunto, torna-se predominantemente monopolista.
Temos a emergéncia do capital financeiro ou a fusdo entre o capital bancario
e industrial, originando uma aristocracia financeira, uma classe de magnatas que
concentram o capital em todas as suas formas.

Conforma-se uma estrutura hierarquica sob a qual se eleva o capital financeiro
e monopolista que alguns poucos paises poderao se sobressair na disputa pela mais-
valia global a partir das principais empresas monopolistas neles sediadas. Empresas
essas com os segredos técnicos e comerciais cada vez mais complexos e inacessiveis,
agora salvaguardados pelos seus respectivos Estados. Sob essa base, a transferéncia
de riqueza de um pais para outro se da predominantemente por meio da exportacao
de capital em suas varias formas, de tal modo que uma fracdo da mais-valia global
pode ser transferida por meio de dividendos oriundos de uma mesma empresa
que opera em paises dispersos no mundo inteiro, por meio de titulos das dividas
publicas interna ou externa, quando nao, pela aquisicao direta de empresas ou acoes
de empresas situadas em qualquer lugar do globo.

2.3) Terceira revolucio industrial:
Industria 3.0

A terceirarevolucao industrial emerge em meados dos anos 1970, marcada pelo
advento dos primeiros sistemas de automacéao industrial. Computadores, maquinas
de insercao de componentes, centros de usinagem CNC e robds industriais comecam
a substituir progressivamente o trabalho humano em tarefas repetitivas, otimizando
processos que antes dependiam integralmente de operarios.

Esta revolucdo tecnologica permitiu uma reconfiguracdo geografica da
producao. Enquanto na era fordista as montadoras de automéveis e fabricas de
eletrodomeésticos necessitavam localizar-se proximas aos mercados consumidores,
a nova fase industrial possibilitou a concentracdao da manufatura em polos globais
estratégicos, com posterior distribuicico mundial. Este rearranjo acentuou as
disparidades econdmicas entre nagdes industrializadas, centros da ordem social
imperialista, e periféricas.

A complexidade tecnoldgica dos novos produtos erigiu barreiras ainda
mais intransponiveis para o surgimento de novas empresas. Além dos vultosos
investimentos de capital ja requeridos na fase anterior, tornou-se imprescindivel o
dominio de conhecimentos técnicos especializados - fruto de décadas de acumulacéo
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cientifica e industrial - para competir nos setores de ponta.

Neste contexto emerge o toyotismo como paradigma organizacional. Com
a automacao parcial, a base do processo produtivo torna-se menos uniforme,
ampliando anecessidade de certos conhecimentos técnicos especializados. Mantém-
se a hierarquia fabril, mas introduzem-se mecanismos de compartilhamento de
conhecimentos. A producédo passa a ser organizada espacialmente de forma mais
integrada, abandonando a rigida compartimentalizacdo fordista. O sistema just-
in-time minimiza estoques, alinhando a producdo a demanda real. Contudo, como
veremos, o toyotismo nas ultimas décadas representou mais uma adaptacao flexivel
do fordismo do que sua superacao plena. Serd a quarta revolucao industrial que
permitira a implementacao mais ampla de seus principios.
Em sintese, temos:

v Computadores industriais e sistemas CNC (Controle Numérico Computadorizado)
v Robadtica aplicada a producao em série

v Automacao flexivel de processos

v Tecnologias de informacao integradas a manufatura

v Reconfiguracao geopolitica da producao:

* Concenfracao industrial em polos tecnologicos especializados

* Deslocamento de fabricas para paises com mao-de-obra qualificada e baixos

custos

* Separacao entre sede corporativa (paises desenvolvidos) e unidades produtivas
v Surgimento de nova divisao internacional do trabalho:

* Paises centrais: design e tecnologia

* Paises periféricos: manufatura

v Industria eletroeletronica (componentes e dispositivos)
v Informatica industrial e equipamentos de automacao
v Telecomunicacoes digitais

v Biotecnologia aplicada

v Toyotismo (como evolucao critica do fordismo):
* Producao enxuta (just-in-time)
* Controle de qualidade
* Flexibilidade produtiva
* Reducao maxima de estoques
+ Adaptacao a demanda real
Efeitos paradoxais:
v Ao mesmo tempo que descentraliza geograficamente a producao, concentra o
controle tecnolégico
v Exacerbacido da dependéncia tecnologica de paises periféricos
v Criacao de cadeias globais de valor altamente especializadas
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A terceira revolucao industrial, impulsionada pela eletronica, computacao e
globalizacao, acelerou a concentracao geografica da producao em regides de baixo
custo, especialmente na China e no Sudeste Asiatico. Produtos padronizados,
como eletronicos e bens manufaturados, passaram a ser fabricados em larga escala
nesses paises e exportados para o mundo todo, consolidando cadeias produtivas
verdadeiramente globais. Enquanto isso, o capital se concentrou em corporacoes
transnacionais que, embora dispersassem fisicamente a produgdo, mantinham
o controle tecnolégico e financeiro em suas sedes nos EUA, Europa e Japéo. A
fragmentacao produtiva da primeira revolucao desapareceu completamente: agora,
até mesmo paises industrializados tornavam-se dependentes de poucos centros
manufatureiros globais, aprofundando a assimetria entre quem detém o capital e
quem executa a produgao.

A terceirarevolugdo tecnolégica possibilitou, assim, profundas transformacoes
no sistema imperialista mundial. A automacao industrial e as novas tecnologias de
comunicacao permitiram a fragmentacdo transnacional das cadeias produtivas,
processo que foi viabilizado financeiramente pela liberalizacao das contas de
capital nos anos 1970-80 - facilitando a exportacdo de capitais em escala global.
Esta reconfiguracao foi acompanhada pela desregulamentacdo comercial (queda de
barreiras tarifarias) e pelo abandono do padrao ouro-doélar em 1971, que transferiu
para os bancos centrais nacionais, através da politica monetaria, o papel central de
regulacdo da economia.

A combinacao entre revolugao tecnolégica e financeirizagdo criou um novo
paradigma de acumulacdao capitalista: empresas globais passaram a operar em
redes descentralizadas geograficamente, mas com controle financeiro centralizado,
enquanto os Estados nacionais viam sua capacidade de intervencao econdmica
reduzida a gestdo de indicadores monetarios e da administracao da divida publica,
completando a transicao para o regime de acumulacéo flexivel caracteristico do que
ficou conhecido como neoliberalismo.
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2.4) Existe uma nova revolucio
industrial?

Como destacamos na Introducao, foi durante a edicao de 2011 da Hannover
Messe — feira internacional de tecnologia realizada anualmente na cidade de
Hannover, Alemanha — que se consolidou formalmente o conceito de Industria
4.0. Essa iniciativa, que representa um marco no desenvolvimento tecnoldgico
industrial,surgiu de uma colaboracao estratégica entre o governo alemao, instituicoes
académicas de exceléncia, centros de pesquisa de ponta e empresas lideres em
inovacao tecnoldgica. No entanto, € importante ressaltar que, em grande medida,
essa proposta nao introduziu processos inteiramente novos, mas sim sistematizou e
amplificou tendéncias ja em andamento no cenario industrial global.

No meio académico e industrial, persiste um debate intenso sobre se a
Industria 4.0 deve ser considerada uma quarta revolucao industrial ou simplesmente
uma extensdo mais sofisticada da terceira revolucdo, marcada pela automacao
e pela tecnologia da informacdo. Em nossa avaliacao, essa discussao assume, em
certa medida, um carater escolastico, pois, independentemente da nomenclatura
e classificacdo adotada, o fato incontestavel € que transformacdes profundas e
qualitativas estdo redefinindo a estrutura técnica do trabalho, os mecanismos de
producéao e as dindmicas de distribuicdo de mercadorias em escala global.

Klaus Schwab (2016) aponta trés razoes fundamentais que comprovam a
existéncia de uma nova revolucao industrial em andamento desde o inicio do século
XXI. Essa transformacao € marcada por trés avancos tecnoldgicos principais: (1) uma
internet mais presente e moével, (2) sensores menores, mais potentes e mais baratos,
e (3) o desenvolvimento da inteligéncia artificial e do aprendizado de maquina.

Schwab destaca trés caracteristicas essenciais dessa revolucao:

. Velocidade exponencial: Diferente dasrevolugcéesindustriais anteriores,
que avancavam de forma gradual, essa se desenvolve em ritmo acelerado e
exponencial.

. Amplitude e profundidade sem precedentes: Ela nao se limita
a mudancas isoladas, mas combina diversas tecnologias digitais, alterando
radicalmente a economia, os negdcios, a sociedade e até a vida individual.

. Impacto sistémico global: Sua influéncia ndo se restringe a setores
ou paises especificos - ela transforma sistemas inteiros, afetando governos,
empresas, industrias e a sociedade como um todo.
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Essa revolucao, portanto, ndo € apenas uma evolucdo tecnoldgica, mas uma
reestruturacdocompletadaformacomo produzimos,trabalhamosenosrelacionamos.

Os elementos centrais que caracterizam essa transformacao podem ser
sintetizados da seguinte maneira:

1. Interconexao Sistémica e Gestio em Tempo Real: a integracao digital
entre todas as etapas do processo produtivo — desde o fornecimento de insumos
até a distribuicao final — permite um gerenciamento dindmico e instantaneo,
otimizando fluxos e reduzindo desperdicios. Essa conectividade generalizada
é viabilizada por sistemas ciberfisicos avancados, que harmonizam operacoes
fisicas e digitais.

2.  Personalizacdo em Massa e Modularizacdao das Linhas de Producao:
um dos avancos mais significativos é a capacidade de produzir em larga escala
bens altamente customizados, atendendo a demandas especificas sem perder a
eficiéncia industrial. Isso se deve a crescente substituicao das tradicionais linhas
de montagem por maquinas modulares, que podem ser recombinadas conforme
a necessidade. Dessa forma, diferentes moédulos de producao sdo acoplados ou
desacoplados rapidamente, permitindo a fabricacao de produtos diversificados
sem interrupgoes significativas no processo.

3. Automacdo Inteligente e a Internet das Coisas (IoT): A plena
implementacdo da Industria 4.0 exige a interligacdo de todo o ecossistema
produtivo em redes informatizadas capazes de tomar decisdes auténomas.
[sso se concretiza por meio da implantacao massiva de sensores inteligentes,
que coletam e transmitem dados em tempo real sobre variaveis ambientais,
desempenho de equipamentos e até mesmo a interacdo humana com os sistemas.
Essas informacgdes sao processadas por algoritmos avancados, que ajustam
operacoes, previnem falhas e otimizam resultados sem exigir intervencao humana
direta. Esse fendmeno, conhecido como Internet das Coisas (IoT), representa a
espinha dorsal da automacéao inteligente, onde maquinas, produtos e sistemas
comunicam-se entre si de forma auténoma.

As principais tecnologias que compdem o que se denomina Industria 4.0 nao
indicadas no diagrama a seguir.
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Principais tecnologias habilitadoras da Indistria 4.0
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MANUFATURA HIBRIDA SISTEMAS DE CONEXAO MAQUINA-MAQUINA

SENSORES E ATUADORES SISTEMAS DE SIMULACAO
NOVOS MATERIAIS INFRAESTRUTURA DE COMUNICACAO
SOFTWARES DE GESTAO AVANCADA DA PRODUCAO

Fonte: CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI. Oportunidades para Industria 4.0 no Brasil: Aspectos
da Demanda e Oferta no Brasil. Brasilia: CNI, Dezembro de 2017

Embora trata-se de um processo que ainda esta em curso, ja € possivel entrever
varias alteragoes a partir das transformacoes assinaladas. A assim chamada quarta
revolucdo industrial, baseada em automacéao, inteligéncia artificial e plataformas
digitais, elevou o monopolio do capital a um patamar inédito, onde o controle nao se
restringe mais apenas a producéao fisica, mas aos meios de coordenacédo econémica
e aos proéprios valores de uso, tornados agora em larga medida digitais. Gigantes
como Google, Amazon e Meta dominam nao apenas mercados, mas ecossistemas
inteiros, enquanto a manufatura se torna cada vez mais automatizada e concentrada
em poucos polos tecnologicos. O capital agora se reproduz em escala global sem
necessariamente expandir fabricas, mas sim por meio de algoritmos, dados e sistemas
integrados que permitem extrair valor de forma descentralizada, porém sob controle
mundialmente centralizado.

Cabe melhor examinar essas transformacdes em dois capitulos separados.
No primeiro deles abordaremos transformagoes no interior do processo produtivo,
em um processo iniciado na montadora de automoéveis coreana Hyundai. No
segundo deles, abordaremos as transformacdes mais recentes com a alavancagem
da inteligéncia artificial.
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3. As Origens Da Atual
Revolucao Tecnolégica

Para entendermos o real alcance do que se denomina Industria 4.0 e seus
impactos sobre a classe trabalhadora, é preciso, mais uma vez, compreender a
diferenciacdo decisiva entre o significado intrinseco desses revolucionamentos
técnicos e, por outro lado, os efeitos que tais revolugdes produzem dentro da forma
de organizacao social capitalista.

As revolugdes tecnologicas representam uma ampliacdo da capacidade
produtiva humana, possibilitando a producdao de mais recursos em menos tempo.
Sob uma perspectiva abstrata, elas simbolizam um enorme avango e progresso.
No entanto, na estrutura social capitalista, esses mesmos avangos assumem, para
a classe trabalhadora, um significado oposto. Nessa forma de organizacao social, a
técnica nao esta a servigco do atendimento das necessidades humanas, da redugéo
do esforco no trabalho ou da elevacao do padrao de consumo. Em vez disso, serve a
valorizacao do valor e a acumulacéo de capital. Dai surge o paradoxo da acumulacao
capitalista: a producao de riqueza em um polo significa, simultaneamente, a producéo
de pobreza e embrutecimento no polo oposto.

Para esclarecer esse paradoxo, vale recorrer as palavras de John Maynard
Keynes, economista capitalista intervencionista, em 1916:

Em funcio do aumento na
produtividade do trabalho, em
cem anos nao sera necessirio
trabalhar mais que 15 horas
semanais.

formacdo para a agdo.



)
2
5

Ora, se pensarmos bem, o raciocinio de Keynes faz todo sentido. A ampliacéo
da capacidade produtiva humana deveria nao apenas ampliar o leque de consumo
disponivel a populacao, como também reduzir paulatinamente a jornada de trabalho,
jdque permite uma maior producao em menor tempo.Ocorre,naverdade,o contrario:
...a acumulacdo de riqgueza num polo &, a0 mesmo tempo, a acumulacao de miséria,
o suplicio do trabalho, a escravidao, a ignorancia, a brutalizacdo e a degradacao moral
no polo oposto, isto €, do lado da classe que produz seu proprio produto como
capital’.

[sso acontece porque, sob o capitalismo, voltado para a valorizacdo do valor,
uma revolugao tecnoldgica tende a gerar os seguintes efeitos:

1. Reducgao absoluta e relativa dos salarios, j4 que o aumento da
produtividade diminui o valor dos produtos que compdem o consumo da
classe trabalhadora, permitindo salarios mais baixos que ainda assim garantam
sua reproducdo como forca de trabalho. Afinal, na légica capitalista, o valor do
trabalho é regulado pelo custo necessario para reproduzir a forca de trabalho.

2. Expulsao de parte expressiva dos trabalhadores para o subemprego e
o desemprego, uma vez que o aumento da produtividade reduz a quantidade de
trabalhadores necessarios por unidade de produto — formando assim o exército
industrial de reserva.

Esses elementos nao sdo opcionais, pois a concorréncia capitalista impoe a
adocdo das novas tecnologias a todos os setores industriais, obrigando-os a seguir
os padroes dos segmentos mais produtivos do mercado. Isso significa que € inutil
lutar contra as revolucdes tecnoldgicas, como fizeram os ludistas no passado, que
destruiam maquinas durante as primeiras revolucdes industriais. A questao central,
portanto, ndo é rejeitar o modelo técnico em si, mas compreender seus efeitos e
tracar estratégias que orientem a organizacao e a luta da classe trabalhadora contra
a forma social que determina o desenvolvimento dessa técnica.

Um exemplo ilustrativo desse cenario é a empresa automobilistica Hyundai,
cujo padrao produtivo vem se tornando um modelo na nova revolugao tecnolégica
em curso.
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3.1) O caso da Hyundai coreana: o Sistema
Hyundai de Producao

Uma das empresas que vém puxando a nova abordagem produtiva que
agora, com algumas alteracoes no projeto idealizado pelos alemaes, denomina-se
tecnologia 4.0 é a empresa automotiva sul-coreana Hyundai. A partir o Sistema
Toyota de Producéo, a Hyundai desenvolveu seu proprio sistema de producao, o
Sistema Hyundai de Producéao (SHP), baseado em dois principios fundamentais:
automacgao e modularizagao.

As regras que norteiam o sistema produtivo da Hyundai é a modularizacédo
e a engenharia e tecnologia orientadas para a automacao do processo produtivo,
com pouco envolvimento do trabalhador. Trata-se de um processo de automacao
que visa substituir em niveis jamais visto o trabalhador pela maquina, resultando
em uma expansao da sua capacidade de producao. Vejamos cada um desses itens

No modelo cléssico, de base fordista, as pecas eram
enviadas pelo fornecedor até a linha de montagem de forma individual e,
entdo, montadas na planta da fabrica. Com a producédo modular, os conjuntos
de pecas sdao pré-montadas na planta do fornecedor de modo a simplificar as
operacoes de montagem. Este processo possui as seguintes caracteristicas:

. Meétodo de entrega sincronizada de pecas pelo fornecedor que é
informado imediatamente, por vezes em sequenciamentos diarios, da
demanda e reorganizacao da sequéncia de pecas.

. Custos sdo terceirizados para o fornecedor, mas este devem atuar na

mesma estrutura, ou muito proximo, de onde se daa montagem. Processo
de montagem é, assim, simplificado.
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modelo de producao da Hyundai tem lideranca dos
engenheiros, que tomam todas as decisdes da fabrica conjuntamente com os
gestores. Longe da propaganda da industria 4.0, o papel dos trabalhadores
torna-se ainda mais limitado. Trata-se unicamente da operacao e manutencao
da fabrica, com trabalhos repetitivos e sem qualquer complexidade. Dai temos
as seguintes consequéncias:

. A palavra de ordem é: minimizar a dependéncia dos trabalhadores. Nao
sendo necessaria experiéncia ou grandes habilidades dos trabalhadores,
a formacao se torna assim pouco relevante, permitindo a empresa se
adaptar a distintos locais e culturas com relagoes de trabalho cada vez
mais instaveis. As tarefas atingem tal nivel de simplicidade e repeticao
que os trabalhadores podem ser facilmente substituidos uns pelos
outros.

. A andlise da qualidade do produto é realizada, com esse procedimento
modular e automatico, em varias etapas da producgado, ndao apenas ao
final. Além disso, a producéo é simulada e a maior parte dos problemas
sdo previstos no comeco, antes que estes ocorram de fato.

Pois bem, a adocao dessa nova metodologia produziu resultados espantosos
na Hyundai. Como indica a tabela abaixo, a empresa praticamente dobrou sua
participacao percentual no setor automobilistico.

Motadoras 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
TOYOTA 10,20% 11,23% 11,02% 10,08% 12,01% 11,67% 11,95% 11,11% 10,78% 11,04%
VOLKSWAGEN 8,75% 7,98% 946% 1064% 11,00% 10,79% 10,91% 10,88% 1068% 10,956%
HYUNDAI 426% 473% 743% 826% B847% B32% 883% 880% 832% T7.62%
G.M. 13,93%  13,93% 10,92% 11,28% 11,04% 11,07% 10,59%  8,24%  822%  7,24%
FORD 1254%  9,9%%  643% 6589% b665% 6599% 658% T04% 678%  6,74%
NISSAN 450%  5,35%  5,13% 5,78%  581% 9569 562% 570% 5,86%  6,09%

Fonte: OICA Elaboragao: ILAESE
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Em 2004, a empresa ocupava a nona posi¢ao no ranking de producao anual,
com 2.766.321 veiculos fabricados. Ja& em 2017, registrou 7.218.391 de veiculos fa-
bricados e o quarto lugar no ranking (OICA, 2018). Trata-se de um crescimento de
217% em pouco mais de uma década; crescimento quase 4 vezes superior a média
mundial do setor. Ora, isto ocorre em funcao da maior produtividade do trabalho,
propiciada pela transformacio tecnolégica. E o que indicamos a seguir:

Produtividade Fisica por montadoras (veiculos por trabalhador)

2010 2011 2012] 2013| 2014 2015/ 2016 2017 Média
TOYOTA 26,69 25,34] 31,00[ 30,96| 30,91 29,30| 29,28 28,72 29,03
VOLKSWAGEN | 18,38 16,98/ 16,83 16,37/ 16,70, 16,18 16,16 16,37, 16,75
HYUNDAI 71,90 76,72 72,61 68,93 72,98 71,28/ 66,68 61,01 70,26
G.M. 41,96/ 43,63 43,59 43,97 44,49 34,81 34,64/ 38,09| 40,65
FORD 30,41 33,64 32,72| 33,58 31,92| 32,13 31,99 31,62 32,25
NISSAN 26,25/ 29,86/ 31,07 30,84 35,67| 34,61 36,45 42,03 33,35
HONDA 20,60 16,25 21,97 22,58| 22,73| 22,19) 23,99 24,71 21,88
FCA 17,49 11,86/ 9,90 20,75/ 20,96 20,43/ 19,96 19,50, 17,61
RENAULT 22,16/ 22,02) 21,06| 22,20, 23,53| 25,24 27,02| 22,90, 23,27
PSA 18,19 17,14| 14,25 14,39 15,37 16,37/ 18,563 21,11 16,92
SUZUKI 56,17| 51,69 53,11| 50,80 52,24/ 52,85 47,81 52,42 5214
B.M.W. 15,52/ 17,33/ 19,51 18,18| 18,62 18,65 18,92 19,29, 18,25

Fonte: OICA e relatérios anuais das respectivas empresas. Elaboracao: ILAESE

Como se vé, a adocdo do novo modelo tecnolégico pelas demais empresas €
inevitavel. Somente assim pode-se evitar a escada da empresa sul coreana no mer-
cado mundial de automodveis. Sua produtividade fisica € quase o dobro das concor-
rentes, o que possibilita maior taxa de lucro. E, de fato, a adocao do modelo produti-
vo da Hyundai vem acontecendo em todas empresas do setor automobilistico. Nao
é casual, portanto, que ap6s 10 anos de escalada a participacdo da Hyundai no mer-
cado automobilistico se estabilizou nos ultimos 2 anos e sua produtividade comeca
a se aproximar dos concorrentes, tal como indicado na tabela acima.

Um exemplo é fabrica da Jeep (FCA) em Goiana em Pernambuco, inaugurada
em meados de 2015. Sua organizacao, considerada cientifica e racional, nada mais
fez do que conjugar em um mesmo espaco fisico os fornecedores e a montadora
propriamente dita. Todo espaco é fortemente vigiado e qualquer atuacédo de carater
sindical é severamente punida. Nas reclamacdes trabalhistas existentes, os opera-
rios relatam uma jornada de trabalho que vai das 04:00 horas as 20:00 horas, além
de horas extras que por vezes levam a 24 horas de trabalho ininterrupto. Essas sdo
as condicoes de trabalho escondidas por tras do discurso de desenvolvimento re-
gional e emprego para o nordeste brasileiro.
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O mesmo processo se verifica na unidade da General Motors em Gravatai no
Rio Grande do Sul. Com sua expanséao realizada em 2019, a fabrica possui capaci-
dade para 3 mil trabalhadores. A novidade, contudo sao outros 4 mil trabalhadores
integrados em dezoito plataformas sistemistas, que sédo fornecedores de pecas e
componentes para os carros a serem montados na fabrica, que ficam dentro da area
do complexo. A unidade de Gravatai €, atualmente, de longe a que possui maior
produtividade do trabalho em todas suas unidades brasileiras e, simultaneamente, a
que possui salarios mais reduzidos e maior rotatividade do trabalho.

Com a crise iniciada no Brasil em 2014, ela passou em um curto periodo de
tempo de 2.224 trabalhadores para 954, enquanto nas demais o emprego se mante-
ve razoavelmente estavel.

Variacao do emprego de montadoras de veiculos automotores
2'5.21 2.380
2191
2.063
: 2482
1405 1.913
2013 2014 2015 2016
SAO CAETANO DO sSUL SAO JOSE DOS CAMPOS
GRAVATAI

Fonte: Rais-MTE e Caged. Elaboracao: ILAESE

Ao mesmo tempo, os salarios pagos na unidade da General Motors em Gra-
vatai nao chega a metade daquele verificado nas outras duas unidades em Sao José
dos Campos e Sao Caetano do sul. Estudos ja realizados no Brasil dao conta de que
o0 mesmo processo produtivo da Hyundai ja foi apropriado e executado na industria
calcadista do pais. Certamente, estudos especificos irdo indicar que tais processos
estdo a ser apropriados por outros setores produtivos.

Resumimos da seguinte forma os principais avancos técnicos e consequéncias
sociais desse processo.
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. Tecnologias da Industria 4.0: A Industria 4.0 representa um avango tecnolé-
gico inegavel, integrando sistemas ciber-fisicos (CPS - sistemas que combinam
computacao, redes e processos fisicos), Internet das Coisas (IoT - intercone-
xao digital de objetos cotidianos), inteligéncia artificial e outras inovacdes que
Schwab (2016) classifica como “megatendéncias’. Contudo, no atual modelo
produtivo, essas transformacoes vém acompanhadas da substituicao acelerada
do trabalho humano, além de sua simplificacdo, gerando inseguranca ocupacio-
nal e aumento da rotatividade no mercado de trabalho.

. Smart Factories: As Smart Factories (fabricas inteligentes) demonstram im-
pressionantes ganhos de eficiéncia através da integragdo entre maquinas, siste-
mas e pessoas. [emos a integracao entre os processos de logistica e producao e
entre maquinas e pessoas. No entanto, na dinamica capitalista, essa integracao
frequentemente significa que os trabalhadores sao relegados a funcgodes residu-
ais .

« CPS na manufatura: Os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) permitem maquinas in-
teligentes, sistemas de armazenamento e instalacoes de producao trocarem in-
formacoes e agirem autonomamente, otimizando processos industriais. Embora
isso represente um avanco técnico, na pratica capitalista traduz-se em reducao
de postos de trabalho e intensificacao da pressao sobre os trabalhadores rema-
nescentes, que devem acompanhar ritmos cada vez mais acelerados ditados
pelo sistema automatico.

. Internet dos Servicos - IoS: A Internet dos Servicos (IoS - integracao de ser-
vicos digitais na producao) agrega valor a cadeia de suprimentos ao permitir
servicos logisticos integrados. Entretanto, sob a logica do capital, essa integra-
cao frequentemente resulta na terceirizacdo e precarizacao de funcdes antes
estaveis, transformando empregos formais em contratos temporarios ou traba-
lho via plataformas digitais.

. Customizacao e demanda do consumidor: A capacidade de atender demandas
individuais dos clientes através de novos modelos de negodcios é um avango
notavel da Industria 4.0. A customizacao em massa de produtos possibilita a
producao de bens personalizados conforme as preferéncias e necessidades
do consumidor, com tamanha eficiéncia que mesmo baixos volumes per-
mitirdo altos lucros. No entanto, no capitalismo contemporaneo, essa flexibi-
lidade se traduz em regimes de trabalho intermitentes, onde os trabalhadores
enfrentam jornadas irregulares e constante inseguranca quanto a manutencao
de seus empregos e os rendimentos associados.
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4. A Inteligéncia Artificial
e a Digitalizacao dos
Valores de Uso

Como indicamos no capitulo anterior, a Industria 4.0 surgiu ha mais de 15
anos no ambito do sistema Hyundai de producao, marcando uma transicao para
processos mais automatizados e customizaveis, integrando unidades produtivas e
fornecedores em um mesmo espaco fisico. Essa fase inicial simplificou o trabalho
e aumentou a eficiéncia, mas a verdadeira inflexdo ocorreu recentemente, com o
advento da inteligéncia artificial, da internet 5G e da digitalizagdo de valores de
uso. Setores como o fonografico e os servicos online exemplificam essa mudanca,
substituindo produtos fisicos por plataformas digitais e algoritmos que redefinem o
Cconsumo.

Hoje, essa revolucao se expande para além da manufatura, impactando setores
como o energético,com a ascensao de redes elétricas inteligentes, fontes renovaveis
e armazenamento em larga escala. No automobilismo, os carros elétricos e a [A
na conducao estao paralisando investimentos nos modelos tradicionais, enquanto
gigantes tecnoldgicos centralizam o controle sobre infraestruturas digitais e fisicas.
Dados e algoritmos ndo substituem as maquinas, mas as tornam mais precisas e
adaptaveis, consolidando uma nova era em que producao, energia e informacao
operam como um sistema integrado.

Neste capitulo, discutimos as alteracoes mais recentes no interior das
transformacodes tecnoldgicas em curso, cujas consequéncias apenas podem ser
indicadas, ndo sem grandes incertezas e especulacédo, pois estamos no inicio do
processo.
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4.1) A digitalizacio dos valores de uso
e a servitizacao

O primeiro ponto que gostariamos de destacar é que a Industria 4.0 transfor-
ma nao apenas 0s processos produtivos, mas também a prépria natureza dos produ-
tos, com sua crescente digitalizacao e hibridizacdo entre o fisico e o digital.

As alteracoes, em maior ou menor medida, abarcam todos os setores. Apre-
sentamos uma lista de mercadorias e servigos que estdao sendo digitalizados na re-
volucao tecnoldgica em curso, com uma breve descricao de cada um:

1. Varejo e Comercio

. Lojas fisicas » E-commerce (Amazon, Mercado Livre, Shein) - Com-
pras online substituindo estabelecimentos tradicionais.

« Supermercados % Delivery de alimentos (iFood, Rappi, Uber Eats) -
Compras de mercado e refeicoes sendo feitas por apps.

. Shopping centers » Marketplaces digitais (Shopee, AliExpress) - Con-
sumo concentrado em plataformas virtuais.

2. Entretenimento e Midia

. CDs, DVDs » Streaming (Spotify, Netflix, Disney+) - Musica e filmes
consumidos digitalmente.

. Livros fisicos & E-books e audiobooks (Kindle, Audible) - Leitura mi-
grando para formatos digitais.

. Jogos fisicos » Jogos digitais e cloud gaming (Steam, Xbox Cloud) -
Distribuicdo de games sem midia fisica.

. TV aberta e por assinatura » Streaming e YouTube - Contelido audio-
visual dominado por plataformas sob demanda.
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3. Servicos Financeiros

. Dinheiro fisico » Pagamentos digitais (Pix, PayPal, Venmo) - Transa-
¢cOes sem uso de cédulas.

. Bancos tradicionais » Fintechs e bancos digitais (Nubank, Revolut) -
Servicos bancarios 100% online.

. Moedas nacionais » Criptomoedas e CBDCs (Bitcoin, Ethereum, Digi-
tal Yuan) - Ativos financeiros descentralizados ou digitais.

. Investimentos presenciais » Robo-advisors e corretoras online (Te-
souro Direto, Binance) - Aplicagdes financeiras automatizadas.

4. Comunicacao e Socializacac

. Correspondéncia fisica » E-mails e mensageiros (Gmail, WhatsApp,
Telegram) - Comunicacéo instantanea digital.

. Telefonia fixa » Chamadas por VoIP (Zoom, Skype, Google Meet) - Li-
gacoes via internet.

. Encontros presenciais - Redes sociais e apps de relacionamento (Ins-
tagram, Tinder) - Interacées mediadas por plataformas.

5. Mobilidade e Transporte

. Taxis » Aplicativos de mobilidade (Uber, 99, Bolt) - Transporte sob
demanda via smartphone.

. Aluguel de carros » Carros por assinatura e compartilhados (Localiza
Meoo, Blablacar) - Modelos flexiveis de uso temporario.

o Carteiras de motorista > Sistemas de identificacédo digital (CNH-e, Apple
Wallet) - Documentos em versao eletronica.

6. Saude e Bem-estar

. Consultas presenciais » Telemedicina (Doctoralia, Teladoc) - Atendi-
mento médico remoto.

. Prontuarios em papel » Registros eletronicos (Sistemas de EHR) - Da-
dos de pacientes digitalizados.

. Academias tradicionais » Apps de exercicios (Freeletics, Nike Training
Club) - Treinos guiados por plataformas.
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7. Educacao e Trabalho

. Salas de aula presenciais % EAD e cursos online (Coursera, Udemy,
Khan Academy) - Ensino a distancia em expansao.

. Escritorios fisicos ®+ Home office e coworking digital (Slack, Zoom,
Notion) - Trabalho remoto e colaboracao virtual.

. Diplomas fisicos » Certificados digitais (Blockchain credenciais, Bad-
ges) — Validacao académica em formato digital.

8. Servicos Publicos e Gover

. Documentos fisicos » Identidade digital (Gov.br, e-Titulo) - Autenti-
cacao online de documentos.

. Atendimento presencial » Chatbots e plataformas digitais (Reclame
Aqui, SAC online) - Resolucao de demandas por IA.

. Votagoes presenciais » Voto eletronico e blockchain (projetos piloto
em alguns paises) - Sistemas eleitorais digitais.

9. Alimentacao e Gastronomi

. Cardapios fisicos » QR Codes e apps de restaurante - Pedidos digitais
em estabelecimentos.

. Receitas de livros » Apps de culinaria (Tasty, Yummly) - Aprendizado
de cozinha via plataformas.

« Mercados tradicionais % Assinaturas de comida (ChefClub, Blue
Apron) - Refeicoes entregues com ingredientes pré-selecionados.

10. Moda e Beleza

. Provadores fisicos » Realidade aumentada (AR Try-On, L'Oréal Modi-
face) - Experimentacao virtual de roupas e maquiagem.

. Lojas de cosméticos » Beleza digital (apps de skincare, consultoria on-
line) - Personalizacao de produtos via algoritmos.

A transformacao em curso tem um alcance muito maior do que se poderia
pensar a primeira vista. Ela abarca nao apenas a substituicao de produtos fisicos por
bens digitais ou hibridos — como: musica, filmes e livros - substituidos por streaming
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(Spotify, Netflix) e plataformas digitais ou servicos tradicionais — completamente
organizados por meio de aplicativos e plataformas digitais (Uber, Airbnb) - como
também produtos fisicos com “gémeos digitais” - carros com software integrado
(Tesla), eletrodomeésticos conectados (IoT).

A Industria 4.0 nao se limita a transformar processos produtivos - ela redefine
a propria natureza dos produtos, convertendo-os em servicos ou direitos de uso.
Como destacam Porter e Heppelmann (2014 e 2015), as empresas estdo sendo desa-
fiadas a repensar suas ofertas, desenvolvendo Sistemas Produto-Servico (PSS), nos
quais a propriedade do bem fisico deixa de ser transferida para o consumidor. Em
vez disso, o que se vende é o acesso ao produto, acompanhado de servicos digitais
integrados.

O cerne dessa transformacao esta na hibridizacao entre o fisico e o digital.
Produtos industriais, antes vendidos como unidades fisicas, agora sdo plataformas
para servicos continuos, viabilizados por sensores, [oT (Internet das Coisas), co-
nectividade e analise de dados. Essa mudanca nao significa simplesmente substituir
produtos por servicos. Nao existe, nem nunca existira, servico que nao seja vincu-
lado a producao. O que se faz é criar um modelo hibrido em que grandes empresas
deixam de vender diretamente o bem material, vendendo-o, por assim dizer, em
parcelas ao oferecer aos consumidores apenas o seu uso. Em algum casos, o produto
é vendido ao consumidor, no entanto atrelado a servigos que vigoram durante todo
o seu tempo de uso.

Mencionemos alguns exemplos:

. Motores de aeronaves (Rolls-Royce e GE): As companhias aéreas nao
compram mais turbinas, mas pagam por horas de voo ou desempenho garantido,
com manutencao preditiva feita via sensores. A fabricante assume a gestao do
ativo, reduzindo custos para o cliente e criando fluxos de receita recorrente.

« Impressoras (HP): Equipamentos conectados coletam dados de uso, per-
mitindo que a HP ofereca assinaturas com reposicao automatica de tinta. O
cliente paga pelo servico de impressao, nao pela maquina.

. Setor automotivo (Tesla, BMW): Carros atualizam-se via software, ofe-
recendo servigos como direcdo autbnoma ou manutenc¢ao remota. A receita vem
de assinaturas (ex.: acesso a recursos premium) e ndo apenas da venda do vei-
culo. A automacéao dos veiculos e a digitalizacdo de suas operacoes introduzem
um modelo de negdcios em que as empresas podem capitalizar nao apenas a
venda inicial, mas também cada interacdo subsequente. Isso significa que, en-
quanto os consumidores utilizam o carro autdénomo, as empresas podem gerar
receita através de servicos como atualizacdes de software, manutencao preditiva
e até mesmo o gerenciamento de dados de uso. Nesse cenario, a transformacao
tecnologica se torna um vetor de acumulacao de capital, onde a relacdo entre o
consumidor e o produto € profundamente alterada.
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. Industria pesada (Bosch, Thyssenkrupp): Fabricantes vendem “perfor-
mance de maquinas” ou manutencao preditiva de elevadores, capitalizan-
do dados operacionais.

Cabe perguntar: por que as Empresas Adotam esse Modelo? Nao se trata ape-
nas de um aprimoramento dos produtos. Ao eliminar custos iniciais de aquisicéo, as
empresas ampliam seu mercado, de tal modo que, além do produto em si, Assinatu-
ras e contratos de uso geram fluxos financeiros estaveis, em contraste com vendas
Unicas. Na maior parte dos casos, a empresa mantém a propriedade dos dados e do
ativo fisico, permitindo atualizacoes remotas e obsolescéncia programada.

Esse modelo permite que empresas acumulem capital em setores antes ina-
cessiveis. Por exemplo: fabricantes de elevadores agora lucram com servicos de
manuteng¢do, um mercado antes dominado por terceiros; montadoras de veiculos
transformam-se em provedoras de mobilidade como servico, concorrendo com
transportadoras e apps de ride-sharing. Cada bem duravel se transforma em um ati-
vo que gera fluxo continuo de receita. A valorizacao do produto nao termina com a
compra; ela se estende ao longo de toda a vida util do produto, criando um ciclo de
dependéncia que beneficia as empresas. O que anteriormente era um simples ato
de consumo agora se torna uma interagao complexa, onde a empresa mantém um
vinculo constante com o usuério, permitindo uma extracdo continua de valor.

Ao capitalizar dados e controlar a infraestrutura digital, as corporacoes cap-
turam parcelas maiores da cadeia de valor. Ao mesmo tempo, centralizam o capital
ao eliminar ou abarcar em suas proprias estruturas setores antes ligados a manuten-
cao e suporte. A Industria 4.0, assim, nao € apenas uma revolucao técnica - € uma
reconfiguracao do capitalismo, centralizando o capital em setores subsidiarios que,
anteriormente, eram dispersos e pulverizados.
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4.2) As novas ferramentas de
inteligencia artificial: CHATGPT,
DEEPSEEK etc.

Antes de nos aprofundarmos nas consequéncias da inteligéncia artificial nas
transformagoes em curso, cabe alguns comentarios sobre a natureza especifica des-
sa tecnologia.

A criacao do algoritmo que possibilitou o desenvolvimento de inteligéncias
artificiais, como o ChatGPT, baseou-se em técnicas de aprendizado de maquina,
especialmente em redes neurais e modelos de linguagem de grande escala. Esses
algoritmos sdo treinados em vastos conjuntos de dados, que incluem textos, cédi-
gos, imagens e outras informacoes preexistentes, permitindo que a IA reproduza
padroes, estilos e conhecimentos ja consolidados. No entanto, essa abordagem tem
uma limitacdo fundamental: o algoritmo nao é capaz de criar algo genuinamente
novo, pois seu funcionamento depende da replicacdo e recombinacdo do que foi
aprendido durante o treinamento. Em outras palavras, a [A pode imitar, adaptar e
até otimizar ideias existentes, mas ndo possui a capacidade de inovar de forma au-
tOonoma, como faria uma mente humana ao conceber um conceito totalmente origi-
nal.
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Essa caracteristica faz com que a IA seja especialmente eficaz em tarefas que
envolvem a reproducao ou aprimoramento de conhecimentos j& estabelecidos,
como traducéo, redacdo técnica ou geracao de codigo baseado em padrdes e téc-
nicas conhecidas. Por outro lado, atividades que demandam criatividade disruptiva,
como a criacdo de uma nova teoria cientifica ou uma obra de arte verdadeiramen-
te inovadora, ndo podem ser produzidos por inteligéncia artificial. A IA, portanto,
pode acelerar processos e oferecer solugdes eficientes, mas sua “criatividade” esta
sempre vinculada ao que ja foi feito e assimilado durante seu treinamento, sem a
capacidade de transcender esses limites por conta prépria.

No campo de trabalhos altamente qualificados, como engenharia, design ou
andlise juridica, a IA tem o potencial de substituir ou aumentar significativamente
a produtividade do trabalho, especialmente em tarefas que seguem metodologias
consolidadas. Por exemplo, engenheiros podem usar ferramentas de A para simu-
lar projetos estruturais com base em normas preexistentes, acelerando calculos e
identificando solucbes otimizadas. Designers podem recorrer a algoritmos para ge-
rar layouts ou prototipos a partir de estilos ja conhecidos, reduzindo o tempo gasto
em etapas repetitivas. Em areas como o direito, a IA pode analisar jurisprudéncia e
sugerir argumentos com base em casos anteriores, liberando os profissionais para
focar em estratégias mais complexas.

A produtividade, assim, se eleva porque a [A automatiza processos que antes
eram demorados, de tal modo que o papel do profissional qualificado se limita a sua
capacidade de julgar, adaptar e integrar essas ferramentas a demandas mais comple-
xas. A IA tem o potencial de reducao do tempo de trabalho, eliminando justamente
as tarefas intelectuais repetitivas. No entanto, no modo de producao capitalista,
isto nao significa um trabalho menos massante e intelectualmente proveitoso, mas
a elevacao da intensidade de trabalho por parte daqueles que permanecem no mer-
cado de trabalho e a exclusao desse mercado da maior parte dos trabalhadores.

Algumas areas tendem a ser praticamente extintas, enquanto outras tendem
a recebem um significativo impacto. Com uma novidade. A TA atinge em cheio os
trabalhos técnicos de maior qualificacao.

Segundo o estudo da OpenAl, “GPTs are GPTs: An Early Look at the Labor
Market Impact Potential of Large Language Models”, a exposicdo ocupacional a
modelos de linguagem avancados (LLMs), como o ChatGPT, é significativamente
maior do que indicavam estimativas anteriores. Enquanto pesquisas prévias suge-
riam que apenas 3% da forca de trabalho em economias desenvolvidas (como os
EUA) teriam metade ou mais de suas tarefas automatizaveis por [A, a analise da
OpenAl aponta que aproximadamente 19% dos trabalhadores enfrentariam impac-
to em pelo menos 50% de suas atividades. A pesquisa indica que aproximadamente
80% da forca de trabalho dos Estados Unidos pode ter pelo menos 10% de suas ta-
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refas de trabalho afetadas pela introducao de GPTs. Segundo a pesquisa, seria raro
imaginar uma ocupagao para a qual as ferramentas de [A nao pudessem executar
total ou parcialmente uma tarefa (ELOUNDOQOU, et. al., p. 5. 2023).

Apresentamos, a seguir, uma tabela desse estudo que aborda as atividades

mais afetadas:

Grupo Ocupagdes com elevada exposicao a lA % Exposicao
Intérpretes e Tradutores 76,5
Pesquisadores de opinido publica 75
Poetas, Letristas e Escritores Criativos 68,8
Zootecnistas 66,7
Human a Especialistas em Relagcoes Publicas 66
Pesquisadores de opinido publica 84 4
Escritores e autores 82.5
Intérpretes e tradutores 82.4
Especialistas em relagbes publicas 80,6
Human 8 Zootecnistas 77,8
Matematicos 100
Contadores 100
Analistas quantitativos financeiros 100
Escritores e autores 100
Human ¢ Designers de interfaces digitais e web 100
Matematicos 100
Engenheiros de Blockchain 97.1
Reporteres Judiciais e Legendadores Simultaneos 96,4
Revisores e Marcadores de Texto 95.5
Model a Escriturdrios de Comrespondénda 95,2
Contadores e Auditores 100
Analistas de Noticias, Reporteres e Jomalistas 100
Secretarios Juridicos e Assistentes Administrativos 100
Gestores de Dados Clinicos 100
Model ¢ Analistas de Politicas de Mudanga Climatica 100
Estrategistas de Marketing de Busca 14,5
Designers Graficos 13,4
Gestores de Fundos de Investimento 13
Gerentes Financeiros 13
Alta variacdo |Avaliadores de Seguros 12,6

Segue-se que a lista de ocupagdes com maior exposicao a inteligéncia artificial

inclui:
. Carreiras tecnologicas, como especialistas em blockchain;
. Profissoes de analise de dados, como matematicos, analistas financei-
ros, contadores e consultores tributarios;
. Areas de comunicagio e criagdo, como redatores, profissionais de RP,

tradutores e compositores.
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O estudo de Eloundou e colaboradores (2023, p. 14-15) revela um padréo in-

teressante sobre a exposicao de trabalhadores a sistemas de [A generativa (como os
baseados em GPT):

. Profissionais com formacao superior (bacharéis, mestres) ou técnico-
-profissional sdo os mais expostos a esse tipo de tecnologia no trabalho.

. ‘Trabalhadores com educacao universitaria incompleta (nos padroes dos
EUA: some college, no degree) também apresentam alta exposicdo, muitas vezes
comparavel a dos diplomados.

. Ocupacodes que nao exigem credenciais educacionais formais sdo as me-
nos afetadas por essas ferramentas.

Essa distribuicao ocorre porque as funcoes que demandam habilidades cogni-
tivas (analise de textos, sintese de informacoes, redacao técnica) - tipicas de cargos
que exigem ou valorizam formacao educacional - sdo justamente as mais susceti-
veis a automacao via [A generativa. Enquanto isso, profissdes que requerem ensi-
no médio, cursos técnicos ou treinamento pratico - como cozinheiros, eletricistas,
barbeiros e auxiliares de saude -, ao exigirem atividades manuais ou que requerem
interacao presencial tendem a ser menos impactadas, ao menos no curto prazo.

4.3) As alteracdes na matriz
energética: alteracoes climaticas?

Nesse contexto gostariamos de agregar um pequeno adendo a outro aspecto
fortemente relacionado com a revolucao tecnolégica em curso, mas comumente
travestido do discurso das alteracoes climaticas, do aquecimento global etc. Trata-se
da transicdo energética.

Atualmente, a mudanca energética que estamos vivenciando ndo € meramen-
te uma busca por fontes limpas de energia, mas sim uma transformacao profun-
da que esta intimamente ligada a digitalizacdo e a reestruturacao das mercadorias.
Nesse contexto, a tecnologia ndo apenas redefine a forma como consumimos ener-
gia, mas também como as mercadorias sdo produzidas, distribuidas e utilizadas. Por
exemplo, os veiculos elétricos, como ja abordamos, esta intimamente ligado a novas
oportunidades de lucro para as empresas, que vendem agora nao apenas o produto,
mas os servicos a eles relacionados.
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Nao apenas isso. Essas novas tecnologias, a inteligéncia artificial em primeiro
lugar, demandam um custo elevadissimo em termos de energia. Ao contrario da
imagem etérea de que softwares sdo “imateriais”, sistemas de inteligéncia artificial
e big data consomem quantidades massivas de energia. Treinar um Unico modelo
avancado de [A pode demandar mais eletricidade do que cidades inteiras, com data
centers que operam 24/7, exigindo nao apenas energia constante, mas também in-
fraestrutura de resfriamento complexa. Nos EUA, a escalada dessa demanda tem
levado gigantes da tecnologia a buscar fontes controversas: a Microsoft, por exem-
plo, vem investindo em usinas nucleares para alimentar seus servidores, enquanto a
Amazon e o Google disputam licitacoes por energia de base estavel — muitas vezes
recorrendo a combustiveis fésseis quando as renovaveis ndo sao suficientes. A iro-
nia é evidente: a mesma industria que vende a narrativa de “sustentabilidade digital”
depende de uma matriz energética que ainda néo se livrou do carbono.

Consumo de eletricidade em alta

Demanda de data centers, IA e criptomoedas ndo para de crescer, segundo Agéncia Internacional de Energia
.. . B Data centers dedicados a IA
— Projecio de crescimento — .
Bai Madi Alt @ Criptomoedas
1200 ---baxo gdio ---Alto 1000 Data centers tradicionais
{ * ‘
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’f
800 o
o~ 600
I LT I
£| o0 e L =
400
200 200
o] o]}
— 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 — 2022 2026
*Projegio
FONTES ELECTRICITY 2024, DA IEA, CITAMDO JOULE (2023), DE VRIES, “THE GROWING ENERGY FOOTPRINT OF A"/ CCRI INDICES (CARBON-RATINGS.COM)/ THE GLIARLDVAN, "USE OF Al TO REDUCE DATA
CEMNTRE ENERGY USE” !MOTOR&- IN DATA CEMTRES/ THE ROYAL SOCIETY, THE FUTURE OF COMPUTING BEYDMD MOCORE'S LAW/IRELAMD CEMTRAL STATISTICS OFFICE, DATA CEMTRES ELECTRICITY
CONSUMPTION 2022/ DAMISH ENERGY AGENCY, DENMARK'S ENERGY AND CLIMATE OUTLOOK 2018,

Enquanto os EUA tentam equilibrar [A e energia nuclear, a China avanca
na producao em larga escala de painéis solares e baterias de litio, posicionando-se
como lider na transicao energética — nao por altruismo climatico, mas por uma es-
tratégia capitalista de dominacao no interior da divisao internacional do trabalho. O
pais domina mais de 80% da cadeia global de energia solar, tornando-se fornecedor
essencial para a infraestrutura digital mundial. No entanto, essa suposta “revolucéo
verde” esconde contradicoes: a fabricacdo desses painéis ainda depende de carvao
em regides como Xinjiang, e a mineracao de litio para baterias devasta ecossistemas
na América do Sul. A transicdo energética, portanto, ndao é movida por preocupa-
¢Oes ambientais, mas por uma corrida por soberania tecnologica — onde energia
limpa &, antes de tudo, um recurso estratégico.
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A narrativa dominante insiste em vincular a transicdo energética exclusiva-
mente a emergéncia climatica, omitindo que seu motor real é a necessidade ca-
pitalista de garantir energia barata e abundante para industrias intensivas, como a
de IA. O resultado € uma falsa dicotomia: fala-se em salvar o planeta enquanto se
reproduz a logica extrativista, agora com novas roupagens. A crise climatica, nesse
contexto, serve mais como justificativa para novos monopolios energéticos do que
como motivacdo genuina para mudanca.

Os dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE) revelam um cenario pre-
ocupante sobre o consumo energético dos data centers globais. Em 2022, existiam
cerca de 8 mil desses centros de processamento distribuidos pelo mundo, com
concentracao expressiva nos EUA (33%), Europa (16%) e China (10%). Juntos, eles
consumiram impressionantes 460 Terawatts-hora (TVWWh) de energia - equivalente a
quase 2% de toda a demanda global.

As projecoes para 2026 sao ainda mais alarmantes. A AIE estima que o con-
sumo poderd saltar para 800 TWh na média, podendo alcancar 1.050 TWh no pior
cenario ou se estabilizar em 620 TWh numa perspectiva mais otimista. Isso repre-
senta um aumento que varia entre 34,8% e impressionantes 128,3% em apenas qua-
tro anos . Esses avancos do consumo de energia, no futuro, ainda séo incertos, pois
dependem também da eficiéncia e possiveis melhores nos processadores e demais
dispositivos que constituem esses processadores gigantescos.

Apesar de a revolugao tecnolégica reduzir o consumo de materiais como pa-
pel, plastico e outros insumos fisicos - gracas a digitalizacao de produtos e ser-
vicos -, ela cria uma demanda explosiva por energia. Livros, filmes, musicas e até
transacdes bancarias migraram para o mundo digital, mas essa aparente “economia”
esconde um custo oculto: os data centers, redes de comunicacao e dispositivos ele-
tronicos consomem quantidades massivas de eletricidade, muitas vezes gerada por
fontes poluentes. O que se poupa em celulose ou acrilico se perde em combustiveis
fésseis e mineracdo de metais raros, mostrando que a digitalizacdo ndo é tao “limpa”
quanto parece.

Tecnologias como inteligéncia artificial e criptomoedas estao criando uma cri-
se energética sem precedentes. Um Unico treinamento de modelo de [A avancada
pode consumir mais eletricidade que 100 casas em um ano inteiro, e a mineracao de
Bitcoin sozinha ja ultrapassa o consumo energético de paises como a Argentina. Os
data centers que sustentam nossa nuvem, streaming e financas digitais demandam
usinas inteiras dedicadas apenas a alimenta-los - muitas vezes queimando carvao
sob o disfarce de “energia limpa”.

Torna-se evidente, entdo, que se abre uma nova disputa no setor de energia,
o que envolve a matriz energética, as novas fontes de energia e uma disputa global
pelos recursos disponiveis. Principalmente porque, a inteligéncia artificial e a auto-
macao estao substituindo trabalhadores em diversos setores, aumentando o peso de
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maquinas, softwares e infraestrutura (capital fixo) em relacdo ao trabalho humano
(capital variavel). Essa tendencia, como demonstrou Marx, tende a reduzir a lucra-
tividade no longo prazo, ja que o lucro vem da exploracao do trabalho, ndao das ma-
quinas. Para compensar essa queda, as empresas buscam crescer - monopolizando
mercados, engolindo concorrentes e expandindo-se para novos setores. A centrali-
zacao do capital se torna ndo sé uma estratégia possivel, mas uma necessidade: se o
lucro por unidade produzida cai, so resta vender em massa e dominar o mercado. A
[A, portanto, ndo é apenas uma ferramenta de eficiéncia, mas um motor de concen-
tracao, centralizacdo de riqueza e poder, o que € hoje manifesto nas grandes Bigtecs
que conformam os maiores monopolios que o capitalismo ja viu.

4.4) As alteracoes na matriz
mineraria: minérios de terras raras

Em verdade, o novo cenério, como temos desenvolvido, impacta nao apenas
os setores diretamente ligados as novas tecnologias, mas se entrelaga a todos os
demais. Atinge de modo significativo a necessidade de producao energética e, até
mesmo, o setor extrativo, alterando substancialmente o mapa da exploracao de re-
cursos naturais no planeta.

A atual revolucao tecnoldgica esta redefinindo radicalmente a matriz de pro-
ducado mineral global, com destaque para a ascensdo estratégica dos minérios de
terras raras — um grupo de 17 elementos quimicos (como neodimio, disprosio e itrio)
essenciais para tecnologias avangadas. Diferentemente de minérios tradicionais
(ferro, cobre), essas matérias-primas sdo cruciais para a transicao energética e a in-
dustria 4.0, sendo utilizadas em imas permanentes de alta eficiéncia (motores de
carros elétricos e turbinas edlicas), telas de smartphones, lasers e sistemas de de-
fesa. Sua extracao, porém, € complexa: exigem processos de separacao sofisticados
(como troca idnica e solventes organicos) devido a sua baixa concentracao na natu-
reza e a similaridade entre seus elementos quimicos.

O papel do Brasil na divisao internacional do trabalho é sintomatico nesse
caso. O pais possui uma das maiores reservas de terras raras do mundo, no entanto,
praticamente inexplorado.
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A dificuldade é que o dominio dessa cadeia produtiva requer nao apenas re-
servas minerais, mas tecnologias de refino e transformacao avancadas. Atualmente,
a China controla cerca de 80% do refino global, combinando vantagens geoldgicas
com investimentos em pesquisa e desenvolvimento (ex.: técnicas de separagao por
solventes mais eficientes). Paises como EUA e Australia tentam reduzir essa depen-
déncia, investindo em minas alternativas (como a de Mountain Pass, nos EUA) e
meétodos inovadores, como reciclagem de residuos eletronicos e biomineracao (uso
de microrganismos para extracao). As consequéncias ambientais sdo criticas nesses
casos, pois o processamento tradicional gera residuos radioativos (torio e uranio) e
consome grandes volumes de agua e, também, de energia.

A demanda por terras raras deve crescer 300-500% até 2050, impulsionada
por energias renovaveis e eletronicos. Essa dependéncia criou uma nova fronteira
de conflitos geopoliticos, com paises ocidentais acelerando parcerias (como a UE
com a Groenlédndia) e desenvolvendo tecnologias substitutivas (ex.: imas sem dis-
proésio). Paralelamente, ja temos o desenvolvimentos chamado de mineracéao 4.0 -
com uso de [A para prospeccao, robética em minas subterraneas e blockchain para
rastreamento ético — que promete revolucionar o setor.

 ———
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5. Possiveis Impactos
da Industria 4.0 para a
Classe Trabalhadora

E preciso, portanto, distinguir o que é propaganda e realidade na assim chamada
Industria 4.0. Os textos que abordam o tema falam constantemente em maquinas,
tecnologias e homens trabalhando lado a lado em sintonia, com maior flexibilidade
e qualificacdo dos trabalhadores envolvidos. A realidade, contudo, das empresas
que possuem atualmente os mais sofisticados sistemas tecnologicos € bem diversa.
A modularizacdo e a automacao sdo uma realidade, mas, no maximo, contribuem
no sentido de uma maior interacao entre gestores e técnicos especializados,
universalizando um trabalho ainda mais repetitivo, tecnicamente sem qualificacédo e
passivel de ser substituido. Esta constante no desenvolvimento do capitalismo que a
Industria 4.0 nada mais faz do que intensificar, todavia, vem sendo acompanhada de
transformacoes de relevo nos aspectos quantitativos da divisao social do trabalho.

Nos itens que se sequem, indicamos algumas dessas transformacodes que ja
podem ser verificadas em cada sistemas produtivos. Deixamos claro que cada um
desses itens demando estudos a parte e com maior profundidade. Nesse topico,
nao fazemos nada além de indicar certos aspectos evidentes presentes em cada um
desses setores.

5.1) Transformacoes na Indistria

Como ja foi introduzido, ao tratar da Hyundai, no interior das fabricas, a apli-
cacao dessas tecnologias tem inaugurado o surgimento das assim chamadas “fabri-
cas inteligentes” monitoradas por sistemas ciberfisicos que fazem uma copia virtual
da realidade e, assim, tomam decisdes descentralizadas

A implantacao dos novos sistemas tecnologicos nas manufaturas promove
uma drastica reducdo da massa trabalhista necessaria para a producao, a0 mesmo
tempo em que simplifica as tarefas operacionais. Como a prépria Hyundai admite,
essa transformacao diminui a “dependéncia dos trabalhadores”, substituindo postos
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qualificados por funcdes descartaveis, marcadas por alta rotatividade e crescente
precarizacao. Na linha de montagem, esse fendmeno é particularmente visivel: a
chegada de modulos pré-montados e sistemas automatizados reduz em até 60% a
necessidade de mao-de-obra direta, conforme estudos do MIT (2019).

Paradoxalmente, enquanto a automacao dispersa trabalhadores, ela concentra
fisicamente a producéao. A Industria 4.0 exige a integracédo espacial de fornecedores
e unidades produtivas em complexos industriais Unicos, onde todos os elos da ca-
deia operam sob um mesmo sistema automatizado. Essa configuracao reverte a ten-
déncia de fragmentacao produtiva das ultimas décadas, abrindo caminho para uma
verticalizacao inédita. Grandes corporacoes agora buscam reabsorver atividades
terceirizadas - como demonstra a Boeing, que em 2018 anunciou planos de inter-
nalizar a producao de componentes antes terceirizados, justificando a medida como
necessaria para “garantir padroes de qualidade e ritmo produtivo”. Na pratica, trata-
-se de uma nova fase de centralizacao de capital, onde os ganhos de produtividade
da automacao permitem controlar cadeias inteiras que antes eram externalizadas.

A Industria 4.0 também acelera a “servitizacdo” - processo pelo quais produ-
tos industriais complexos deixam de ser vendidos diretamente ao consumidor final,
transformando-se em servicos. Essa tendéncia, exemplificada por empresas como
a Uber (no setor de mobilidade) e pela Rolls-Royce (que vende “horas de voo” de
motores aeronauticos em vez dos motores fisicos), representa uma mudancga radi-
cal no modelo de acumulacao. As fabricantes passam a atuar como prestadoras de
servicos, monetizando ndo apenas a producao material, mas todo o ciclo de uso do
produto via plataformas digitais.

Essa tripla transformacao - precarizacao do trabalho, verticalizacdo produtiva
e servitizacao - reconfigura profundamente a industria:

. Trabalho: Substituicdo de empregos estaveis por funcoes temporarias e
terceirizadas

. Cadeias produtivas: Reinternalizacdo de atividades estratégicas por
grandes corporagoes

« Mercado: Migracao do valor econémico da venda de produtos para o
controle de plataformas de servicos

O caso da Boeing ilustra como essa dindmica consolida o poder dos grandes
capitais: ao verticalizar a producdo, a empresa nao apenas aumenta seu controle
sobre a cadeia, mas também captura parcelas maiores do valor agregado, margina-
lizando fornecedores menores. A servitizacao, por sua vez, permite que essas cor-
poracoes extraiam receitas recorrentes de bens que antes tinham venda unica. O
resultado € um cenario onde a Industria 4.0 aprofunda tanto a centralizacdo de ca-
pital, conformando grandes monopdlios, quanto a precarizacao laboral.
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5.2) Transformacdes no Comércio

Poucos setores foram tao radicalmente transformados pelos avancos da au-
tomacao e da digitalizagdo quanto o comércio. A Industria 4.0, com sua capacidade
de processar grandes volumes de dados (big data) e monitorar em tempo real o
comportamento dos consumidores, esta redefinindo por completo as regras do jogo.
Gigantes como a Amazon exemplificam essa mudanca: ao combinar algoritmos de
recomendacao, sistemas logisticos automatizados e plataformas digitais, essas em-
presas conseguem concentrar uma parcela crescente do mercado - um fenémeno
impressionante quando se considera que, historicamente, o comércio foi o setor
mais resistente a centralizacdo de capital.

Tradicionalmente, o comércio varejista dependia de uma rede fisica descen-
tralizada, com lojas proximas aos consumidores. Essa necessidade impunha limites
naturais a expansao das empresas: administrar milhares de pontos de venda era
caro e complexo, permitindo a coexisténcia de pequenos e médios negdcios com
grandes redes. A Industria 4.0 quebrou essa logica. Plataformas de e-commerce,
integradas a sistemas de entrega como a Uber Eats ou a propria Amazon Logistics,
eliminam a necessidade de presenca fisica generalizada. O resultado € um salto iné-
dito na centralizacao: hoje, uma Unica empresa pode dominar parcelas massivas do
mercado sem precisar operar lojas em cada bairro ou cidade.

O verdadeiro motor dessa transformacéao € o big data. Ao rastrear cada clique,
preferéncia e habito de consumo, as plataformas digitais conseguem:

. Antecipar demandas com precisao assustadora
. Personalizar ofertas em escala individual
. Otimizar estoques e entregas de forma global

Essa vantagem competitiva é insuperavel para pequenos comerciantes, que
nao tém acesso a esses recursos tecnolégicos. O caso da Amazon é emblematico: a
empresa nao apenas vende produtos, mas controla toda a cadeia, desde a recomen-
dacao algoritmica até a entrega final - um nivel de integracdo que redefine o préprio
conceito de comércio.
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Os numeros mostram a dimenséao dessa mudanca: em 2022, apenas 10 empre-
sas controlavam 60% do mercado global de e-commerce, a Amazon sozinha repre-
senta mais de 37,6%% do comércio online nos EUA e pequenos varejistas enfren-
tam taxas de até 30% para aparecerem nas plataformas dominantes.

Esse cenario cria um paradoxo: a mesma tecnologia que democratizou o aces-
so ao mercado (qualquer um pode vender online) acabou por concentra-lo em pou-
cas maos. A Industria 4.0 ndo apenas transformou o comércio - ela esta recriando-o
sob uma logica onde dados e infraestrutura digital sdo as novas moedas de troca, e
onde a centralizacdo atinge niveis jamais vistos no setor que antes era o ultimo re-
duto do pequeno capital.

5.3) O salirio por peca ou
por servico prestado

Uma das modalidades de trabalho que se generaliza nesse novo contexto mar-
cado pela assim chamada Revolucao Industrial 4.0 é a modalidade de salario por
peca. Esta modalidade de salério tem ares de empreendedorismo.

O tema é tratado por Marx com detalhes no Livro I de O Capital. No salario
por peca o pagamento parece nao ser medido em funcado do trabalho efetivamente
realizado, ja que é pago em funcao do nimero de pecas produzidas ou pelo servigo
diretamente oferecido. Muitas vezes, com meios de producao em posse do préprio
trabalhador. Por esse motivo, essa modalidade de pagamento aparece como “em-
preendedorismo” para os trabalhadores porque mascara a relacdo de exploracéao sob
uma falsa autonomia. Quando o pagamento esta atrelado a producéao individual (seja
de entregas, produtos, videos ou servicos), cria-se a impressao de que o trabalhador
é um “microempresario” - dono de seus meios (como um carro, um celular ou uma
camera) e gestor de seu proprio tempo.

No entanto, essa aparente liberdade esconde a dependéncia estrutural: o tra-
balhador nao controla as regras da plataforma, os precos dos servigos, os algoritmos
de distribuicdo ou a demanda. Seus “meios de producao” sé tém valor quando vin-
culados a uma empresa capitalista que os monetiza, transformando-o ndo em um
patrdo, mas em um proletario disfarcado de autébnomo. A narrativa do empreende-
dorismo, portanto, serve para transferir riscos e custos (combustivel, manutencao,
equipamentos) para o trabalhador, enquanto o capital concentra os lucros.
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Apesar de ser pago por peca, Marx explica nao se tratar de um trabalhador-
-capitalista. Nesse caso, o produtor depende, como qualquer outro trabalhador, da
empresa para a qual vende diretamente seus produtos ou servicos. Apesar de pare-
cer ser o proprietario de seus proprios meios de producao, tais instrumentos apenas
atuam como meios de producédo quando vinculados a uma dada empresa capitalista.
Em verdade, seus custos apenas sao terceirizados para o trabalhador. Misticamente,
o trabalhador pode ser o proprietario do instrumento, da ferramenta, da maquina,
mas nao é proprietario dos meios de producao, pois tal instrumento, ferramenta ou
maquina apenas se convertem em meio de producao por mediacao do capital a que
este trabalhador se vincula e depende.

Longe de ser uma excecao a regra, o trabalho por peca € a forma mais adequa-
da ao capitalismo. O trabalho por peca possibilita controlar a qualidade do produto,
de modo que o trabalhador nao sera pago se o produto que fornece nao possuir
qualidade média. Além disso, proporciona ao capitalista uma medida inteiramente
determinada para a intensidade do trabalho. Ou seja, o trabalhador é pago direta-
mente em funcao de sua produtividade. Some-se a isso que sao deslocados para os
trabalhadores os custos com os meios de producao e possiveis prejuizos oriundos
deles, além de se reduzir os custos de supervisaol. Se a forma dominante pela qual
o salario é pago nao é sempre por peca, € porque, em muitos casos, o trabalhador
necessita se vincular espacialmente a uma maquina automatica, por meio da coope-
racdo de multiplos trabalhadores.

No capitalismo, as duas formas de salario (por peca e por tempo) coexistem
lado a lado. As caracteristicas do salario por peca séo as seguintes:

. a qualidade do trabalho é aqui controlada mediante o préprio produto,
que tem de possuir qualidade média.
. o salario por peca proporciona ao capitalista uma medida inteiramente

determinada para a intensidade do trabalho. Ou seja, é pago diretamente
em funcao da produtividade.

A légica do salario por peca domina setores cada vez mais amplos da econo-
mia:

. Transporte e entregas: Uber, 99, Lyft (pagamento por corrida), iFood,
Rappi (pagamento por entrega)
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. Conteudo digital: Youtubers (remuneracao por visualizacao), TikTokers
(pagamento por views), escritores da Amazon Kindle (royalties por ven-
da)

. Microtarefas: Trabalhadores da Appen, Clickworker (pagamento por ta-
refa concluida), tradutores do Fiverr (por projeto)

. Servigos profissionais: Designers no 99designs (pagamento por projeto),
programadores no Upwork (por hora/tarefa)

. Vendas diretas: Vendedores da Shopee, Mercado Livre (comissao por
venda), afiliados de cursos digitais

. Economia dos cuidados: Cuidadoras de idosos por aplicativo (pagamen-
to por visita), diaristas da GetNinjas

. Industria criativa: Musicos no Spotify (royalties por stream), fotografos
no Shutterstock (por download)

« Agricultura digital: Motoristas de trator por aplicativo (pagamento por
hectare cultivado)

Em todos esses casos, o trabalhador é pago apenas pelo “produto final” apro-
vado (uma entrega, um video viral, uma traducao), enquanto assume todos os custos
intermediarios (equipamentos, saude, treinamento, energia, espacgo). A peca substi-
tui a hora de trabalho, mas a exploracao permanece, pois 0 servigo ou e pega ven-
dida € apenas uma fracdo do que o trabalhador produziu, seu trabalho necessario
contraposto ao trabalho excedente, ou mais-valia, apropriada pela empresa. Apesar
disso, tal modalidade que, pelo sua propria natureza coage o trabalhador a trabalhar
o maximo possivel , vem a tona com a cortina de fumaca da “flexibilidade” e do “em-
preendedorismo individual”.
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5.4) Transformacodes nos
Transportes: Uber, Lyft e Didi etc.

O setor de transportes vive uma transformacao radical com a Industria 4.0,
onde carros autobnomos e sistemas centralizados de big data prometem redefinir
completamente a mobilidade. Mas as mudancas mais profundas ja estao acontecen-
do hoje - e seu principal simbolo é a ascensao das plataformas digitais como Uber,
Lyft e Didi, que estdo demolindo o modelo tradicional de taxi e reescrevendo as
relacoes de trabalho.

No sistema antigo, os taxistas eram pequenos burgueses precarizados: donos
de seus carros e licencas, atuando de forma relativamente auténoma. As platafor-
mas destruiram esse modelo, convertendo esses trabalhadores em assalariados por
peca - agora dependentes de algoritmos que controlam precos, rotas e até suas
avaliacdes. O “microempreendedor” do volante na verdade é um trabalhador supe-
rexplorado:

1. Paga seu proprio carro, combustivel e manutencao

2. Nao tem direito a salario fixo ou beneficios

3. E pago por corrida (peca), com a plataforma ficando até 40% do valor
4.  Pode ser “desligado” do sistema a qualquer momento por [A

Enquanto o modelo de taxi era fragmentado (com milhares de proprietarios
individuais), as plataformas criaram monopolios globais em menos de uma década:

o  Uber opera em 72 paises
. Didi controla 90% do mercado chinés
. Lyft domina 309% dos EUA

Essas empresas ndo fornecem transporte - vendem acesso a um sistema onde:
. Os trabalhadores bancam os custos dos meios de producao (carros)

. Os algoritmos definem quem trabalha e quanto ganha
. O lucro se concentra em poucas maos na California ou Shenzhen
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Com os carros autonomos, a proxima etapa sera a eliminacao total do traba-
lhador humano. A Waymo (Google) e a Tesla ja testam frotas sem motoristas em 12
cidades - quando essa tecnologia amadurecer, até os “uberizados” serdo descarta-
dos, completando a transicao de um setor que ja pulou da pequena burguesia para o
proletariado digital, e em breve saltara para a automacao total.

Agregamos que o grau de exploracao da forca de trabalho e a simplificacdo do
mesmo tem levado a remuneracdes e condicoes de trabalho tao instaveis em outros
setores que muitos trabalhadores estao optando, voluntariamente, em migrarem
para o trabalho em plataformas.

5.5) Transformacoes na Comunicacio:
Facehook, Youtube, TikTok etc.

O setor de comunicagao vive uma transformacao radical com o dominio das
plataformas digitais, onde empresas como Meta (Facebook) e YouTube nao apenas
competem com a midia tradicional, mas redefinem as proprias bases da producao e
capitalizacdo do conteudo produzido. Enquanto redes de televisao e jornais lutam
para sobreviver, 78% dos gastos com publicidade digital ja migraram para platafor-
mas sociais. Essa mudanca nao significa o fim da midia tradicional, mas sua margi-
nalizacdo. Jornais impressos agora respondem por menos de 5% do consumo de
noticias entre menores de 30 anos (Reuters Institute, 2023), a0 mesmo tempo que
as grandes emissoras adaptam seu conteudo para formatos de TikTok e Reels.

No entanto, a grande ilusdo é a ideia de democratizacao da informacao, a ilu-
sdo de que “qualquer um pode ser criador”, esconde-se uma brutal concentracéo:

1. 95% da receita do YouTube vai para apenas 3% dos criadores (Forbes, 2023)

2. O “salério por peca digital” paga por view (é em torno de 0,25 a 4,50 délares
por mil visualizacoes) forca produtores a uma linha de montagem de con-
teudo

3. Criadores precisam investir em cameras, edicdo e anuncios - os “meios de
producado” que bancam para enriquecer as plataformas
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Some-se a isso que os algoritmos das plataformas digitais possuem um poder
significativo de influéncia na opiniao publica, uma vez que determinam quais conte-
udos ganham visibilidade, com critérios obscuros. Priorizam temas que geram enga-
jamento rapido - como polémicas, emocoes fortes ou temas viralizaveis - e atendem
aos interesses de anunciantes. Essa dindmica permite que as plataformas interfiram
em debates politicos e ideoldgicos ao amplificar certas narrativas em detrimento
de outras. Longe de acentuar as liberdades individuais, o que temos é a constante
adequacao de todos trabalhadores dessas plataformas a uma légica férrea, intensa e
predeterminada pelas plataformas. Dentre outras situacoes, temos:

. Jornalistas independentes: Ganham por cliques no Substack, competindo
com maquinas de Al como Bard

. Podcasters: Recebem migalhas por stream no Spotify (USS0,003 por play)

. Tiktokers: Precisam postar 5-10 videos diarios para ter chance no algoritmo

. Redatores freelancers: Vendem artigos por USS5 no Fiverr

5.6) Transformacoes nos Servicos:
Educacao e Saude

A Industria 4.0 esta transformando radicalmente o setor de servigos, com

impactos profundos nos trabalhadores e na estrutura dessas atividades. Dois dos
maiores setores — educacao e saude - ilustram essa mudanca, ainda que em ritmos
distintos:
A universalizacdo do ensino remoto, acelerada pela pandemia, permite que insti-
tuicoes concentrem suas operacoes em poucos polos, atendendo alunos em todo o
pais - ou mesmo globalmente. [sso reduz drasticamente a necessidade de professo-
res presenciais, substituindo-os por:

1. Tutores digitais (IA generativa corrigindo trabalhos)

2. Aulas gravadas (um unico professor pode atingir milhoes)

3. Plataformas automatizadas (como Coursera e Udemy, que operam com
menos de 10% dos funcionarios de uma universidade tradicional)
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Impactos para os trabalhadores:

. Precarizacdo: Contratos temporarios para tutores e monitores

. Rotatividade: Salarios por hora/aula, sem estabilidade. Ou seja, salario por
peca

. Desvalorizacao: Conteudo padronizado reduz a necessidade de especiali-
zagao

Na&o sem razao, o mercado de EAD no Brasil cresceu 378% entre 2019 e 2023
(ABED, 2023), enquanto faculdades fisicas demitiram 22% dos docentes (INEP,
2022).

Na saude, a teleconsulta avanca, especialmente em atendimentos basicos.
Empresas como Amil e Einstein ja oferecem diagndsticos remotos para casos sim-
ples (gripe, alergias), mas o modelo tende a se expandir:

. Diagnosticos por IA: Sistemas como IBM Watson analisam sintomas com
90% de precisao em doencas comuns (Nature, 2022)

. Enfermeiros virtuais: Chatbots orientam pacientes crénicos, reduzindo a
necessidade de consultas presenciais

Impactos para os trabalhadores:

. Polarizagao: Médicos especialistas seguem valorizados, enquanto genera-
listas perdem espaco

. Terceirizacao: Atendentes de telemedicina trabalham sob regimes de pla-
taforma (ex.: médicos cubanos contratados por hora via apps)

. Pressao por produtividade: Consultas rapidas (15-20 minutos) viram norma

O mercado global de telemedicina deve atingir USS 460 bi até 2030 (Grand
View Research, 2023), enquanto postos em clinicas locais caem 7% ao ano (OMS,
2023).

Assim como no comércio, a digitalizacdo permite que poucas empresas domi-
nem setores inteiros: Na educagao temos a Kroton (Brasil) e Pearson (Reino Unido).
Na saude: UnitedHealth Group (dona da Amil) € lider em teleconsultas nos EUA.
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5.7) Transformacodes no setor
bancario

Como ja argumentamos, uma das principais novidades da assim chamada in-
dustria 4.0 é exatamente se desenvolver em maior profundidade em setores dis-
tintos do industrial. O setor bancario &, com toda certeza, um dos mais impactados
pelas transformacoes atualmente em curso. Nesse setor, as alteracdes oriundas
da assim chamada industria 4.0 se ddo em dois ambitos. O primeiro deles, diz res-
peito ao surgimento de novas modalidades do setor, como as chamadas fintechs ou
novas modalidades de operacao, como os open banking. O segundo ambito, diz res-
peito a alteracao completa da proépria atividade do trabalhador bancario em funcao
da automacéao das atividades e das tomadas de decisao feitas por meio de sistemas
automatizados.

Comecemos pelas fintechs.

O termo surgiu da combinacao de duas palavras em inglés: financial (financei-
ro) e technology (tecnologia). Em portugués temos: “tecnologia financeira”. O que
isto significa? Refere-se as startups do setor financeiro que nada mais sdao do que
empresas que desenvolvem produtos financeiros integralmente digitais, com so-
lucoes para cartao de crédito, conta digital, cartao de débito, empréstimos, seguros
etc. A diferenca técnica, no caso, é a possibilidade de que os usuéarios dessas empre-
sas realizem seus servigos inteiramente por meio de computadores e smartphones,
sem nunca precisar pisar em uma agéncia ou corretora; nem tampouco acessar o
dinheiro em sua modalidade fisica.

As diversas tecnologias utilizadas pelas fintechs sdo mesmas que caracterizam
os demais setores, no entanto, por se tratar de servigos passiveis de serem integral-
mente feitos por meios virtuais, elas podem se desenvolver aqui em maior profun-
didade. As principais tecnologias sao:

. Big Data: possibilita a armazenagem e a interpretacao de um grande
volume de dados.

. Blockchain: estrutura de armazenagem e transmissao de dados em blo-
cos.

. Internet of Things (internet das coisas): capacidade de objetos capta-
rem e enviarem dados pela internet sobre o comportamento de seus usuérios.

. APIs (Aplication Programming Interface): possibilita que dois aplica-

tivos se comuniquem entre si, facilitando a integracdo entre duas interfaces de
programas.
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. Machine Learning (aprendizado de maquina): campo da inteligéncia
artificial que interpreta automaticamente os dados de modo a tracar modelos
matematicos em vistas previsoes e tomadas de decisdes com menores riscos.

. Cloud Computing (Computacao em Nuvem): auxilia no processamento
e armazenamento de grandes quantidades de dados e na capacidade de compu-
tacdo, com uma maior flexibilidade e menor custo, em qualquer lugar a qualquer
momento.

Do ponto de vista dos trabalhadores, as fintechs se caracterizam por uma
enorme reducao da massa de forca de trabalho na medida que ndo possuem um
grande custo com estruturas fisicas, como agéncias. Além disso, a quase totalida-
de do trabalho pode ser feita de forma remota, terceirizando parte dos custos da
empresa (com equipamentos, energia e infraestrutura) para o ambiente doméstico
dos trabalhadores. Elas sdo regulamentadas por trés orgaos reguladores no Brasil: a
Superintendéncia de Seguros Privados (Susep), a Comissao de Valores Mobiliarios
(CVM) e oBanco Central (BC).

Durante a pandemia de COVID-19 houve um grande crescimento dessa mo-
dalidade de empresas no Brasil. A Resolucdo n® 4.792 abriu a possibilidade de que as
fintechs emitam instrumentos de pagamento pés-pagos (como cartoes de crédito)
de modo a que tais recursos sejam inteiramente controlados por fundos de investi-
mento, além da possibilidade de algumas modalidades de fintechs obterem recursos
junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). Desde
entao, vemos um assombroso crescimento dessa modalidade de empresas no Brasil,
com indicamos a seguir:

Evolucio das fintechs no Brasil, por segmento de atuacio, 2017-2020
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De todos os seguimentos listados, trés se destacam: Pagamentos, emprésti-
mos e gestao financeira.

. fintechs de pagamento: oferecem solucoes de pagamento por meio de
plataformas de pagamento maéveis tais como carteiras virtuais, transferéncias e
solucoes de pagamento para pontos de venda. As

. fintechs especializadas em empreéstimos: sdo intermediadoras entre in-
vestidores e tomadores, sendo este investidor outra pessoa, grupo de pessoas, ou,
ainda, os proprios recursos da fintech. O crédito aos consumidores sao ofereci-
dos por meio de uma plataforma baseada na internet.

. fintechs de gestao financeira: procura otimizar as financas pessoais ou
empresariais, como solucoes de contabilidade digital, faturamento eletrénico, so-
lucoes de poupanca e controle de despesas e receitas.

Em levantamento feito diretamente junto as fintechs pela PwC em conjunto
com a Associacdo Brasileira de Fintechs (ABFintechs), em 2019, mostra que, em
2018, 38% das fintechs ganhavam mais de RS 1 milh&o por ano, embora 70% empre-
gassem menos de vinte trabalhadores.

Entre 2017 e 2020, a taxa média de crescimento das fintechs no Brasil foi, em
média, de 26% ao ano. Nao sem razao, o pais é lider nessa modalidade de empresas
na América Latina, de acordo com o BID (2018). Vejamos os nimeros.

Figura 1.2: Evolution of the Fintech Ecosystem in Five Major Latin American Markets
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mais falso. E o que indicamos a seguir considerando as maiores fintechs atuantes no
pais.

Visdo geral de informacdes disponiveis de fintechs

brasileiras selecionadas, excluindo bancos digitais

Segmento fl?n':l“agﬁeu Informacaes disponiveis

Produto: empréstimo ¢ egarantia; 1.600 funciondrios; RS 1.2 bi
(7= rraditas - Empréstimos 2012 reccbidos em investimentos; investidores: SoftBank, Kaszek
Creditas (SCD) - Ventures, Redpoint eVentares; atna no BR, México e Espanha; + de 5

mi de solicitagdes de empreéstimos; era “BankFacil™ aié 2017,
Produto: gerenciamento financeiro para empresas; investidores: Tiger
ContaAzul Gestio 2011 Global. Endeavor Catalyst. Ribbit Capital. 300 Start-ups: mais de 800
ContaAzul financeira mil empresas ja utilizaram; parceira do Banco do Brasil; 4 meses no

Vale do Silicio (2011).

Y Produto: carteira virtual: mais de 36 mi de usudrios: 1.800
PICPE’IY Paocamentos 2012 funciondrios; aprox. R$ 2 bi e¢m transacdes por més; parcialmente

PicPay controlada pelo Banco Original (banco digital) e pela J&F
Investimentos.
Produto: empréstimos P2P; aprox. RS 334 mi concedidos a empresas;
NEXCDs  Empréstimos 2015 empresa de capital aberto; nicho de mercado: micro e pequenas
(SEP) ) empresas; aprox. 50 mil investidores registrados no modelo P2P
(empréstimo entre pessoas).
Produto: investmento comercializado no modo arquitetura aberta
(oferta produtos também de outras institui¢des); sem taxas para
Tesouro Direto e renda fixa; parcialmente controlada pelo Grupo
Globo.

Nexoos

ORAMA  Investimentos 2011
é];l]l]i’]

Nota: os dados foram obtidos nos sitios das instituighes. Disponiveis em https://www creditas.com/;
https:/fcontaazul.com/; hitps:/fwww.picpay.com/site; https:/fwww.nexoos.com.br/;
https:/fwww.orama.com.br/, todos acessados por tltimo em 30/01/2021.

O que merece destaque nessa tabela sdo as fontes de financiamento das finte-
chs. Podemos ver, que longe de serem empreendimentos autdnomos desconecta-
dos das instituicoes financeiras tradicionais, todas elas estdo associadas a um grande
grupo econdémico.

Existe uma parte cujos investidores sdo empresas nacionais, como a J&F ou a
Globo, no entanto, a maior parte tem origem no capital estrangeiro. Vejamos.

Na Creditas, USS 115 milhdes tem sua origem no IFC(EUA, World Bank
Group), Naspers (Africa do Sul), Vostok Emerging Finance (RU), Amadeus Capital
Partners (RU), Santander InnoVentures (RU), Kaszek Ventures (Argentina/Brasil),
QED (EUA) e Quona. Na ContaAzul com USS 100 milhdes tem sua origem na Tiger
Global (EUA) e da Endeavor Catalyst (EUA). No GuiaBolso com USS 39 milhdes sao
oriundos da Vostok, Ribbit (EUA), QED, IFC, Endeavor e Omidyar. Por ultimo, no
EBANX temos USS 30 milhdes vindos da FTV e Endeavor.
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Uma das principais consequéncias produzidas pela assim chamada industria
4.0 no setor bancario, é a entrada de capital bancario estrangeiro no interior do sis-
tema brasileiro. Tal entrada é possibilitada por meio dessas novas modalidades de
empreendimentos.

Analisamos, por fim, os bancos digitais. Um banco digital € uma fintech, no
entanto, com algumas especificidades. Um banco digital comercializa e opera con-
tas digitais desde a abertura ao fechamento de contas e também algumas operacoes
financeiras, todas exclusivamente online. Um banco digital capta e gerencia recur-
sos de terceiros sem ter de incorrer a estruturas fisicas e relagdes comerciais. A
principal diferenca é o preco elevado das estruturas fisicas, que, via de regra, s sao
colocadas em operacao por um grande contingente de trabalhadores. Possui, assim,
uma base de clientes proprias, bem como sua propria estrutura operacional.

Segundo a FintechLab, o numero de bancos digitais no Brasil vem crescendo
ano a ano, tendo passado de 6, em novembro de 2017, para 8, em agosto de 2018,
depois para 12, em junho de 2019, e agora 17, em agosto de 2020. Vejamos os dados
dos principais bancos.

Principais bancos digitais brasileiros, dados selecionados
Fundacao B?se de Nu[fler? ‘.le Depdsitos Funding .an:lpals ‘MWPS
clientes funcionarios investidores totais
Sequoia Capital,
ﬂwbank 2013 34 2720 (1) RS 4.1 USS 1.5 Goldman Sachs, RS 19
Nu Pagamentos SA o milhoes - bilhdes (1) bilhoes Redpoint, Ribbit  bjlhoes (1)
Capital, TCV
B nsegt 015 {')'; 8.5 1.538 RS 316 US$ 330 Solftbank. R$124
anco Inter S/ P <) milhdes T bilhdes (3) milhdes Banco Inter bilhdes (3)
Banco 9'
‘DR'_E_'”H'— 016 milhmes 1350 R$320  US$ 150 J&F RS 14.5
Banco Original SA - = s) o milhdes (5)  milhdles  Investimentos  bilhdes (5)
¢ 2 [S% 16
next 2017 .'9": - - [,Sﬂ,lhz Bradesco -
Ranco Next milhdes milhdes
Nota: os dados foram obtidos nos sitios das instituigoes. Disponiveis em https:/blog.nubank.com.br/balancos-
nubank-transparencia/; https:/www bancointer.com.br/; https:/www.original.com.br/; https://next.me/; todos
acessados por tiltimo em 02/02/2021.
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O Nubank oferece servicos de cartao de crédito e o NuConta, uma conta de
depdsito convencional, no entanto, sem taxas. Possui um escritério de engenharia de
software em Berlim (Alemanha), atua no México e na Argentina. Tem ainda o Banco
Inter de Joao Vitor Nazareth Menin Teixeira de Souza, um dos maiores empresarios
do Estado de Minas Gerais. O Banco Original, lancado em 2016 pelo ex-presidente
do Banco Central e ex-Ministro da Fazenda, Henrique Meirelles. Chama a atencao
o Banco Next, uma estratégia-chave para ninguém mais ninguém menos que o Bra-
desco.

Tomados isoladamente, Bradesco e Itau, os dois maiores privados do Brasil,
adquiriram mais de cinquenta pequenas instituicoes bancéarias desde os finais dos
anos de 1960. O grau de concentracdo do setor bancario no pais € tdo grande, em
particular, Itau e Bradesco, que eles detém um volume de capital desproporcional
em relacdo a qualquer competidor.

O banco [tau tem como principal estratégia, na presente posicao de lider do
setor, para enfrentar as fintechs, o chamado projeto “Cubo”. O Cubo opera em Sao
Paulo, num prédio de treze andares onde aproximadamente quatrocentas empresas
trabalham como “startups membros”, das quais pelo menos setenta projetos estdo
diretamente relacionados aos negdcios do banco. Seus parceiros sao ninguém mais
ninguém menos que RMalls, Cogna, Schneider Electric, Amazon, Renault, Grupo
Pao de Acucar, TIM, B3, dentre outros.

J4 a estratégia do Bradesco se centra na InovaBra, cujos parceiros sdo Micro-
soft, Oracle, Google, Delle IBM. A estratégia tem se centrado no financiamento das
startups de todas as areas, com servicos integralmente digitais. O Bradesco criou,
ainda, o seu proprio banco digital: o Banco Next figura como estratégia-chave para o
conglomerado Bradesco. E o primeiro banco 100% digital que faz parte de um banco
lider brasileiro. O Bradesco disponibiliza ainda conta integralmente digitais em sua
estrutura tradicional. Da mesma forma o Santander criou sua propria fintech, o Su-
perdigital.

Os grandes bancos, no entanto, preferem recorrer a compra de grandes Fin-
techs, sendo duplamente beneficiados, primeiro por eliminar um concorrente e se-
gundo por adquirir o conhecimento e tecnologia da startup.

Ou seja, longe de ameacar, por ora, a predominancia dos grandes Bancos, as
fintech tem sido abracadas e incorporadas, seja por novas pessoas juridicas ou nao,
a estrutura dos bancos tradicionais. Em verdade, elas proveem uma enorme possibi-
lidade de reducéao brusca de seu total de trabalhadores, incluindo aqueles qualifica-
dos em funcao da automatizacao de sistemas que envolvem elevado grau de inteli-
géncia artificial. Some-se a isso que, ali onde novas fintechs e bancos digitais surgem
descoladas dos grandes bancos nacionais, sao investidores e capital estrangeiro que
migram para terras brasileiras em busca de se apropriar de uma nova fatia de capital.
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5.7.1) Automacio no trahalho
bancario

Como ja argumentamos, uma das principais novidades da assim chamada in-
dustria 4.0 é exatamente se desenvolver em maior profundidade em setores dis-
tintos do industrial. O setor bancario é, com toda certeza, um dos mais impactados
pelas transformagoes atualmente em curso. Nesse setor, as alteragdes oriundas
da assim chamada industria 4.0 se ddo em dois ambitos. O primeiro deles, diz res-
peito ao surgimento de novas modalidades do setor, como as chamadas fintechs ou
novas modalidades de operacao, como os open banking. O segundo ambito, diz res-
peito a alteracao completa da prépria atividade do trabalhador bancario em funcao
da automacéao das atividades e das tomadas de decisao feitas por meio de sistemas
automatizados.

Comecemos pelas fintechs.

Numero de agéncias dos 5
principais bancos brasileiros
Entre 09/2007 e 03/2022

BRADESCO ITAU CAIXA SANTANDER

BB adquire Bradesco
Nossa-_ Caixa adQUi(e HSBC
BB adquire :
5 mi

BESC

_ Ot F Investimento
4 mil em novas agéncias

----- FT1tau e Unibanco

3 mil _,---/_" se fundem

2 mil .
*---- Santander adgquire
Banco Real
I mil nos ultim
0 : - - T T T
2008 2012 2016 2020
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No caso do setor bancario, as novas tecnologias tém permitido a operacao
instantanea, virtualizacao e descentralizacao dos servigcos bancarios, com abolicéo
ou reducao de tarefas nas agéncias fisicas.

Esta alteracao também pode ser notada na anélise dos trabalhadores do setor

em conformidade com o tipo especifico de ocupacédo. Apresentamos a seguir a série
histérica entre 2006 e 2020 e a variacao entre 2020/2012:

Variacao do emprego por tipo de ocupacio 2020-2012

Total | -34,26%
Qutres | 22,47%
Especialistas em informatica | 7714%
Técnicos em operagtes e senvigos bancarios | 91,96%
Profissionais de recursos humanos [ 2,11%
Gerentes de tecnologia da informacio | 81,35%
Advogados | 42,91%
Operadores de telemarketing | 27,70%
Técnicos de vendas espedializadas | 193,51%
Contadores e auditores | -21,40%
Administradores de empresas | -24,91%
Supenvsores de senvi¢os administratives | 57,82%
Escriurérios emgeral | 60,16%
Analistas de sistemas computadionais | -14,32%
Gerentes de marketing, comercializacdo e vendas | i 53,07%
Gerentes de operagdes de servigos | -26,04%
Administragao econdmico-financeira W 3,92%
Gerentes administrativos, financeiros e de riseas | -17,38%
Comercializacéo e consultoria de servicos bancaries | -15,09%
Escriurarios de servigos bancarios | 44,79%

-150,00% -100,00% -50,00% 0,00% 50,00%  100,00%  150,00% 200,00%  250,00%

[cBO 2002 Familia 2006 2008 2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2020/2006 | 2020/2012
Escriturérios de servigos bancarios 146.419 | 179.560 | 191.833 | 197.149 | 199.039 | 189.302 | 170.733 | 165.537 | 162.057 | 116.350 | 108.852 | -25,66% =44, 79%
Comercializagéo e consultoria de servicos bancéarios | 35.486 | 27.850 | 43.036 | 51.005 | 48.531 | 50.036 | 49.670 | 50.340 | 51.917 | 52.972 | 43.307 | 22,04% | -15,09%
Gerentes administrativos, financeiros e de riscos 19.370 | 16.776 | 23.278 | 25,937 | 25.259 | 26.304 | 26.659 | 29.350 | 30.500 | 28B.282 | 21.428 | 10,62% -17,38%
Administragio econdmico-financeira 8.682 10.740 | 12.233 | 13.480 | 14.658 | 15.403 | 13.532 | 14.430 | 14.626 | 16.008 | 14.008 | 61,35% 3,92%
Gerentes de operacoes de servigos 25.894 | 18.667 | 16.851 | 18.644 | 18.065 | 20.054 | 21.361 | 21.015 | 18.107 | 17.033 | 13.789 | -46,75% | -26,04%
Gerentes de marketing, comercializagéio e vendas 10.812 | 10.096 | 7.368 8.366 9,532 7.505 6.720 6.522 | 12.161 | 13.028 | 12.806 | 1844% 53,07%
Anali de sist acionais 8.921 9.345 9.462 11.133 8.717 8.091 6.694 7.014 9.582 10.652 9.539 6,93% -14,32%
Escriturarios em geral 24.649 | 19.247 | 23.033 | 19.793 | 12.972 | 13.119 | 13.242 | 12822 | 7.293 | 10.963 | 7.B86 | -68,01% | -60,16%
Supervisores de servigos administrativos B8.104 16.689 | 16.484 | 17.7¥14 | 14.983 | 14.782 | 14.850 | 10.701 9.529 8.188 7.471 -7,81% -57,82%
Administradores de empresas 3.956 5.719 6.487 7.113 8.659 10.862 | 9.999 8.298 7.861 8.325 5341 3501% | -24,91%
Contadores e auditores 3.013 3.440 3.892 4.560 4.008 4.015 4.259 3.992 3.864 3.694 3.584 18,95% -21,40%
Técnicos de vendas especializadas 361 10.070 565 1.187 3.910 4,530 6.659 5.569 3.936 5.303 3.484 | B65,10% | 193,51%
Operadores de telemarketing 3.987 4.658 5.402 3.614 4.366 6.357 6.215 5.688 5101 5.516 2613 -34,46% | -27,70%
Advogados 2.081 2.271 2.649 2.939 2732 2.791 2.699 2.730 | 2.6B9 1.746 1678 | -19,37% | -42,91%
Gerentes de tecnologia da informacéo 747 812 864 724 1.324 1.362 1.191 1.332 1.323 1.397 1.313 75,77% B1,35%
Profissionais de recursos humanos 645 714 832 1.232 1.045 1.174 1.237 1.044 1.246 1.293 1.206 86,98% -2,11%
Técnicos em operagbes e servigos bancarios 22,311 | 21.315 | 15.639 | 13.864 | 12.230 | 10.918 | 14.289 | 13.060 6.297 4.293 1.115 -95,00800 | -91,96%
Especialistas em informatica 116 296 428 595 638 780 1.089 1.162 1343 1.251 1.054 | B0B,62% | 77.14%
Qutros 18.963 | 17.533 | 14.735 | 15.¥31 | 16.147 | 15150 | 15.498 | 14911 | 14.381 | 17V.083 | 12.197 | -35,68% | -2247%
Total 344.517 | 375.798 | 395.071 | 414.780 | 406.815 | 402.535 | 386.596 | 375.517 | 363.793 | 323.377 | 272.671 | -20,85% | -34,26%

Fonte: RAIS. Elaboracao: ILAESE.
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O que chama a atencao é a reducao massiva dos trabalhadores classificados,
segundo a CBO da RAIS, como Escriturarios de servigos bancarios e Escriturarios
em geral. No primeiro caso, passou-se de 197 mil trabalhadores empregados em
2012 para 108 mil ao fim de 2020, uma queda de 44%, enquanto no caso dos segun-
dos a queda foi de 60%.

A grande contradicdo, como podemos ver, ndo € o uso da tecnologia puro e
simples. O problema é que longe de tal tecnologia servir para simplificar o trabalho
e reduzir a jornada, ele é utilizada pelo capital bancario para demitir trabalhadores
em massa e, dessa forma, reduzir a massa salarial e maximizar os lucros.

As transformacoes tecnoldgicas colocam como questao de vida ou morte para
o setor a reducao da jornada de trabalho e transformacdes sociais profundas, que
ataquem a natureza mesma de uma forma de organizagao social que utiliza as con-
quistas humanas contra a massa dos trabalhadores e da populacao e nao as coloca a
servico de seu desenvolvimento.
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6. O Brasil Diante De
Uma Nova Revolucao
Tecnolégica

Em relatério Readiness for the Future of Production Report 2018 (WEF)
mostra o pais na 412 posicdo em termo da estrutura de producao e na 472 posicao
nos vetores de producédo da industria. Em se tratando de um pais de mais de 200
milhdes de habitantes, possuidor de um dos 10 maiores PIB’s do mundo, trata-se
de uma posicao deploravel. Mais ainda, o Brasil é classificado como integrante dos
paises nascentes em termos de novas tecnologias e, assim, distantes da corrida para
a 4° revolucao industrial. Trata-se da mais baixa classificacao indicada no relatério
em questao. O relatorio apresenta da seguinte forma a situacao do pais:

Archetype ‘O setor manufatureiro do
Brasil € o nono maior do mundo e
10 () High-Potential Leading .
responde por aproximadamente
10% do PIB nacional, quase um ter-

o ©° ¢co de sua contribuicdao de mais de
e o¢0° o° 30% na década de 1980. A estrutu-
—a T n " ra de producéo do Brasil é relativa-
52,50 | mente baixa em complexidade. [...]
Qe & Com a quinta maior populacdo do
- o mundo, o Brasil possui uma riqueza
de recursos humanos, mas as capa-
cidades atuais da forca de trabalho
estao atrasadas em habilidades digi-
tais, engenharia, pensamento critico

Most future-ready
Drivers of Production
$ ok

Least future-ready

. | @ Hoscent i e outras areas essenciais para o su-
0 Structure of Production 10 cesso no futuro.” (pag. 19)
s S Em verdade, a situacao do
Brasil nesse novo cenario é particu-

larmente critica, uma vez que o pais passou ao largo daquilo que se chama terceira
revolucao industrial ou Industria 3.0. Acontece que aquilo que se denomina Indus-
tria 3.0 € exatamente o pressuposto que culmina na assim chamada Industria 4.0.
Néo é diferente a situacdo de todos os demais paises latino-americanos, ainda que
em distintos graus.
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O quadro acima
descrito &  resultado
de um processo de
decadéncia estrutural do
Media Alta Tecnologia Meg: . Brasil que se aprofunda

st SR iy h& varias décadas. A
-19.812,16 -34.223,42 -7.729,68 situacdo nem sempre foi
2018 tdo critica. No passado,

ST e L houve  um  periodo

i ol o e de desenvolvimento
38.750,04 80.939,65 qualitativo do capitalismo

oo S brasileiro, quando

um mercado interno
expressivo foi forjado,
dando base para uma
burguesia nacional mais
moderna, cujo apogeu foi
o periodo do dito milagre
\_/___\//\ econdmico do comeco
—— — e dos anos de 1970. No
_ : entanto, esse cenario
nao perdurou. Vejamos o
crescimento médio anual

& || A4 ] do PIB em cada uma das
Fonte: http://www.mdic.gov.br. Acesso: Qutubro de 2019 décadas no Brasil desde
desde a de 1960.
Crescimento médio anual do PIB no Brasiol e no Mundo por década
10,00%
8,67%
8,00%
6,00%
82% 4,02%
4,00% | 3,13%
2995% 244%
2,00% 167% |
0 36%
0,00%
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2023
M Brasil = Mundo

Fonte: databank.worldbank.org. Elaboracao: ILAESE
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Com excecao dos anos 2000, quando houve um grande boom das commodi-
ties, o Brasil esteve longe de alcancgar posicoes mais elevadas na divisao internacional
do trabalho ou de aproveitar as oportunidades existentes. O PIB brasileiro cresceu
sempre abaixo do PIB mundial e, apos 1980, manteve-se em niveis proximos a zero:
uma média de 1,67% nos anos 1980, 2,63% nos anos 1990, 3,719% nos anos 2000,
culminando em apenas 0,36% nos anos 2010. O crescimento anual médio de 3,56%
entre 2021 e 2023 tem pouca relevancia, pois reflete a recuperacao apos a queda
de 2020, ultimo ano da década anterior, marcado pela pandemia de COVID-19. Em
outras palavras, com excecao dos anos 2000, o crescimento do PIB brasileiro esteve
sempre proximo ou abaixo do crescimento populacional. Como tendéncia, o pais
enfrenta mais de 40 anos de empobrecimento, mesmo com a abundancia de capital
estrangeiro que para ca migrou nas décadas de 1950 a 1970.

6.1) A desindustrializacio relativa

Para ilustrar essa situacao, apresentamos a seguir o percentual do PIB bra-
sileiro em relacdo ao PIB mundial, bem como o percentual da industria brasileira
(incluindo construcao, fornecimento de eletricidade, gas e 4gua) e da industria de
transformacao em relacao as respectivas parcelas do PIB mundial desses mesmos
setores.

Brasil no Mundo: ética do PIB

B7% 7%
2,6%. 1,5%1,5%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

= 04 PIB Brasil/Mundo % Industria Brasil/Mundo
% Industria de Transformacéo Brasil/Mundo

Fonte: databank.worldbank.org. Elaboracao: ILAESE
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Como a populacao do Brasil representa aproximadamente 2,6% da populacéao
mundial, nos ultimos 26 anos, o Brasil sé alcancou um percentual do PIB mundial
superior ao de sua populacdo durante os seis anos subsequentes a crise de 2008,
quando se deu uma combinacao especifica: houve uma queda do PIB nos paises
centrais (Estados Unidos e Europa), mas nao na China, que ja era o principal com-
prador das commodities brasileiras. Assim, enquanto o PIB mundial caiu, o brasi-
leiro foi inicialmente pouco afetado, crescendo em relacdo ao mundo ocidental no
apice da crise. Fora desse periodo, o Brasil viu seu PIB cair abaixo desse patamar
desde 2015, atingindo apenas 1,7% do PIB mundial em 2020 e 2021. O peso do PIB
industrial brasileiro, em particular da industria de transformacédo, em comparacao
com o seu agregado mundial € ainda menor.

Se nos ultimos dez anos, o capitalismo mundial, como vimos no capitulo an-
terior, vive um periodo caracterizado como “década perdida”, devido a sua incapa-
cidade do capital, exceto na China e em novos ramos de producao, de se expandir
diante de suas contradicoes; no Brasil, enfrentamos meio século perdido, o que se
da desde, pelo menos, o inicio dos anos 1980.

6.2) Um novo ciclo de dominacio no pais

Se isso € assim é porque temos um novo ciclo de dominacao, com caracteris-
ticas distintas daquele verificado até meados do século XX, pois agora abarca um
mercado interno relativamente desenvolvido, a exportacao de capitais estrangei-
ros e a atuacao do capital financeiro no interior de sua propria reproducao interna.
Caracterizamos que esse novo ciclo de dominacédo pode ser, quanto aos seus nexos
fundamentais, exposto nos trés momentos indicados a seguir:
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1) DESCONEXAO ENTRE A PRODUCAO DE BENS DE CAPITAL

E BENS DE CONSUMO FINAL:

conforme exposto no referido texto de Joao Ricardo Soares, diversamente
do que pensou Ruy Mauro Marini, o carater puramente extensivo do mer-
cado consumidor brasileiro nao diz respeito ao consumo final, mas ao con-
sumo produtivo de meios de producado, sobretudo o setor de maquinas e
equipamentos, produtores das mercadorias que integram o capital fixo.

Balanga Comercial de Maquinas do Brasil (1997-2023)

Baseado nos municipios exportadores
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Dados formecidos por SECEX

E Importactes (USD) Exportagdes (USD)

Elaboracao: Data Viva

A posicao amplamente desfavoravel nas relacoes comerciais brasileiras de
maquinas e equipamentos nao é um detalhe qualquer. Esse setor, em 2023, ocupa
a 12 posicao em importacoes e apenas a 62 posicao em exportacoes no Brasil, atras
apenas de setores com menor impacto na economia brasileira. Nesse mesmo ano,
esse setor é responsavel por 26,4% das importacoes brasileiras ou 63,3 bilhdes de
dolares e apenas 5,5% das exportacdes ou 18,6 bilhdes de ddlares..

E nao é um fato recente. O setor de maquinas e equipamentos comecgou a
ocupar um lugar de destaque nas importacoes brasileiras justamente a partir dos
anos 1970, durante o dito Milagre Econdmico. Entretanto, foi com a abertura econo-
mica nos anos 1990, com Fernando Collor e FHC, que o setor consolidou-se como
o primeiro lugar em importacdes, posicao que mantém em grande parte até hoje.
Contraditoriamente, o peso desse setor nas importagoes cresce especialmente em
periodos de expansao econémica e modernizacao industrial.
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Como estamos a falar de capital fixo, tais nimeros ndao podem sequer serem
reduzidos a sua dimensdo quantitativa na balanca comercial. Tais maquinas e a in-
tensidade tecnolodgica que contém sao responsaveis pelo grau de produtividade de
trabalho e seus impactos sdo de longo prazo, pois seu valor é depreciado durante
o longo periodo que sdo utilizadas no interior do processo produtivo. E, de longe,
0 consumo mais importante e aquele que determina o desenvolvimento do pais no
meédio e longo prazo.

Quando examinamos a composicao dessas importacoes e exportacdes em ter-
mos dos produtos que lhe correspondem, o quadro se agrava ainda mais.

As maquinas exportadas englobam maquinas e equipamentos amplamente
utilizados em setores como construcao de rodovias, usinas hidrelétricas e, sobretu-
do, a producéo de bens agricolas em larga escala, tais como colheitadeiras, veiculos
de grande porte, bombas para liquidos e motores elétricos. Embora possam incor-
porar tecnologias avangadas, sao produtos de complexidade moderada e demandam

ke w— E — menos integraca m no-
Magquinas % Maguinas e' oS ' 'teg acao com tecno
& Exportagoes (USD) Importacdes (USD) logias digitais e de ponta. Regra
T o o | puaas i geral, estao voltados para seto-
Wil v i Nidiris Bidsiots res industriais tradicionais e de
Exportagoes 51868 Importaches $633B infraestrutura.
Peso das 1.64 B kg Peso das 4,31 Bkg IE , . .
Exportagdes Importagdes a as maquinas importa-
Exportacfies por peso $12Mil  Imporlaghes por peso $9,61 Mil das incluem itens de alta tec-
Incluindeo Incluindo :
Velculos de grande $348B Turbinas a gas $6.588 nOlOgla VOlt'adOS .para setores
parte para CG"ISTI'LI(:,éO Circuitns in’_egradng $q Bz B de teCHO].Ogla de lnformagao e
i i $151B | Dispositivos $4.24 B eletrénica, como é o caso dos
Motores elétricos §735 M semicondutores . . . . .
= e oo | T PP circuitos integrados, disposi-
S Transmissoes $2.2B tivos semicondutores, discos
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Bombas de ar F617 M . g
Transformadores $1.72B .
Centrifugas $602 M elétricos tais. Apresentam alta Comple-
Colheitadeiras $592M | Pegas pam motorss $1,548 xidade tecnoldgica e deman-
Turbinas a gas $580 M Disenas para gravacan $145B d d . d . .
— s57g\ | e dados digtais am cadeias produtivas mais
Motores de ignigao ghpa | $1,34 B sofisticadas, frequentemente
por centelha Centrifugas $1.34B eI'lVOlVGIIdO iI’lOV&géO dlgltal,
Fio com isolamento $513 M Aparatos de protecao $1.32B .o~ L.
e e sa1zy | doaira tonsdo , precisao, e materiais avanca-
M&quinas para sttt | JEEemennE .23t dos. Tém um valor agregado
Sl i i s elevado devido a incorporacao
Qutros magquinanos F402 M Discos fonograficos $1.18B p g

- de tecnologias avancadas, pre-
Elaboracgao: Data Viva .o . q- - ;.
cisdo, e especializagao técnica.
A proporcao entre matéria-prima utilizada e custo final € muito maior do que a
verificada no grupo de maquinas produzidas e exportadas pelo pais, indicando uma

dependéncia de tecnologia e inovagao.
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Do que apresentamos, segue-se a segunda caracteristica do novo ciclo da do-
minagao.

2) DEFICIT CONTINUO NAS RELACOES DE TROCA DE PRO-

DUTOS INDUSTRIAIS BRASILEIROS COM ESTRANGEIROS:

Ao produzir produtos de intensidade tecnoldgica moderada ou baixa,
comumente voltados para o consumo final e demandar meios de producao e
produtos de elevada intensidade tecnoldgica, a balanca comercial de produ-
tos manufaturados no Brasil € sempre negativa e deficitaria. Mas ndo apenas
isso. O capital estrangeiro e nacional nem de longe ocupam o mesmo papel
no interior do mercado interno.

Enquanto o capital estrangeiro obtém meios de producao e crédito em
relacoes diretas com suas respectivas matrizes mundiais que operam em do-
lar, o capital nacional ocupa os poros desse sistema, demandando custosas
operacOes em dolar para renovar seu capital fixo. Esse quadro, cria a ten-
déncia de uma menor produtividade do trabalho e a tentativa de minimizéa-
-la por meio da superexploracao, isto €, pagando aos trabalhadores salarios
abaixo do valor de sua forca de trabalho.

Nao fosse o bastante, essas mesmas empresas estrangeiras, quando
nao encontram um campo fértil para a ampliacao em sua escala de produ-
cdo no pais, remetem suas remessas de lucro para o exterior, convertendo
reais em dolares e vulnerabilizando em um so golpe a producao e a moeda
brasileira. Tudo isso é favorecido pela fase imperialista que se desenvolveu
em grau maximo nas décadas que se seguiram ao pos-guerra, quando nao
ha mais limites para operacoes de transferéncias de valor para o exterior,
mesmo quando se tratam de transferéncias unilaterais de valor em funcao
do controle da propriedade.

Todo esse quadro acima descrito, levaria a economia do Brasil ao co-
lapso em um prazo relativamente pequeno. Para tapar todo o buraco pro-
duzido pelos déficits nas trocas de mercadorias e nas remessas de capital
para o exterior, o Brasil tem, sim ou sim, que compensa-lo com a producéao
extensiva e horizontal de matérias-primas. O ciclo se fecha.
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3) O DEFICIT NA BALANCA DE PAGAMENTOS E COMPENSA-
DO PELO SETOR EXPORTADOR, COMPOSTO PREDOMINAN-

TEMENTE POR PRODUTOS PRIMARIOS DE BAIXA INTENSI-
DADE TECNOLOGICA:

No quadro anteriormente descrito, resta ao pais exportar 0 maximo
possivel de seus recursos naturais quando a baixa intensidade tecnoldgica
pode ser compensada pela ampliacdo da producao e a superexploracao da
forca de trabalho, fazendo uso da dimensao continental do pais e da abun-
déancia de recursos naturais e de matrizes de energia. O que discutiremos
mais adiante.

Tem-se, assim, um novo ciclo de dominacao ou, se se preferir, de de-
pendéncia. Apesar de romper a unilateralidade do periodo colonial, quan-
do o pais se ligava ao capitalismo mundial fundamentalmente pela troca de
mercadorias — fornecendo matérias-primas e produtos minerais em troca
de produtos manufaturados para um setor restrito da populacao, destinan-
do o excedente diretamente ao colonizador —, agora, na fase imperialista,
por meio da exportacdo de capitais, o pais alimenta ndo apenas o mercado
internacional com matérias-primas, mas também oferta o seu mercado in-
terno ao capital estrangeiro. Este, contudo, além de manter a propriedade e
o controle do capital aqui aplicado, transfere para o pais apenas empresas
capitalistas associadas ao consumo final, conservando em seus respectivos
paises o controle tecnoldgico e a producédo da fracdo mais importante do
capital: o capital fixo. Resta ao capital nacional as brechas desse sistema,
operando meios de producdao de menor intensidade tecnoldgica, associados
a cadeia de producao das multinacionais. Da mesma forma, os excedentes
sao destinados aos paises dominantes na forma de remessa de lucros, juros
e dividendos.

Se é verdade que, em seus comecos, a consolidacao pela ditadura mi-
litar da associacdo com o capital estrangeiro permitiu um avanco na consti-
tuicdo de um mercado interno brasileiro tipicamente capitalistas, foi apenas
para, no momento seguinte, destruir a débil industria brasileira que se desen-
volvia, subordinar toda producédo de riquezas do pais ao capital estrangeiro
para onde migram todos excedentes. Nos ultimos 30 anos, essa dominagao
assumiu um carater totalmente parasitario, de modo que os investimentos
externos servem, agora, tdo somente para se apropriar dos recursos e infra-
estruturas ja existentes no pais sem uma contrapartida no processo interno
de producao de riquezas.
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Esse quadro parece ser contradito quando vemos que o Brasil ainda possui um
proletariado industrial significativo. Vejamos a evolucao quantitativa do proletaria-
do industrial brasileiro empregado na industria de transformacao.

Total de trabalhadores na indistria de transformacéao
no Brasil entre 1985 e 2022
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Fonte: RAIS-MTE. Elaboracao: ILAESE

Nao ha, pelo menos por enquanto, uma desindustrializacao absoluta. De qual-
quer forma, é fundamental um exame qualitativo desses dados.

Em primeiro lugar, o proletariado industrial brasileiro ficou estagnado ou mes-
mo em queda absoluta e sobretudo relativa entre 1985 e 2003. Desde entao, sobre-
tudo entre 2004 e 2012, ele cresceu tanto absolutamente quanto relativamente até
atingir mais de 8 milhoes de trabalhadores, no entanto, esse crescimento se deu
quase que exclusivamente na industria de alimentos, o setor de menor intensidade
tecnoldgica e organicamente entrelacado ao agronegocio, em empresas monopolis-
tas como a JBS, a BRF, Ambev, [també etc.

Indicamos abaixo a distribuicao do proletariado industrial na Industria de
‘Transformacao.

& ILAESE
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Distribuicao da classe trabalhadora na Industria de Transformacao
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Na industria de transformacao, 15,5% do proletariado industrial atuava na in-
dustria de alimentos e bebidas em 1985, esse percentual quase dobrou e passou
para 28,6% ao fim de 2023. Houve ainda um crescimento significativo na industria
quimica que passou de 9,2% para 12,4%. Em todos setores de maior intensidade
tecnoldgica houve queda. No setor elétrico e de comunicagoes, que sempre foi rela-
tivamente pequeno, passou de 5,7 para 3,4%. O setor de material de transporte, que
engloba o setor automobilistico e a aviacdo, passou de 7,4% para 6,3%. A industria
metalurgica passou de 11,4% para 9,4%. O setor elétrico e de comunicacdes a que-
da foi ndo apenas relativa, mas absoluta. O setor possuia 372 mil trabalhadores em
1989 e 277 mil trabalhadores ao fim de 2023.

Abaixo, indicamos a variacao do percentual de cada um desses subsetores,
mostrando de forma definitiva que o principal retrocesso estrutural do pais nao foi
tanto a reducéo absoluta dos trabalhadores formais atuantes na industria de trans-
formacao, mas de sua conformacao interna que migrou, cada vez mais, dos setores
de média e elevada tecnologia para os setores de baixa intensidade tecnoldgica e
organicamente vinculados a producao primaria.
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Variacao do percentual ocupado por cada subsetor na
industria de transformacio entre 1985 e 2023

Alimentos e Bebidas [N e 83,85%
Indiistria Calgados | -27,32%
IndiistriaTéxtil™ -30,89%

Indistria Quimica [N 35,05%
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PapeleGraf™ -23,90%
Madeira 8 Mobilidrio | -21,32%
Material de Transporte’| -15,74%
I Elétrico e Comunic | 41,66%
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Fonte: RAIS-MTE. Elaboracao: ILAESE

Portanto, se, quantitativamente, houve um certo crescimento do mercado in-
terno brasileiro nos dois primeiros mandatos do governo Lula, como pode ser nota-
do na evolucao quantitativa do proletariado industrial no periodo; qualitativamente
temos um duplo retrocesso. Em primeiro lugar, internacionalmente, o Brasil fica de
fora dos principais setores de elevada tecnologia que se expandiram nas ultimas trés
décadas, descendendo na divisao internacional do trabalho. Em segundo lugar, esse
crescimento interno abarca fundamentalmente a industria de alimentos, umbilical-
mente ligada ao agronegocio. Conforme caracterizou Gunder Frank décadas atras,
temos a concentracdo dos capitais nos paises periféricos em ramos secundarios do
processo de acumulacéo, o que ele denominou lumpen-desenvolvimento. Setores
que, como conclui Jodo Ricardo Soares, “estaria[m] para a época da nanotecnologia
como estiveram o café e o aclcar para a industria téxtil e a maquina a vapor".

Hoje, em paises dominados como o Brasil, os setores exportadores, centrados em
produtos primarios, tal como no periodo colonial e do velho imperialismo, continu-
am a cumprir um papel decisivo, mas qualitativamente distinto.

No capitalismo colonial, os produtos voltados para a exportacao eram, para
utilizar a feliz expressao de Caio Prado Junior: o sentido da colonizacao. Nao im-
porta o tamanho do mercado interno existente no interior do Brasil, o fato € que
toda a estrutura colonial estava orientada para atender o mercado estrangeiro com
matérias-primas e insumos de todos os tipos: pau-brasil, cana de acucar, prata e
ouro, café, borracha e assim por diante. Com um mercado interno ainda incipiente
em termos capitalistas, estd dada a possibilidade de se desenvolver internamente
as colonias relacoes de trabalho nao tipicamente capitalista, como o trabalho com-
pulsério de comunidades inteiras na América andina sob controle dos espanhdis e
o trabalho escravo de populacoes africanas e também indigenas tanto na Ameérica
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espanhola como portuguesa. No curso do século XX, os produtos voltados a ex-
portacdo passaram a cumprir um outro papel no interior dos paises dominados no
sistema imperialista mundial, deixaram de ser o sentido da dominacao, para se con-
verterem em uma peca em seu interior, ainda que uma peca fundamental.

A mudanca é dupla. Agora, do ponto de vista do capital internacional nao
interessa apenas as mercadorias que paises como o Brasil exportam, mas, principal-
mente, o seu mercado interno para onde esses capitais sdo exportados. O capital
estrangeiro precisa de um novo ninho para chocar seus ovos. Nao é uma questé@o
qualquer, pois o capital necessita se expandir em toda e qualquer situacao sob pena
de perecer e se desvalorizar. Isso ocorre porque uma empresa capitalista pode man-
ter a mesma escala de producao apenas reinvestindo os custos de producao de um
dado empreendimento. Segue-se dai que toda a mais-valia, exceto uma fracdo me-
nor destinada ao consumo do capitalista, apenas pode manter a sua base de valor
quando é utilizada para ampliar a escala de producao, mesmo que em outro ramo de
producao quando é transferida por meio dos mecanismos financeiros: empréstimos,
acoes, titulos de divida.

Ao abarcar todo o seu mercado interno, os paises capitalistas dominantes ne-
cessitam exportar nao apenas as mercadorias que ndo conseguem vender em seu
interior, mas o capital excedente que nao mais encontra locais para sua aplicagao
lucrativa. Temos a partilha do mundo entre as poténcias capitalistas, nao apenas em
termos de dominacao politica e militar visando o comércio de mercadorias, mas em
termos de novos mercados para onde fluem os seus capitais. Tal processo se desen-
volveu no Brasil, particularmente nas décadas de 1950 a 1970.

Nessa nova conformacao, a exportacdo de produtos primarios deve nao ape-
nas atender a demanda internacional por matérias-primas especificas, mas serve
também para equilibrar a balanca de pagamentos nacional sempre oscilante pela
fuga constante do capital estrangeiro aqui aplicado e pelo deficit na balanca de pa-
gamentos de produtos industrializados, o qual demanda importar os meios de pro-
ducédo mais sofisticados em délar. Em suma, a receita gerada por essas exportacoes
se tornou essencial para financiar importagées sempre crescentes, sobretudo de
bens manufaturados e tecnologia, que sustentavam um mercado interno. Temos
uma troca qualitativamente assimétrica, o que apenas pode ser compensado ele-
vando horizontalmente e extensivamente a producao dos produtos destinados a
importacao.

Nesse ciclo vicioso, nao ha outra saida. Caso as importagdes superassem con-
tinuamente as exportacoes, o déficit resultante pressionaria a moeda nacional, des-
valorizando-a. Teriamos um efeito cascata: a perda de valor da moeda encareceria as
importacoes, elevando os custos de bens importados e inviabilizando a manutencao
do mercado interno nos moldes estabelecidos. Nao apenas o poder de compra da
populacao seria comprometido, mas também as condicOes necessarias para atrair e
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manter investimentos estrangeiros. Portanto, a sustentabilidade desse modelo de-
pendia, e ainda depende, de uma gestao delicada do comércio exterior, que busca
evitar déficits prolongados e as consequéncias negativas da desvalorizacao moneta-
ria.

E, de fato, no ultimos 25 anos, esse tem sido o grande trunfo que tem, por
assim dizer, salvado o Brasil de um colapso econdémico similar ao argentino. O pais,
como vimos, tem se desmantelado dia apos dia estruturalmente. No entanto, isso
vem sendo compensado pela producao crescente de petroleo, minérios e produtos
agropecudrios. A pergunta é: até quando.

Eis a balanca comercial brasileira desde 1997:

Balanga comercial do Brasil (1997-2023) < B %
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Elaboracao: Data Viva

Com excecado de um breve periodo entre 2013 e 2014, o Brasil vem conse-
guindo manter essa balanca comercial favoravel, sobretudo com a grande ascensao
da China que, como vimos, é a principal compradora das commodities brasileiras.
Contraditoriamente, esses numeros positivos indicam um retrocesso cronico e com
consequéncias futuras devastadoras.
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O Brasil tem conseguido uma balanca comercial favoravel elevando quantita-
tivamente a producao das assim chamadas commodities, esgotando as suas reservas,
devastando as condices naturais em um ritmo avassalador, ao mesmo tempo que
a sua producéo, e principalmente as suas importacoes, perde em diversificacao e
valor agregado, demandando novamente que a producao de soja, minério de ferro,
petroleo etc. seja uma e outra vez ampliada.

O que dissemos pode ser constatado comparando a composicao das exporta-
cOes brasileiras em 1997, quando a balanca comercial foi desfavoravel, e em 2023,
quando ela foi amplamente favoravel.

Exportagoes do Brasil (2023)
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Dados fornecidos por SECEX
Elaboragao: Data Viva

Em 1997, as exportacdes brasileiras de produtos alimenticios, de origem ve-
getal e minerais representavam, juntas, 33,8% das exportacoes do pais. A exporta-
cdo de maquinas e produtos de metais correspondia a 24%, enquanto produtos de
transporte, como automoéveis, 6nibus e avides, representavam 10,6% do total ex-
portado. Em 2023, essa configuracao mudou significativamente. As exportacoes de
produtos alimenticios, de origem vegetal e minerais passaram a representar 61,7%
das exportacoes brasileiras. Por outro lado, as exportacdes de maquinas e produtos
de metais cairam para menos de 12%, e os produtos de transporte nao alcancaram
nem 5% do total exportado.
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E importante notar, no entanto, que o crescimento das exportacdes brasileiras
de produtos primarios, como minério e petréleo, ndo significa uma reprimarizacdo
da economia semelhante a de um século atras, especialmente quando analisamos o
mercado interno. Apesar da énfase nas commodities no comércio exterior, setores
de alta tecnologia continuam presentes no Brasil, voltados principalmente para o
consumo domeéstico. Industrias como a automotiva, de eletroeletréonicos e aeroes-
pacial, embora muitas vezes controladas por capital estrangeiro. Esse quadro nao
minimiza, mas agrava o problema estrutural do pais, pois a cadeia de suprimentos
desses setores internos demanda mais e mais componentes importados de elevado
valor agregado, sobretudo no setor eletroeletrénico. O que é tornado nitido no exa-
me das importacoes brasileiras em 2023:

Importagoes do Brasil (2023)

Baseado nos estados produtores
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Exportacoes do Brasil (1997)

Baseado nos estados produtores
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Como ja haviamos tratado, o setor de maquinas e equipamentos constitui
a maior fracdo das importacoes brasileiras, seguido pelos produtos quimicos que
atendem predominantemente o agronegdcio, sobretudo fertilizantes e pesticidas.
Em seguida, temos petroleo refinado, além da cadeia de producéo do setor automo-
bilistico.

O quadro que descrevemos vem se agravando dia apos dia. O Brasil caminha
para uma situacéo analoga a da Argentina, que nao passa do Brasil acelerado. Como
a Argentina tem dificuldades para manter uma balanca comercial favoravel, os déla-
res saem do pais em um ritmo maior do que entram, desvalorizando continuamente
a moeda local, gerando inflagcdo cronica e tornando os titulos da divida publica inter-
na, emitidos em moeda local, em pedacos de papel sem nenhum valor. Esse quadro
obriga a Argentina a recorrer cada vez mais aos empréstimos externos por meio das
instituicoes financeiras globais.

As revolugdes tecnologicas em curso apenas agravam esse cenario, distan-
ciando cada vez mais o Brasil da cadeia mundial de valor controlada pelos paises
imperialistas e aferrando o pais no ciclo da dominacéo, em que Estado e o capital
privado nacional mostram-se cada vez mais impotentes. Interessa apenas a classe
trabalhadora reverter esse cenario de degradacdo, empobrecimento e violéncia.
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Como assinalamos na Introducdo, os aspectos que conformam a assim
chamada quarta revolucao industrial ainda estao distantes de atingir sua maturidade.
Varios deles, como a inteligéncia artificial, ainda estdao em seus estagios iniciais de
desenvolvimento. Quanto ao impacto desses aspectos nao é possivel outra coisa
senao especular. No entanto, inimeros outros aspectos ja possuem um grau de
desenvolvimento consideravel e sobre eles centramos a presente analise.

E possivel indicar as seguintes conclusdes (provisérias) sobre os impactos da
revolugao tecnolégica em curso.

Observamos uma tendéncia de verticalizacdo da producédo industrial,
unificando fornecedores e matriz em um unico processo produtivo centralizado
(independentemente de sua separacao juridica). Essa reorganizacéo reduz o nimero
total de trabalhadores necessarios, a0 mesmo tempo em que 0s concentra em um
mesmo espaco fisico, integrando diversas etapas anteriormente intermediarias em
um sistema automatizado. A sincronizacao automatizada das atividades faz com que
a paralisacao de um fornecedor interrompa imediatamente a producao da empresa
central. Apesar disso, esse processo reforca o papel da maquinaria - especialmente
com o advento da inteligéncia artificial - como elemento subjetivo dominante do
processo produtivo. Isso permite a fragmentacao dos trabalhadores em diversas
empresas juridicamente distintas, com trabalho cada vez mais segmentado e
dependente de menor qualificacdo. Como apontado por autores como Hermann et
al. (2016) e Kagermann et al. (2013), a Industria 4.0 promove uma cadeia de valor mais
interligada, reduzindo a necessidade de intermediarios e consolidando operagoes
sob um controle centralizado, mesmo que juridicamente fragmentadas.

O novo processo atinge de forma inédita o pequeno e médio capital, bem
como os setores pequeno-burgueses. Embora tenha surgido no interior da industria,
as plataformas digitais, os grandes centros computacionais, o desenvolvimento
intensivo e extensivo da internet, a inteligéncia artificial e a digitalizagao dos valores
de uso favorecem a centralizacao do capital em setores outrora dificeis de centralizar,
como o0 comeércio, o transporte, 0s servigos e acomunicacao. Setores que, nas décadas
anteriores, estavam pulverizados em milhares de empreendimentos individuais sao
agora centralizados em empresas monopolistas globais, como as de e-commerce e
as Big Techs da industria digital, naquilo que Srnicek (2020) denominou capitalismo
de plataforma.
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Acresce-se atendéncia de supressao das empresas de base nacional,absorvidas
pelos grandes monopolios globais. Essa tendéncia geral do modo de producao
capitalista atinge, agora com intensidade inédita, setores até entdo pouco permeaveis
atal processo,como o comeércio, os transportes e os meios de comunicacao nacionais.

Ao lado do revolucionamento do processo produtivo, com particular impacto
nos setores que nao sao produtores de mercadorias, temos a revolucao dos produtos,
cada vez mais digitalizados e vinculados a uma unidade central durante todo o seu
periodo de uso. De motores de avido, carros elétricos e autbnomos a casos mais
obvios, como streamings de audio e video, o capital tende a ser servitizado - isto
é, o que é vendido ao consumidor final ndao é o produto, mas o seu direito de uso.
Essse processo permite ao capital expandir a sua esfera de acumulacao, capitalizando
diretamente sobre o consumo e atrelando todos os consumidores a uma rede
mundial centralizada, guiada por algoritmos agora capazes nao apenas de mapear o
comportamento dos individuos, mas de nele intervir ativamente.

A emergéncia de novos produtos que nao sao o resultado direto das
revolucoes tecnologicas anteriores, mas substancialmente novos em conformidade
com as novas necessidades e tecnologias, possibilitou a China ingressar na ordem
social imperialista, assumindo a dianteira em novos ramos de producao que nao
demandavam correr atras de décadas de conhecimento acumulado. Uma disputa
intercapitalista entre China e Estados Unidos tende a marcar toda a nossa época
histérica.

Ao contrariodapropagandaoficial da Industria 4.0 e do Toyotismo,atendéncia é
asimplificacao do trabalho realizado pela massa de trabalhadores. Além de simplificar
a maior parte das modalidades de trabalho, possibilitando a adogcdo em massa de
trabalhos intermitentes, terceirizados e temporarios; a revolucao técnica em curso
sob a forma capitalista desfere um golpe inédito no trabalho de elevada qualificacao,
substituindo-o em massa por meio da inteligéncia artificial. Como desenvolvido por
Davenport e Kirby (2016) e outros tantos, algumas fung¢des tendem a ser eliminadas,
outras sdo parcializadas. Temos, ainda, a expansao do trabalho por peca a um nivel
apenas comparavel ao trabalho domeéstico nos séculos XVIII e XIX, servindo como
base para o discurso do empreendedorismo e da iniciativa individual.

Temos uma contradicao relevante. Ao mesmo tempo que as diversas
modalidades de trabalho sao simplificadas e, desse ponto de vista, homogeneizadas,
esse mesmo processo permite a sua fragmentacédo quase infinita,na medidaem que se
reduz a dependéncia das empresas de qualidades especificas de seus trabalhadores.

Todo este conjunto de transformacdes produzem um campo significativamente
mais amplo para a atuacao do capital financeiro. O capital financeiro, como sabemos,
nao sdo os bancos, mas a fusdo do capital bancario com o capital industrial. Em 1916,
partindo das leis sobre a centralizacao da propriedade e a concentracao da producao
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nas grandes empresas, desenvolvidas em O Capital, Lénin expde que a tendéncia
a centralizacao da producédo no sistema capitalista gerava os monopolios: grandes
empresas que passavam a controlar o mercado, destruindo a livre concorréncia
e estabelecendo uma concorréncia entre grandes monopolios mundiais. Estas
empresas se transformam na forma dominante da producédo, concentrando o
capital e centralizando cada vez mais a propriedade. Esta forma dominante em que
se apresenta o capital, o monopodlio da producao, se expressa também no sistema
bancario, que monopolizaria o dinheiro. A fusao destes dois monopodlios origina o
capital financeiro. A partir de entdao um punhado de paises onde se concentram estas
grandes empresas passam a controlar o mercado mundial e subordinar os paises aos
seus interesses.

Apesar do intenso desenvolvimento do capital financeiro no curso do ultimo
século, nesse periodo ele conviveu com setores expressivos do médio e pequeno
capital, sobretudo no setor de servicos, comeércios e fornecedores. O atual processo
de transformacéao tecnoldgica cria possibilidades inéditas para o capital financeiro,
permitindo que seustentaculos se estendam parasetores que até entao se mantiveram
mais ou menos a margem.

Este processo de concentracao e centralizacdo dos trabalhadores em torno
dos grandes monopdlios, talvez explique a grande ofensiva do capital contra
os aparatos de organizacao e luta que foram forjados pela classe historicamente.
Existe uma grande ofensiva no discurso de trabalho individualizado. No entanto,
este discurso se opdem frontalmente aos processos que de fato se desdobram na
sociedade. A grande contradicao e desafio, nos parece, é outra: a formacdo de um
exército industrial de reserva cada vez mais numeroso e desgarrado dos centros de
organizacgao e producao da riqueza capitalista. Ao mesmo tempo, setores do trabalho
assalariado de elevada qualificacdo, bem como profissionais autonomos ou ligados
aos pequenos e meédios empreendimentos sdo paulatinamente proletarizados e, em
desespero, abracam discursos das diversas tendéncias de extrema-direita.

Esse processo, ainda que conviva com a emergéncia de novos ramos de
producao de baixa composi¢cdo organica de capital (isto €, setores onde o peso
relativo do trabalho vivo ainda supera o capital constante, como em plataformas
digitais de servicos), acelera a elevacdo da composicdo organica na economia
como um todo. Trabalhadores sao substituidos em massa - inclusive os altamente
qualificados, como engenheiros, analistas financeiros e até profissionais criativos
- por sistemas automatizados que integram maquinas, softwares e inteligéncia
artificial em redes centralizadas de producéao. Essa substituicdo nao é pontual, mas
estrutural: conforme mostra Aaron Benanav (2020), a produtividade cresce, mas o
emprego nao acompanha, mesmo em setores high-tech.
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O resultado paradoxal € a reducao da massa global de mais-valia - j& que,
como lembra Marx no Livro III de O Capital, so o trabalho vivo gera valor. A queda
tendencial da taxa de lucro, longe de ser compensada pela expansao de mercados
(como argumentavam Rosa Luxemburgo ou David Harvey), agora é agravada pela
automacao de cadeias produtivas. Diante disso, o capital busca contramedidas:

Centralizacao acelerada: Fusoes e aquisicoes (como a absorcao de startups
por Big Techs) para monopolizar fontes de lucro, reproduzindo em escala
digital o que Lenin descreveu no imperialismo.

Intensificacdo da exploracao: Precariedade (plataformizacao), extensao da
jornada (via controle algoritmico), e financeirizacao.

A crise édupla: se aautomacao reduzabase valorizavel do capital,aresisténciaa
reduzir lucros leva a uma espiral de superexploracao que alimenta crises de realizagao
(ex.: trabalhadores sem renda para consumir). Esse é o cerne da contradicdo: o
mesmo sistema que elimina trabalho vivo depende dele para sobreviver.

O problema de fundo é sempre o mesmo, mas manifesto de distintas formas
em cada época histdrica: como explica Marx, a “razdo ultima de todas as crises”,
que “é sempre a pobreza e a restricdo ao consumo das massas em contraste com
o impeto da producao capitalista a desenvolver as forcas produtivas como se estas
tivessem seu limite apenas na capacidade absoluta de consumo da sociedade”. A lei
geral da acumulacao capitalista, apresentada na ultima secao do Livro I de O Capital,
mostra-se, aqui, em sua expressao mais concreta e determinada. O problema de
fundo jamais € monetario ou financeiro. Ambos sdo apenas a forma de expressao
da contradicdo ja exposta de que “a acumulacao de riqueza num polo é, a0 mesmo
tempo, a acumulacdo de miséria, o suplicio do trabalho, a escravidéao, a ignorancia,
a brutalizacao e a degradacdo moral no polo oposto, isto é, do lado da classe que
produz seu proprio produto como capital”.
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