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OS IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO NiVEL DE EMPREGO: uma

revisao de literatura

1 INTRODUCAO

A Primeira Revolugdo Industrial marcou a migracao da produgdo artesanal para a fabril. Tear
mecanico € motor movido a vapor estabeleceram condi¢des para a producdo em massa. No
século XIX, a Segunda onda viu surgirem lampada elétrica, telégrafo, antibidticos e vacinas.
Os primeiros computadores e a internet marcaram a terceira, no século XX. A Quarta
Revolucao Industrial engloba Inteligéncia Artificial — IA, Internet das Coisas e Big Data
(CINTRA ET AL, 2018). A missdo da IA, para Lee (2018) ¢ recriar a inteligéncia humana.

A Quarta Revolucao Industrial cerca-se de incertezas, entre as quais pode-se destacar a possivel
substitui¢do da forca de trabalho humana pelas maquinas inteligentes. Ford (2015) explica que
novas tecnologias criam trabalhos capazes de absorver a mao-de-obra desempregada,
conforme o principio da compensagao (BRYNJOLFSSON & MCAFEE, 2014; FLEMING,
2018). A introducdo do tear mecanico substituiu os artesdos, enquanto quantidade maior de
trabalhadores foi contratada para operar as maquinas. Segundo Lee (2018), os efeitos da 1A
determinardo a extin¢do de bilhdes de empregos no mundo.

Assim, surge o interesse em compreender de que forma a Academia estd analisando o risco de
desemprego em massa diante das novas tecnologias. A partir da defini¢ado do problema,
elaborou-se a seguinte pergunta de pesquisa:

Sob o contexto da Quarta Revolucdo Industrial, de que maneira a literatura enxerga o risco da
geragdo de desemprego em massa a partir da introducdo das tecnologias de Inteligéncia
Artificial, Internet das Coisas e a Industria 4.0?

Objetivos geral e especificos foram estabelecidos, quais sejam:

Objetivo Geral: investigar como o risco de desemprego em massa em virtude da introdugdo da
Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e Industria 4.0 ¢ tratado atualmente pela literatura.

Objetivos especificos:

a) Identificar como sdo vistos o risco de substituicdo da forga de trabalho humana pelas
maquinas no espectro da Quarta Revolugao Industrial;

b) Detectar outras tematicas relevantes relacionadas a Quarta Revolugdo Industrial.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inteligéncia Artificial e Transformacao Digital

A transformacao digital vai além da tecnologia em si, abrangendo estratégia e novas maneiras
de pensar (ROGERS, 2016). Surge a Inteligéncia Artificial — 1A, cujas definicdes envolvem
sistemas que pensam como humanos; sistemas que pensam racionalmente; sistemas que agem
como humanos; sistemas que agem racionalmente (RUSSEL&NORVIG, 1995). Conforme
Ford (2015), 1A ja deixa de ser apenas ficcdo cientifica. Aparelhos compreendem o que as
pessoas dizem, respondem, traduzem idiomas e possuem caracteristicas de proposito geral, se
aplicando a todas as atividades. Lee (2018) faz uso da mesma analogia, afirmando que IA ¢ a
nova eletricidade abastecida por dados.
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IA j& ¢ realidade em diferentes campos: linhas de montagem; corrigir comportamentos
humanos inadequados (ROMBAO et al, 2020); analise de legislagdo, fornecer dados de
empregados ao gestor; auxiliar no recrutamento, avaliagio e treinamento (ROMBAO et al,
2020); identificar posturas indesejadas de candidatos a emprego (CAPTAIN, 2016);
automacao residencial de equipamentos (PETNIK & VANUS, 2018); localizar solugdes
médicas em grandes bancos de dados (ROMBAO et al, 2020, WONG, 2016); auxilio em
cirurgias a distancia (WONG, 2016); predi¢do de estruturas de proteinas (TORRISI &
POLLASTRI, 2020); estatisticas, previsdes (WONG, 2016); tradugao (WONG, 2016);
previsao da qualidade do ar (CHIWEWE & DITSELA, 2016); processamento de dados,
suporte a pesquisas, engenharia (ROFFEL & EVANS, 2020); recomendacao de compras;
analise de risco de crédito; seguranca.

Segundo Igbal e Qureshi (2020), por meio do deep learning o homem ensina a maquina a
pensar e descobrir coisas por si so a partir de enormes quantidades de dados (LEE, 2019). Sao
redes neurais artificiais que operam de maneira similar as suas andlogas naturais (FORD,
2015), ambicionando emular o cérebro humano (LEE, 2018). Podem ser formadas por milhdes
de neurdnios produzidos em laboratorio, em estruturas interconectadas (KRAUS et al, 2020).

Lee (2019) diferencia o tradicional aprendizado de méaquinas e o deep learning (QUADRO 1).

QUADRO 1

Identificagdo de um gato por maquina

Abordagem tradicional | Deep Learning
O programador insere regras: “se a figura tem duas O sofiware ¢ municiado com milhdes de imagens
formas triangulares em cima de uma forma nomeadas “gato” e “ndo gato”. A partir do
circular, possivelmente ¢ um gato” processamento desses dados, aprende a identificar
um gato.

Fonte: adaptado de LEE (2018)

Rogers (2016) contribui para o raciocinio elencando como as grandes companhias obtém
dados. Usuarios do Waze compartilham sua localizagdo, deslocamento, velocidade,
ocorréncias no caminho (clientes); a Weather Underground recebe dados meteoroldgicos
enviados espontaneamente por uma comunidade de usudrios (voluntarios); parceiros na cadeia
de suprimentos (fornecedores, clientes); dados publicos (registros publicos oficiais,
observagao); compra de dados de empresas.

Restam duvidas sobre em que ponto da evolugdo nos encontramos. Roffel e Evans (2018),
enxergam certa distancia entre o que as pessoas imaginam e a fase em que a ciéncia se encontra.
“Por enquanto aprendemos a usd-la apenas para resolver problemas simples (...), inexistindo
progresso com relagdo ao desenvolvimento de maquinas que raciocinam como Seres
humanos.” Para Wong (2016), no momento as maquinas nao estdo capacitadas para reagir
diante de situagdes inesperadas. Similarmente, Roffel ¢ Evans (2018) destacam: “No que se
refere a IA, nés ainda estamos fazendo alquimia”, e demonstram como funcionardo as
maquinas “pensantes” (QUADRO 2).



QUADRO 2

Sistemas de Reconhecimento de Imagens

Sistema tradicional de reconhecimento de Sistema baseado em conhecimento (inteligéncia
imagens artificial)
O sistema reconhece um vestido de noiva na O sistema identifica o vestido de noiva e entende
postagem de alguém em sua rede social, porémndo que aquela pessoa, ao se casar, mudard seus
avanga a partir dai. habitos de compra, disparando o alerta para a
empresa rever suas ofertas de produtos.

Fonte: adaptado de Roffel e Evans (2018)

No horizonte proximo as tecnologias irdo dirigir automoveis, gerenciar portfélios, fabricar
quase tudo que as pessoas compram (LEE, 2018), tomando empregos de seres humanos. Lee
(2019) enxerga IA como aplicagdes promissoras embora carregadas de grandes desafios. Entre
obstaculos previstos encontra-se o risco de que as maquinas se rebelem e ataquem os seres
humanos (LEE, 2018; LEE, 2019; WONG, 2016) ou causem a extingao da humanidade
(FORD, 2018; ROFFEL & EVANS, 2018; ROMBAO et all, 2020), a possibilidade de uso de
armas fatais autonomas (RUSSEL et al, 2015).

Nao ¢ possivel recuar, ainda que existam ameacas, pois “o génio ja estd fora da lampada”
(MANYIKA, 2018). Uma classe de risco que desperta a atencdo de estudiosos envolve a
economia ¢ o nivel de emprego. Em outros momentos historicos a humanidade se viu
apreensiva frente ao risco de desemprego em massa (mecanizagdo da agricultura, surgimento
das fabricas). As previsoes catastroficas nao se tornaram realidade (FORD, 2018). Ha consenso
econdmico segundo o qual a inser¢do de novas tecnologias traz ganho de produtividade cuja
consequéncia principal ¢ a queda do preco dos produtos e, por fim, geracao de renda e maior
demanda por trabalho (FORD, 2015; KALIOUBY, 2018; LEE, 2018). Rogers (2016)
apresenta a industria musical, considerada liquidada no inicio da revolugao digital, como
exemplo de reconstrug¢do a partir dos novos modelos de negdcios trazidos pela inovagao.
Andreessen (2016) entende que, a medida que produtos se tornam mais baratos, o consumidor
tende a valorizar coisas envolvendo trabalho tipicamente humano.

Kurzweil (2018) afirma que o nimero de empregos nos EUA passou de 31% para 44% da
populagdo desde 1900. Rus (2018) também ¢ enfatica a dizer que ndo se preocupa com a [A
desempregando pessoas, indicando pesquisa segundo a qual ha muitas tarefas profissionais ndo
automatizaveis.

Por outro lado, desenham-se cenarios dramaticos. Ford (2015) afirma que as maquinas do
futuro ameagardo inclusive empregos de maior nivel de conhecimento. Atualmente ja existem
sistemas eficientes para exercer jornalismo bdasico. Desafiando a sabedoria econOmica
tradicional, o mesmo autor apresenta determinado trabalhador que jamais conseguiu se
readaptar apds a entrada de uma tecnologia disruptiva: o cavalo, desempregado pelos
motoristas de automoveis, caminhdes e tratores. Explica a comparacdo: o motorista de
automoveis venceu o cavalo pela inteligéncia, mas como se defenderao os desempregados que
serdo substituidos por concorrentes artificiais inteligentes? A grande diferenca neste momento,
para FORD (2015), FORD (2018) e LEE (2018), esta na capacidade das novas tecnologias de
atuarem em praticamente todas as areas de negocios, inclusive produgdo intelectual.

Lee (2018) admite que alguns empregos serdo criados em areas novas como manutengdo de
robds, porém apenas em um prazo longo. Novas empresas estdo sendo concebidas com
pouquissimos empregados, como a SmartFinance, que oferece crédito pessoal sem possuir
sequer uma Unica agéncia fisica e o Toutiao, aplicativo jornalistico cujas noticias sdo escritas



por algoritmos. Etzioni (2017) acredita que a automagao causara mais danos aos empregos nos
EUA do que os fendmenos da globalizagdo e imigracao juntos.

Os estragos ja sao vistos atualmente, conforme demonstra relatorio do ano de 2015 da Ball
State University, segundo o qual 87% dos empregos perdidos na manufatura recentemente se
deram em virtude da automagao (ETZIONI, 2017). Ja Lecun (2018) aposta na valorizagao do
trabalho humano como um dos resultados da produ¢do automatizada. A fim de atestar sua
afirmag¢ao, compara dois produtos, conforme Quadro 3.

QUADRO 3
Valorizac¢do da produgdo humana
Tocador de Blue Ray | Vasilha de salada de ceramica
Elevado nivel de tecnologia moderna Tecnologia de 10 mil anos atras
Producao em massa por maquinas Producdo artesanal
Consumidor valoriza o aspecto técnico Elemento humano é o mais importante
USS$ 46,00 USS$ 500,00

Fonte: adaptado de Lecun (2018)

Se a diferenga entre classes sociais ¢ reconhecidamente uma das causas da pobreza,
concentragdo de renda pode ser agravada pela IA, que terd cardter monopolista, uma vez
entendido que apenas alguns paises colherdo os frutos econdmicos da transformacao,
especialmente China e EUA (LEE, 2019). A consultoria PWC prevé que IA produzira US$
15,7 trilhdes até 2030, dos quais USS 7 trilhdes serdo na China. Paises pobres perderdo sua
vantagem competitiva historica, qual seja, o custo baixo da mao-de-obra.

A construgdo tedrica dos capitulos até aqui apresentados parece deixar significativo nivel de
incerteza sobre as implicagdes das tecnologias digitais na humanidade, com proposital
destaque do autor para a questio do emprego. E nesse contexto que se pretende analisar a
literatura sobre a Inteligéncia Artificial e a Quarta Revolugado Industrial, de forma a responder
a pergunta de pesquisa.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi estruturado para analisar a literatura especializada referente a Quarta
Revolugdo Industrial, suas tecnologias relacionadas de IA com preocupagdo centrada no eixo
do trabalho/emprego. Para Denyer e Tranfield (2009), cujo modelo foi adotado neste estudo, a
revisdo sistematica de literatura tem como objetivo localizar, selecionar e considerar contetido
relevante, descobrindo o que ja ¢é conhecido e o que ainda nao se sabe a respeito da tematica
da pergunta de pesquisa. A técnica adaptada realizou-se conforme ilustrado no Quadro 4.



QUADRO 4
ETAPAS DA PESQUISA DE LITERATURA

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo §
Pesquisa Piloto  Identificacdo dos Selecio e avaliacio  Andlise e sintese Exposi¢ao dos
estudos de estudos resultados
Pergunta de Web os Science Artigos abertos Criacdo do Tabulagéo
Pesquisa protocolo
Obj. Geral Spell Vosviewer Decomposigdo Discussdo
das fontes
Obj. Especificos Scielo Acréscimos Revisdo Conclusdo
manuais
CAPES Defini¢do base final

Fonte: eleborado pelo autor, com base em Denyer e Tranfield (2009) e Toorajipour et al (2021)

3.1 Passo 1 — Pesquisa Piloto

O primeiro passo tem como centro a formulagdo da pergunta de pesquisa. Segundo Denyer e
Tranfield (2009), a pesquisa de literatura ndo deve ser iniciada antes que se tenha uma pergunta
“especificada e detalhada”. No presente trabalho essa etapa foi adaptada em virtude de haver
atividade de pesquisa realizada previamente pelo autor, pela qual surgiu como problema o
posicionamento da Academia em relacao ao risco de desemprego em massa causado pela
Quarta Revolucao Industrial. Assim, realizou-se revisao da literatura com a qual o pesquisador
se deparou anteriormente (QUADRO 5), ao fim da qual elaborou-se a pergunta de pesquisa.

QUADRO 5
Passo 1 — Pesquisa piloto
Tipo de documento Quantidade
Livros 4
Artigos publicados em journals 10
Artigos publicados em periddicos livres (revistas, 22

jornais etc.)
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Passo 2 — Identificacao dos estudos

Nesta etapa buscam-se estudos envolvendo a tematica objeto, visando encontrar todas as
evidéncias  disponiveis em bancos de dados de conhecimento cientifico
(DENYER&TRANFIELD, 2009). Toorajipour et al (2021) destacam a importancia de que as
buscas sejam bem especificas. Este trabalho selecionou quatro bases de artigos cientificos,
quais sejam: Web of Science, SCIELO, SPELL e o portal de teses e dissertacdes da CAPES.

A pesquisa na CAPES resultou quase infrutifera, visto que o portal ndo possui mecanismo de
busca avangada, impossibilitando, assim, exploracao especifica pela combinacao de palavras.
No referido portal, a procura pelos termos so6 ¢ permitida na forma alternativa, “inteligéncia
artificial” OU “desemprego”. O resultado foi infecundo, com 33.303 documentos nao
relacionados entre si, ora relativos a inteligéncia artificial, ora a desemprego, o que nao faz
sentido para o objetivo. Refizemos a busca com os termos “inteligéncia artificial”, “internet
das coisas”, industria 4.0”, encontrando 7.454 resultados em diversas areas de conhecimento,
com concentragao em Ciéncias exatas (2.858) e engenharias (2.388).



No portal SCIELO foram efetuadas buscas com os termos combinados “inteligéncia artificial”
e “desemprego”, com apenas 01 resultado. Utilizando as expressdes na lingua inglesa,
“artificial intelligence” e “employment” ou “unemployment”, encontraram-se 03 resultados
com 01 repeti¢do, portanto, 02 resultados. Os mesmos termos acima, em portugués e em inglés,
foram utilizados no portal SPELL, de maneira combinada, sem nenhum resultado encontrado.
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A primeira busca na Web of Science foi feita com os termos “artificial intelligence”, “internet
of things”, “industry 4.0”, de maneira alternada (OU), tendo sido identificados 181.199
resultados. Refinando o exame para as categorias Computer Science Artificial Ingelligence,
Management e Business, a quantidade de documentos foi reduzida a 30.133. A fim de tornar a
busca mais especifica, utilizaram-se os termos combinados “artificial intelligence” e
“employment”, obtendo-se 121 resultados.

3.3 Passo 3 — selecao e avaliacao dos estudos

Denyer e Tranfield (2009) explicam que na terceira etapa sdo utilizados critérios para avaliar
o banco de dados de maneira a identificar aqueles documentos de fato relacionados a pergunta
de pesquisa.

Prezando pela transparéncia, apresentam-se aqui os critérios utilizados para refinar a base
bibliografica obtida. A primeira decisao foi centrar o esfor¢o no portal Web Of Science, visto
a irrelevancia dos resultados obtidos em SCIELO e SPELL. Quanto ao portal CAPES, a
auséncia de ferramentas para pesquisa com termos combinados em geral ndo impede o
trabalho, embora o dificulte consideravelmente. Para o proposito deste artigo, considerou-se
que a revisdao manual de mais de 7 mil artigos nao seria completada dentro do prazo disponivel.
Ademais, a analise manual ndo detalhada foi realizada e identificou uma tese de doutorado
cujo conteudo ¢ adequado ao proposito da pesquisa.

A partir dos 121 artigos da Web Of Science, aplicou-se outra redu¢do, marcando na ferramenta
apenas os artigos de acesso aberto, restando 38 publicacdes. A fim de encontrar aqueles mais
relevantes e identificar suas associacoes, utilizou-se o software VosViewer, desenvolvido na
Leiden University, na Holanda, Exercicios de andlise bibliométrica foram realizados conforme
a seguir:

Co-ocorréncia de palavras-chave: minimo de 5 ocorréncias, tendo sido encontrados em

bEN1Y 99 ¢ bEAN1Y

destaque os termos: “artificial intelligence”, “employment”, “technology”, “robotics”.

Co-citacdo de referéncias: minimo de 5 ocorréncias. As referéncias mais co-citadas foram:
Frey e Osborne (2017), Autor (2003), Arntz (2016), Nedelkoska (2018), Ford (2015),
Brynjolfsson e McAfee (2014).

Conexao bibliografica: nesta op¢ao, o sistema verifica a quantidade de referéncias que os
documentos compartilham entre si e retorna um indicador de “forca da conexdo”,
demonstrando os artigos mais relevantes da base (QUADRO 6).




QUADRO 6

Forga de conexdo entre artigos Web of Science

Referéncia Forc¢a da conexao
Egana-delSol et al (2022) 68
Lewis e Bell (2018) 40
Tschang et al (2021) 34
Llorent (2019) 32
Bordot (2022) 29
Foster et al (2021) 29
Makowski et al (2021 21
Hammer e Suparna (2021) 20
Bissesur et al (2020) 18
Fleming (2019) 17
Lloyd e Payne (2019) 15
Gemmel et al (2020) 15
Haseeb (2019) 14
Mamedov (2018) 11

Fonte: elaborado pelo autor

No grupo de 38 artigos, entre os quatorze com indicador de forga superior a 10, cinco nao
foram localizados e os demais foram adicionados a lista final para leitura. Adicionaram-se
quatro artigos com grande numero de citagdes entre si, igualmente identificados pelo sistema
Vosviewer. Em seguida, dois artigos foram excluidos pois, embora com grande numero de
citagdes, possuiam conteudo desconectado da pergunta de pesquisa.

Selecionaram-se da base dos 38, dois outros artigos que, apesar da falta de destaque nas
simulagdes do Vosviewer, traziam importantes contribui¢des para o objeto da pesquisa. Outras
oito publicacdes relevantes foram identificadas durante a leitura das referéncias.

Ao fim do terceiro passo, o exame artesanal do pesquisador permitiu identificar publica¢des
relevantes que os proprios softwares ndo trataram como tal. O estoque definitivo ficou
composto de 60 publicacdes com origens diversas (QUADRO 7).

QUADRO 7
Base final de publicag¢des ¢ origem

Origem Quantidade de publicacées

Web of Science 13

Derivados da Web of Science 8

CAPES 1

SCIELLO 2

SPELL 0

Pesquisa piloto manual 36

Total 60

Fonte: elaborado pelo autor



4 ANALISE DOS DADOS
4.1 — Passo 4

Feita a sele¢ao da literatura a ser revisada, inicia-se a etapa em que as fontes sdo separadas
por contetido, investigando-se associagdes entre elas (DENYER&TRANFIELD, 2009). A
presente pesquisa utilizou protocolo com quatro perguntas para cumprir a etapa, examinando

cada uma das 60 publicagdes (ANEXO 1).

Na Pesquisa Piloto identificaram-se 17 documentos cujos conteudos nao estavam relacionados
a pergunta de pesquisa, conquanto tratassem das tematicas inteligéncia artificial, internet das
coisas, Industria 4.0 e outras. Um dos livros objeto da analise ¢ composto por entrevistas feitas
com especialistas do campo da tecnologia. Considerando que cada entrevista pode ser tratada
como elemento completo, optou-se por decompor a andlise do livro em 23 partes.

Finalizada a revisdo da literatura, passa-se a apresentacao dos resultados.

5 ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Passo 5

Os resultados da revisdo de literatura devem ser demonstrados destacando o que se conhece e
0 que ndo se conhece a respeito da pergunta de pesquisa (DENYER&TRANFIELD, 2009;
TOORAIJIPOUR ET AL, 2021). As descobertas da etapa anterior foram organizadas num
formato de tabela. Os pesquisadores classificaram o foco de cada documento a seu juizo e
conforme a interpretacdo dos textos, como “Social”, “Negocios” ou “Misto”. Com auxilio dos
protocolos de revisdo de literatura, os resultados foram dispostos em categorias a fim de
permitir visdo ampla das respostas, conforme sera demonstrado no proximo capitulo.

5.1.1 Resultados

As classes de ordenagdo dos resultados foram assim definidas:

Foco: alguns trabalhos, mesmo publicados em journals voltados para negocios e gestao,
apresentavam preocupacdo social. Classificaram-se 37 como Negdcios, 8 como Social e 5
Misto.

Posicionamento dos pesquisadores: percebeu-se a divisdo em otimistas e pessimistas, sendo os
primeiros aqueles que ndo acreditam em impactos muito profundos na substitui¢do de
trabalhadores por méaquinas e os tltimos os que preveem consequéncias graves. Identificaram-
se 20 otimistas, 11 pessimistas e os demais com posicionamento neutro.

Desemprego em massa: a preocupagdo com o desemprego em massa foi encontrada em 13
publicagdes, enquanto 24 negaram tal possibilidade. Os demais ndo se manifestaram ou
afirmaram ndo saber.

Similaridade com ondas anteriores: Em 9 casos os autores enxergam as mudancas atuais como
diferentes das anteriores, em 10 casos acreditam ser similar, enquanto nos demais ndo se
identificou posicionamento. Assim, a divisao ¢ clara, encontrando-se os otimistas entre aqueles

10



que acreditam no principio da “destrui¢ao criativa”, pelo qual novos empregos serdo gerados
em quantidade maior do que os excluidos. Ao mesmo tempo hd argumentos muito bem
estruturados de quem afirma haver diferencas nucleares, como a velocidade de implantagao, a
escala, o fato de o impacto ser maior nas tarefas menos qualificadas (pela primeira vez na
historia), a qualidade de propdsito geral com consequente impacto em todos os campos da
industria, servigos e da vida privada etc.

QUADRO 8
Titulo
Foco Posicionamento Desemprego em Similaridade com
Massa ondas anteriores
Negocios  Social Otimista Pessimista Sim Néo Sim Nio
37 8 20 11 13 24 10 9

Fonte: elaborado pelo autor

Polarizacdo: o conceito apareceu em uma quantidade razoavel dos trabalhos. Implica em que
estardo protegidos os empregos com mais elevado e aqueles com mais baixos niveis de
qualificagdo; os primeiros pela dificuldade das méaquinas em realiza-los e os ultimos pelo
elevado custo da tecnologia em comparagdo ao trabalho humano. No meio encontra-se grande
massa de trabalhadores de qualificacdo mediana, cujos empregos estdo sob maior nivel de
risco. Entre os estudos, 11 citaram referido fendmeno.

Solug¢des propostas: ha consenso de que havera consequéncias no nivel de emprego. A sugestao
mais recorrente foi educagdo para capacitar os trabalhadores ao uso das novas tecnologias.
Regulacdo governamental e taxacao da riqueza gerada pelas novas tecnologias foram outros
destaques. Essas propostas apareceram tanto em textos de autores pessimistas quanto otimistas,
0 que nos permite concluir que mesmo aqueles confiantes no lado bom das mudancas
acreditam em algum impacto negativo a ser superado.

Outras recomendacdes encontradas para minimizar as consequéncias negativas foram o
estabelecimento de renda basica universal, renda bésica condicionada, rede de protecao social,
ativismo dos usuarios, responsabilidade conjunta de governos e corporagdes.

Profissdes do futuro: parece haver consenso de que atividades rotineiras e de tratamento de
dados serdo automatizadas rapidamente. Ha divergéncia quando se trata da possibilidade de a
IA assumir atividades cognitivas. Convergem novamente no entendimento de que atividades
tipicamente humanas serdo valorizadas. A literatura apresenta como profissdes da nova era
aquelas ligadas a: ciéncia, tecnologia, engenharia, matematicas; gestdo, comunicagao, solugdes
criativas; cuidados humanos; turismo, lazer e bem-estar; satde; negociagdao, persuasdo;
empatia, confianga, compaixao; julgamento e gestao de pessoas.

Outros resultados nao ligados diretamente a pergunta de pesquisa: desigualdade de género; a
implementagdo das tecnologias sofrerda restricdes de opgdes politicas, custo de
desenvolvimento, barreiras sociais; crescimento do PIB; concentragdo de riqueza em poucos
paises e corporagdes; riscos de uso criminoso; risco de corrida armamenticia. O alcance da
Singularidade, o status em que a maquina atinge o nivel humano de inteligéncia, ¢ objeto de
discordancia. Alguns acreditam que chegaremos a tal ponto, outros discordam. Quanto ao
tempo para atingirmos essa condicao, a literatura varia apontando duas, trés décadas.
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6 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A revisao de literatura, como técnica apta a localizar estudos relevantes, mostrou-se frutifera
neste estudo, permitindo conclusdes e mantendo ou acentuando dividas. A literatura em geral
converge no entendimento de que havera algum tipo de impacto sobre o nivel de emprego
(especialmente dos profissionais menos qualificados), sobre a necessidade de treinar os
trabalhadores para a nova realidade, a importancia futura de trabalhos ligados a ciéncia,
tecnologia e a esséncia do ser humano, a importancia do governo como regulador.

As principais divergéncias estdo nas previsdes de desemprego em massa contra a visao otimista
da capacidade de as inovagdes gerarem postos de trabalho em quantidade superior aos perdidos
e nas semelhancgas ou discrepancias entre a Quarta Revolucgdo Industrial e as ondas anteriores,
desde o século XVIII.

Outras descobertas interessantes sao a polariza¢ao dos riscos de automacao, a discussao sobre
renda bdésica universal ou condicionada e o enfraquecimento do poder de barganha do
trabalhador nos paises desenvolvidos, com destaque para Estados Unidos e Inglaterra, ao longo
das ultimas décadas.

Finalizados os cinco passos da revisdo de literatura inspirada em Denyer e Tranfield (2009), ¢
possivel responder a pergunta de pesquisa:

Sob o contexto da Quarta Revolucdo Industrial, a literatura enxerga o risco da geracao de
desemprego em massa a partir da introdug@o das tecnologias de IA, IoT e Industria 4.0 sob
viés duplo de otimismo e preocupacgao pessimista, conforme se entenda que o momento venha
a repetir as ondas anteriores de grandes inovagdes ou represente algo com caracteristicas
proprias. Em comum, os grupos divergentes enxergam exigéncias de capacidades diferentes
das que os trabalhadores possuem atualmente, despertando a ateng¢ao para a requalificagao dos
mesmos e a necessidade de mecanismos que reduzam os possiveis impactos negativos.

O objetivo geral foi atingido através do processo de revisdo da literatura inspirado nas licgdes
de Denyer e Tranfield (2009) e Toorajipour et al (2021). Os objetivos especificos foram
alcancados conforme se depreende das discussdes acima.

7 LIMITACOES E SUGESTOES

O presente estudo sofreu limitagdes relacionadas a prazo, recursos € mesmo experiéncia do
pesquisador, do que se desdobram sugestdes de trabalhos futuros.

Na anélise bibliométrica, na base Web Of Science, houve grande concentracdo das publicagoes
em areas como Ciéncia da Computacao em Inteligéncia artificial, gestdo e negodcios, com
pouquissimas ocorréncias em Pesquisa Educacional, ética, estudos ambientais, ciéncias
sociais. A bibliometria da CAPES identificou enorme volume de publicagdes em Ciéncias
Exatas e da Terra e Engenharias e pouquissimos estudos em Ciéncias sociais aplicadas e
Ciéncias Humanas (QUADROS 10 e 11).
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QUADRO 9
Analise Bibliométrica Web Of Science

Categoria Quantidade de ocorréncias
em 121 publicacées
Ciéncias da Computagdo em 56
1A
Gestao 42
Negocios 33
Pesquisa Educacional 1

Estudos ambientais 1
Etica 1
Ciéncias sociais 1

Fonte: elaborado pelo autor

QUADRO 10
Andlise Bibliométrica portal CAPES
Categoria Quantidade de ocorréncias
em 7.454 publicacoes

Ciéncias Exatas e da Terra 2.852

Engenharias 2.388
Ciéncias Sociais aplicadas 708
Ciéncias humanas 147

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, sugere-se que pesquisas futuras se voltem para os impactos da Quarta Revolugdo
Industrial, considerando-se o pior cenario, qual seja, aquele apresentado pelo grupo dos
pessimistas. Caso o cendrio otimista se materialize, ainda assim havera perdas de curto prazo,
igualmente dependentes de remédios que socorram os excluidos.
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1)
2)

3)
4)

ANEXO 1
Protocolo de Revisiao de Literatura

Quais sdo os detalhes gerais do estudo: autor, titulo, journal, data, idioma?

Qual é o objetivo do autor com essa publicacdao? Quais os objetivos do estudo? Quais sdo as
perguntas de pesquisa e/ou hipdteses?

Quais sdo os principais resultados com relacdo a sua pergunta de pesquisa?

Quais sdo os resultados ndo diretamente relacionados a sua pergunta de pesquisa?
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