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Resumo

Revisou-se o que a literatura cientifica marxista apresenta sobre o avanco da Inteligéncia
Artificial (1A) e a subsuncéo do trabalho intelectual para pensar suas repercussdes na sadde.
Para tanto, foi realizada uma reviséo sistematica critica da literatura marxista tomando
como fonte 182 revistas marxistas. A estratégia de busca foi construida com os termos-
livres derivados de dois polos: fendmeno (‘Inteligéncia Artificial’, ‘Quarta Revolugdo
Industrial’, ‘Industria 4.0°) e contexto (‘Subsun¢do do Trabalho’, ‘Trabalho Intelectual’).
Portugués, espanhol e inglés foram os limites de idioma. A andlise dos dados foi realizada
por meio da analise critica descritiva. 14 artigos foram incluidos. Os seguintes elementos
dos artigos foram sintetizados e criticados: ‘subsuncao do trabalho e o trabalho Intelectual
na 4° revolugdo industrial’; ‘Inteligéncia Artificial ¢ a Industria 4.0’; ‘A e subsuncao do
trabalho intelectual na satude’; ‘limites da automacao e da IA na satde’; ‘uso intensivo de
tecnologia na satde’; ‘problemas na substitui¢ao de profissionais de saude por [A’; ‘limites
do raciocinio clinico por algoritmos’; ‘a IA podera causar a subsuncdo do trabalho
intelectual na saude?’. Pode-se afirmar que a 42 Revolugéo Industrial acentua a subsuncao
do trabalho intelectual e a IA tem o potencial de provocar a subsuncéo gradativa do trabalho
intelectual em um curto espaco de tempo. Sistemas de IA carecem da habilidade de
interpretacdo fundamentais no trabalho de salde e a critica marxista sugere que a integracdo
da IA deve ser feita com o equilibrio entre inovacéo tecnologica/dignidade do trabalho.
Descritores: Algoritmos; Capitalismo; Economia; Inteligéncia Artificial; Mercado de
Trabalho; Trabalho

Abstract

The Marxist scientific literature on the advancement of Artificial Intelligence (Al) and the
subsumption of intellectual labor was reviewed to consider its repercussions on health. To
this end, a critical systematic review of the Marxist literature was carried out using 182
Marxist journals as sources. The search strategy was constructed with free terms derived
from two poles: phenomenon (‘Artificial Intelligence’, ‘Fourth Industrial Revolution’,
‘Industry 4.0°) and context (‘Subsumption of Labor’, ‘Intellectual Labor’). Portuguese,
Spanish and English were the language limits. Data analysis was carried out through
descriptive critical analysis. 14 articles were included. The following elements of the
articles were synthesized and criticized: ‘subsumption of labor and intellectual labor in the
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4th industrial revolution’; ‘Artificial Intelligence and Industry 4.0’; ‘Al and subsumption
of intellectual labor in health’; ‘limits of automation and Al in health’; ‘intensive use of
technology in health’; ‘problems in replacing health professionals with AI’; ‘limits of
clinical reasoning by algorithms’; ‘could Al cause the subsumption of intellectual work in
health?’. It could be stated that the 4th Industrial Revolution accentuates the subsumption
of intellectual work and Al has the potential to cause the gradual subsumption of
intellectual work in a short space of time. Al systems lack the fundamental interpretation
skills in health work and Marxist criticism suggests that the integration of Al must be done
with a balance between technological innovation/dignity of work.

Keywords: Algorithms; Capitalism; Economy; Artificial Intelligence; Labor Market; Work

Introducgéo

O avango da Inteligéncia Artificial (IA) tem suscitado debates intensos na
sociedade contemporanea em razdo de uma pluralidade de fatores que envolvem a
interferéncia que as estas tecnologias tém exercido nos dominios sociais, econémicos e
bioldgicos nas interacGes humanas. A presenca ubiqua de ferramentas de IA no cotidiano
por meio de assistentes virtuais, aplicativos, ligacdes programadas etc. esta presente em
quase todos os campos do conhecimento®. Esta incorporagéo da IA em diversos sistemas e
ferramentas tem o potencial de diminuir a necessidade de intervencdo humana em
atividades perigosas, monotonas e exaustivas, possibilitando assim a liberagdo do tempo
de trabalho humano nestas atividades em que uma maquina pode realizar. Esta liberacao
permite que a dedicacdo do tempo humano possa ser redirecionado a tarefas mais seguras,
desafiadoras e estimulantes. Porém é fundamental reconhecer que, simultaneamente, a 1A
apresenta novos desafios e riscos, validando a necessidade do debate para mitigar esses
riscos, considerando as questdes éticas, sociais e legais>® em especial sobre o lugar do
trabalho humano.

O progresso da IA traz consigo uma série de desafios, especialmente no contexto
econémico, que tem sido historicamente associado a debates acalorados sobre o destino do
mercado de trabalho e do ser humano em face a automacdo. Essas discussoes
frequentemente sdo impulsionadas pela apreensao de que a IA possa ndo somente substituir
tarefas manuais, mas também ‘atividades intelectuais’ sendo, portanto, um risco ao proprio
‘estatuto de humanidade’ do ser humano, caso seja levada as ultimas consequéncias. Logo,
é essencial relembrar que a natureza do trabalho nas sociedades contemporéaneas é um
topico que suscita uma analise filosofica crucial, transcendendo as defini¢fes tradicionais
sobre ‘emprego’ e ‘ocupagio’”.

No entanto, o problema ndo se limita @ mera substitui¢cdo do trabalho humano pelo

trabalho automatizado*® E crucial compreender a ascenséo do trabalho automatizado como



uma forca independente que esta gradualmente tomando controle sobre o trabalho humano.
Isso leva a uma maior subsuncdo do trabalho humano ao capital, impulsionada pelo
exponencial desenvolvimento tecnoldgico no século XXI°> Desta forma, compreender o
pensamento de Marx sobre o trabalho é fundamental para o debate sobre o avanco da 1A
quando se vive a passagem de uma quarta revolucdo industrial, que promete mudar a
drasticamente as relagdes dos seres humanos com o trabalho.

A subsuncéo do trabalho ao capital envolve o controle que o capital exerce sobre
0s processos de trabalho, subjugando os meios de producdo (como meios e objetos de
trabalho) e a forca de trabalho em seu conjunto ’. A condicdo do trabalho no sistema
capitalista o transcende como um simples processo metabdlico humano-natureza para se
tornar uma atividade multiplicadora de valor °. Assim, a subsungéo do trabalho intelectual
refere-se a subordinacdo das atividades intelectuais (assim como 0s manuais) no contexto
do modo de producdo capitalista a maquinificacdo e, portanto, a automatizacdo. A nogao
de ‘subsungao do trabalho intelectual’ ¢ uma extensdao mais ampla da no¢do de ‘subsun¢do
do trabalho ao capital’, que descreve a integracao de varias formas de trabalho na logica da
dinamica do capitalismo®®. A subsunc&o do trabalho intelectual, em particular, diz respeito
a maneira como o trabalho que envolve atividades mentais, como criacdo de ideias,
pesquisa, analise e design, é subsumida & l6gica dos processos produtivos capitalistas®®?®.

Na obra de Marx, o trabalho é concebido como um processo no qual os seres
humanos, por meio de sua agao consciente, regulam e controlam a interacdo material com
a natureza. Essa atividade é intrinsecamente social, envolvendo complexas relacbes que
abrangem desde a linguagem até a cooperacao e a divisao sociotécnica do trabalho. Quanto
a subsuncdo, conforme discutida por Marx, refere-se a integracdo do trabalho no sistema
capitalista, evoluindo de uma forma ‘formal’ para uma forma ‘real’. Marx explica a
importancia crucial do processo de ‘producdo de maquinas por meio de maquinas’ ao
analisar a Revolugéo Industrial. Ele ressalta que a transi¢cdo da subsuncdo formal para a
real do trabalho no capital ocorreu com a maquina-ferramenta, desqualificando e
substituindo o trabalhador especializado da manufatura.

Trata-se, entdo, ndo apenas do processo de subsungdo formal do trabalho ao modo
de producdo capitalista, onde ha a transformacao do processo de trabalho em um meio para
0 aumento de valor do capital sem necessariamente modificar o proprio processo de
trabalho.6 Mas também de um processo de subsuncao real do trabalho, onde o capital
influencia ativamente o processo de trabalho, intensificando-o e tornando-o mais eficiente

para aumentar a lucratividade e, por isso, remodelando-0 a uma nova reestruturacdo



produtiva. Nesse contexto, € tipico da subsuncdo real do trabalho ao capital a aplicagédo
deliberada do conhecimento cientifico diretamente no processo de producdo, com o
objetivo de aumentar o mais-valor relativo®.

A érea de saude ndo esta apartada deste debate sobre avanco da IA e seus impactos
éticos, sociais e econdmicos, para profissionais, pacientes e sistemas de satde. Tanto que
a Organizacdo Mundial de Salde (OMS), lancou uma publicacio chamada Etica e
Governanga de Inteligéncia para Area de Salde, com o intuito de apoiar governos e
profissionais para o ‘uso ético’ da IA. Isto porque a IA ja estd sendo aplicada,
principalmente em paises desenvolvidos, na melhoria da velocidade e precisdo do
diagnostico e triagem de doencas, na otimizacao do atendimento clinico, no fortalecimento
das pesquisas em salde e no desenvolvimento de medicamentos.

E neste contexto que se adverte o uso da IA com o sentido de exigir cautela no
avanco desmedido e pouco reflexivo sobre a 1A nos procedimentos de salde. Ha a
expectativa de que IA na saude possa substituir diversos tipos de trabalho baseados no
‘raciocinio clinico’ como caso dos algoritmos para diagnostico, das anameses remotas ou
virtuais e dos exames clinicos mediados pela IA. Estes processos vém demonstrando a real
possibilidade da subsuncéo do trabalho intelectual humano pela maquina — ou na area da
saude: a subsuncdo do diagnostico e conduta terapéutica pela maquina — denotando o
perigo que a IA pode proporcionar caso néo se identifique os limites que se deve impor a
esta tecnologia’.

Assim, diante do avanco das tecnologias de informagdo e comunicacdo e sua
imbricada relacdo como desenvolvendo do capital e da légica privada na producédo e
circulagdo das mesmas® é que este estudo visa revisar o que a literatura cientifica marxista
apresenta sobre a 1A e a subsuncdo do trabalho intelectual. O intuito deste estudo é pensar
como esta subsuncdo pode promover problemas na centralidade do raciocinio clinico e da

producéo subjetiva do cuidado na saude.

Método
Objetivo e pergunta da revisao

Trata-se de uma revisdo sistematica critica da literatura cientifica marxista! teve
como objetivos especificos compreender os fundamentos da Inteligéncia Artificial no
cenario da quarta revolugdo industrial, entender a subsuncdo do trabalho intelectual com o
avanco da A e estabelecer uma critica marxista sobre a relacéo da IA com a subsuncéo do

trabalho intelectual na saude.



A revisdo foi orientada pela pergunta de pesquisa: “o que a literatura cientifica

marxista apresenta sobre 0 avanco da IA e a subsuncdo do trabalho intelectual?” Essa

direcionou a escolha dos termos de busca nas fontes de dados.

Fontes de dados e estratégias de pesquisa

A revisdo comecou com uma busca exploratdria nas principais revistas cientificas

especializadas em marxismo. Foram analisados os titulos e escopos das revistas para

garantir que se dedicavam a publicacdo de estudos nesta area. Como resultado, foi

selecionado um grupo de revistas como fontes potenciais de informac6es relevantes para

0 objeto de estudo. Buscou-se, assim, cobrir o espectro de estudos publicados em diversas

regides geograficas, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1. Fontes de dados classificadas segundo a regido geografica de publica¢do. Julho-2024.

Regido geogréafica Fontes de dados

|. Brasil

Argumentum (Vitdria); Arma da critica; Cadernos Cemarx; Critica Marxista; Critica
Revolucionaria_Revolucionary Criticism; Dialectus: Marxismo, Teoria Critica e Filosofia da
Educaco; Entropia: Revista do Laboratério dos Movimentos Sociais e Midia; Espago Livre
(UFG); Germinal: Marxismo e Educacdo em Debate; Histed-BR Online; Katalysis; Lutas sociais;
Margem em esquerda; Marx e Marxismos; Marxismo e Autogestdo (UFG); Mouro: Revista
Marxista;Movimentos Sociais (UFG); Novos Rumos (Unesp); O Social em Questdo (PUC-RJ);
Outubro; Poeticus - Revista de Poesias, Arte e Reflexdes (UFG); Praia Vermelha; Préaxis e
Hegemonia Popular; Principios; Revista de Politicas Publicas (UFMA); Revista Despierta (UFG);
Revista Educacdo e Emancipacéo; Revista em Pauta: Teoria Social e Realidade Contemporanea
(UERJ; Revista Enfrentamento (UFG); Revista Posi¢do (UFG); Revista Praxis Comunal; Revista
Préxis Educativa; Revista Ser Social ; Revista Servico Social e Sociedade; Revista Sociedade em
Debate; Revista Tempo Social; Revista Trabalho Necessario; Revista Trabalho, Politica e
Sociedade; Revistas Estudos Feministas; Sociologia em Rede (UFG); Temporalis; TensGes
Mundiais; Terceiro incluido; Verinotio.

1l. América Latina

Demarcaciones: Revista de Estudos Althusserianos; Rebela - Revista Brasileira de Estudos
Latino-Americanos (UFSC); Pacarina del sur - Revista de Pensamiento critico latinoamericano;
Izquierdas (Santiago); Nuestra America; Razon y Revolucion; Viento Sur; Utopia y praxis
latinoamericana; Herramienta (Argentina); Revista de Raiz Diversa (UNAM); Revista de Estudos
e Pesquisas sobre as Américas (UnB); Estudos Ibero-Americanos (PUC-RS); Sociologia. BUAP.

111. Outros
continentes

Acta Sociologica; Actuell Marx; Antipode; Arena Journal; Australian Journal of Political
Economy; Cahiers de GRM; Cambridge Journal of Economics; Cambridge Review of
International Affairs; Capital & Class; Capitalism, Nature and Socialism; Catalyst; Columbia
Economics Review; Competition & Change; Contretemps - revue de critique communiste;
Critical Education; Critical Horizons; Critical Social Work; Critical Sociology; Critique. Journal
of Socialist Theory; Cultural Critique; Cultural Logic: A Journal of Marxist Theory & Practice;
Development and Change; Dialectical Anthropology; Dollars & Sense; Ecological Economics;
Economic and Labour Relations Review; Economics and Philosophy; Economy and Society;
EcoReV' - Revue Critique D’Ecologie Politique; Ethiopique: Revue Negro-africaine de Litterature
et Philosophie; European Journal of Sociology;European Journal of the History of Economic
Thought; Feminist Economics; Feminist Review; Geografiska Annaler: Series B, Human
Geography; Globalizations; Green Social Thought; Human Ecology Review; INQUIRY: The
Journal of Health Care Organization, Provision, and Financing;International Journal of Political
Economy; International Journal of Radical Critique; International Labor and Working Class
History; International Socialism; International Socialism Journal; Irish Marxist Review; Journal
for Critical Education Policy Studies; Journal of Agrarian Change; Journal of Classical Sociology;
Journal of Critical Globalisation Studies; Journal of Critical Race Inquiry; Journal of Critical
Realism; Journal of Economic Issues; International Journal of Health Services; Journal of Labor
and Society; Journal of Peasant Studies; Journal of World-Systems Research; Labor History;
Latin American Perspectives; Marxismo Oggi; Marxist Left Review; Materialismo Storico
(Italia); Mediations : Journal of the Marxist Literary Group; Millennium: Journal of International




Studies; Monthly Review; Mouvements des idées et des luttes; New Internationalist; New Labor
Forum; New Left Review; New Political Economy; New Political Science; New Proposals:
Journal of Marxism and Interdisciplinary Inquiry; Nouveaux Cahiers du Socialisme;
Osterreichische Zeitschrift fur Soziologie; Perspectives on Global Development & Technology;
Philosophy & Social Criticism; Politics & Society; Praktyka Teoretyczna; PROKLA. Zeitschrift
fur kritische Sozialwissenschaft; Quaderni Materialisti; Race & Class; Radical History Review;
Radical Pedagogy; Radical Philosophy Review; Radical Teacher; Regional Studies;Research in
Economic Anthropology; Research in Political Economy; Rethinking Marxism;Review for
Radical Political Economics;Review of International Political Economy;Review of Political
Economy; Review of Radical Political Economy; Review of Social Economy; Review: A Journal
of the Fernand Braudel Center; Revue de Philosophie Economique; Rural Sociology; Science &
Society;Signs: Journal of Women in Culture & Society; Social Forces; Social History; Social
Text; Social Theory and Practice; Socialism and Democracy; Socialist Register; Socialist Review;
Socialist Studies; Sociology; Souls: A Critical Journal of Black Politics, Culture & Society;
Studies in Critical Research on Religion; Studies in Political Economy; Telos: Critical Theroy of
the Contemporary; Textual Practice; The International Marxist-Humanist; Theory &
Psychology;Theory & Struggle; Theory, Culture, & Society; Thesis Eleven; Third World
Quarterly; Transactions of the British; Institute of Geographers; tripleC: Communication,
Capitalism & Critique; Urban Studies; Work, Employment & Society; World Review of Political
Economy; Zeitschrift Marxistische Erneuerung; Journal of Applied Economics

Fonte: elaboracéo dos autores

Apos identificar as 182 revistas, foram usados os termos livres priméarios derivados
da pergunta de pesquisa para a busca inicial nas revistas. Os termos incluidos foram:
‘Inteligéncia Artificial’, ‘Subsuncdo do Trabalho’, ‘Quarta Revolucdo Industrial’,
‘Industria 4.0’ e “Trabalho Intelectual’. Esses termos foram divididos em dois grupos: Polo
1 (sobre o fendmeno) (‘Inteligéncia Artificial’, ‘Quarta Revolucéo Industrial’, ‘Industria
4.0’) e Polo 2 (sobre o contexto) (‘Subsuncdo do Trabalho’, ‘Trabalho Intelectual’). A
busca foi feita nos enderecos eletrénicos das revistas e 0s termos foram traduzidos para
inglés e espanhol quando necessério. O panorama das fontes de dados selecionadas com
esses termos foi entdo avaliado.

Apbs a identificacdo inicial com os termos primarios, foram excluidas 13 revistas
por falta de enderecos eletrdnicos, mecanismos de busca ou por retornarem mensagens de
erro. Revistas que ndo retornaram publica¢fes também foram removidas. No total, foram
selecionadas 155 revistas nesta fase de reconhecimento de adaptacdo das revistas a
possibilidade de busca. Assim, a primeira etapa considerou elegiveis as revistas com
qualquer nimero de resultados para os termos livres. Para revistas com mais de 50
publicaces, foi realizado um refinamento para garantir a especificidade da busca.

Na segunda etapa, foram realizadas combinagdes dos termos livres primarios
usando o operador booleano ‘AND’, resultando nas seguintes possibilidades de
especificidade nas buscas: “Artificial Intelligence AND Work Subsumption”; “Artificial
Intelligence  AND Industry 4.0”; “Artificial Intelligence AND Intellectual Work”;
“Subsumption of Work AND Industry 4.0” e “Subsumption of Work AND Intellectual
Work”.



Ao final do processo, foram identificadas 4.079 publica¢Ges que foram organizadas
em uma planilha Excel. Ainda, usando o Excel, foram excluidos os titulos repetidos. Foram
removidas publicagdes como volumes inteiros, resenhas, reportagens, editoriais,
dissertaces e teses, resumos, capitulos de livros e entrevistas.

Dos 868 artigos selecionados, 783 foram excluidos por auséncia dos marcadores
textuais: ‘Inteligéncia Artificial’, ‘Industria 4.0°, ‘Quarta Revolucdo Industrial’,
‘Subsungdo do Trabalho’ e ‘Trabalho Intelectual’. Apds a leitura dos resumos dos 95
artigos restantes, 77 foram excluidos, restando 18 artigos. Entre os 18 artigos restantes, 4
foram excluidos por ndo disponibilizar versdes disponiveis na integra. No final, 14 artigos
foram eleitos para avaliacdo completa.

O processo foi realizado manualmente e registrado em uma planilha no Excel, e
posteriormente utilizando o fluxograma PRISMA utilizado para documentar as etapas,
conforme ilustrado na figura 1, abrangendo as etapas de extracdo, visualizacao,
comparacdo e sintese das conclusbes. A extracdo dos dados foi realizada de forma

independente por dois revisores (E.C.S.l.e L.C.)



Figura 1. Fluxograma do processo de selecdo dos artigos incluidos na revisao
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Fonte: elaboracdo dos autores.




Anélise de dados

A analise dos dados extraidos dos 14 artigos incluidos foi realizada com o auxilio
da analise critica do conteudo. Na anélise marxista o uso de metodos e técnicas devem estar
adaptados ao estudo do objeto, ou seja, & materialidade no qual se encontra na empiria do
ser humano em seu sistema de relagdes sociais. Por isso, 0 uso de questionarios, entrevistas,
observacao, experimentacdo social, analise de conteddo de documentos ou 0 uso de
multiplos métodos estatisticos e mateméticos para a coleta e processamento das
informagGes devem ser requeridos em fun¢io de como esta empiria “aparece”®.

Revisar o contetido de estudos marxistas € um desafio'* especialmente pela
necessidade de se manter a perspectiva analitica dentro do marxismo mas sem perder 0s
limites (muitas vezes ténues) de suas correntes internas. Por isso, para manter a coeréncia
em busca da criticidade necessaria nesta revisdo, utilizou-se a Anélise de Contetdo Critica.
Este € um método para o estudo de textos que também oferece flexibilidade (seja na analise
de temas, conceitos, categorias etc.) com vistas a expor o poder na construcdo deste
conhecimento®®, afim de reconstruir os contetidos dos artigos incluidos a luz da criticaZ®.

Por fim, utilizou-se 0 método materialista historico-dialético como método de
exposicdo conforme abordado por Miiller (1982)" na seguinte sequéncia de construgdo
demonstrativa: exposicao, procedimento progressivo-regressivo, contradicdo e critica. O
conceito fundamental em Marx ¢ o de “exposi¢cao”, que designa o modo como o objeto,
suficientemente apreendido e analisado, desdobra-se em suas articulacdes prdprias e como
0 pensamento as desenvolve em suas determinagcfes conceituais correspondentes,

organizando um discurso metddico’8,

Resultados

Os 14 artigos incluidos apresentaram resultados variados que abordaram
gradualmente a pergunta de pesquisa sobre a subsuncdo do trabalho e os efeitos da
Inteligéncia Artificial. A maioria focou nos impactos da IA na sociedade e na forca de
trabalho, frequentemente discutindo a substituicdo do trabalho humano por trabalho
autdbnomo e algoritmico.

Neste sentido, pode-se classificar os artigos incluidos nesta revisdo em dois eixos
principais: Eixo 1: Subsungdo do trabalho intelectual e Eixo 2: Inteligéncia artificial.
Ambos eixos se aproximam de forma a responder a pergunta de pesquisa.

O Eixo 1 explora a subsuncéo do trabalho ao capital na era da Industria 4.0, com um

foco especial no trabalho intelectual, utilizando conceitos marxistas como base para a



analise. A introducdo de tecnologias avancadas, como a inteligéncia artificial e a
automacdo, exemplifica o processo de subsuncdo formal e real do trabalho, onde as
relagdes de producéo sdo reestruturadas para maximizar a extragdo de mais-valia.

Dos artigos analisados, 06 recebem destaque pela aproximacdo com este eixo
tematico, conforme destacado no quadro 3. Este quadro sintetiza as principais ideias sobre
como a subsungdo do trabalho, especialmente no contexto do trabalho intelectual, é
influenciada pelas novas tecnologias e a reestruturacéo produtiva.

O Quadro 4, demonstra como os autores se aproximam do conceito de subsuncéo do
trabalho intelectual na Quarta Revolucdo Industrial, destacando como a automacéo, a
inteligéncia artificial (IA) e a digitalizagdo transformam as relagdes de trabalho.
Lazzareschi et al., °discutem a reestruturagio produtiva com foco na substituicdo de
trabalho humano por IA destacando que a tecnologia ndo € neutra e influencia a qualidade
do trabalho, muitas vezes substituindo trabalhadores qualificados. Duran 2° aborda os
direitos laborais e a desumanizacéo do trabalho devido a automacéo, que pode desvalorizar
o trabalho intelectual e diminuir a seguranca de emprego. Aradjo 2! aponta a substituicio
de "trabalho vivo" por "trabalho morto™ na Industria 4.0, onde a automacdo reduz a
necessidade de mao de obra humana inclusive para fung@es intelectuais. Tonelo??analisa a
"uberizagdo™ e "amazonificagdo™ do mercado de trabalho, ressaltando a precarizacéo e a
flexibilizacdo dos modelos de trabalho, que afetam especialmente o trabalho intelectual em
plataformas digitais. Trindade »* e Bolafio e Zanghelini *° discutem a acentuacdo da
subsuncéo do trabalho ao capital na economia digital, que intensifica o controle sobre o
trabalho intelectual, exacerbado pela digitalizacdo e a crise sanitaria da COVID-109.
Finalmente, Martins et al. 2*destacam como as plataformas digitais centralizam o controle
e acentuam a exploracgdo e o controle algoritmico, afetando a autonomia dos trabalhadores
intelectuais. Esses estudos sublinham a necessidade de politicas que protejam os direitos
dos trabalhadores intelectuais na era da Inddstria 4.0.

No Eixo 2, os estudos se concentram especificamente no "trabalho intelectual”,
explorando a influencia a automacéo e da IA em atividades que exigem habilidades
cognitivas e criativas. Esse eixo trata dos impactos especificos da IA na economia, no
mercado de trabalho e nas relagdes sociais, destacando tanto as oportunidades quanto os
desafios. Esses estudos destacam as mudancas nas demandas por habilidades intelectuais e
as implicacOes para o mercado de trabalho, como a necessidade crescente de adaptacéo e

requalificagéo dos trabalhadores para lidar com tecnologias emergentes.



Concentram-se neste eixo o total de 07 artigos, que apresentam relagdo com o0s
conceitos de IA e industria 4.0, no contexto do Trabalho Intelectual, o quadro,10 agrupa
estes estudos. Esse quadro apresenta uma visdo geral dos impactos da Inteligéncia Artificial
(1A) e da Indastria 4.0 no trabalho intelectual, abordando as mudancgas em diferentes
setores e destacando as questdes de desigualdade e reestruturacao produtiva.

O Quadro 5 apresenta uma andalise abrangente sobre o impacto da inteligéncia
artificial (I1A) e da Indastria 4.0 no trabalho intelectual, destacando as perspectivas de
diversos autores. Pettersen® ressalta as limitagdes da IA em lidar com problemas
complexos que requerem intuicdo humana, enquanto Agrawal, Gans e Goldfarb®®
enfatizam a transformacdo de setores como juridico e radiologia, onde a IA assume tarefas
preditivas. Stubbs?’ alerta para a potencial marginalizacdo de trabalhadores intelectuais,
criando uma divisdo social entre uma elite tecnoldgica e uma classe "inutil". Cao, Ye e
Chen?® discutem a necessidade de adaptacéo dos curriculos universitarios para o0 mercado
de trabalho, valorizando habilidades criativas e pensamento critico. Zhu?® aborda a
aplicacdo da IA na governanga urbana, melhorando a gestdo de servicos e economia digital,
enquanto Wang®® descreve a integracéo da IA nos sistemas financeiros, substituindo parte
do trabalho intelectual humano. Por fim, Walton e Nayak®! exploram, sob uma Gtica
marxista, como a big data e a IA estdo remodelando o trabalho, aprofundando
desigualdades e trazendo a tona discussdes sobre a singularidade tecnoldgica. Estes estudos
evidenciam a necessidade de uma reflexdo critica sobre as mudancas no trabalho intelectual
e a formulacdo de politicas que garantam uma distribuicdo equitativa dos beneficios

tecnoldgicos.



Quadro 3. Autores, ano, objetivo do artigo, trechos presentes sobre subsungao do trabalho e trabalho intelectual na 42. revolugdo industrial e a 1A e a indstria 4.0. Julho-2024.

Autor(es), ano

Objetivo

Subsuncao do trabalho e o trabalho Intelectual na 42 revolucéo industrial

Inteligéncia artificial e a indUstria 4.0

Trindade, 2024

Oferecer subsidios para
compreender como a
subsungdo do trabalho
ao capital impacta as
relacdes de trabalho na
era do capitalismo
digital e seus sujeitos,
em especial 0
precarizado.

A 'plataformizacdo da economia’ (criptomoedas, aplicativos, Big Techs e 1A).
Isso transforma as relages de trabalho e afeta diretamente as condigdes de vida
dos trabalhadores.

O capitalismo financeiro, mundializado e tecnolégico sugere um novo estagio
de subsungdo do trabalho ao capital, agravando a pauperizagao, especialmente
do precariado.

A subsuncdo formal do trabalho ao capital transforma as relages sociais ao
criar uma massa de assalariados que, embora inseridos em relagfes ainda ndo
totalmente capitalistas, perdem gradualmente o dominio dos meios de producéo
e passam a depender apenas da forca de trabalho para sobreviver.

A medida que a inddstria avanca, as habilidades dos trabalhadores séo
transferidas para as maquinas, afastando-os dos meios de producéo e dos
conhecimentos laborais, e consolidando a subsuncao real do trabalho ao capital.
Quando o trabalho esta totalmente subordinado ao capital e o trabalhador perde
o controle do processo, o capital pode maximizar a producdo do excedente e a
extracdo da mais-valia

A "Industria 4.0" intensifica a automac&o e o controle algoritmico, criando um
"capitalismo de plataforma” e aprofundando a subsuncéo real do trabalho ao
capital, com o surgimento do "cibertariado” (infoproletariado).

A subsuncdo real do trabalho é intensificada por tecnologias e extragdo de
mais-valia, tornando o trabalhador um apéndice das ferramentas tecnoldgicas e
controlado por aplicativos.

A subsungdo real do trabalho ao capital envolve a “captura” da subjetividade,
essencial para a expropriagdo dos tempos livres dos trabalhadores. No contexto
brasileiro pds-2016, com a ascenséo de um governo de extrema direita e a
expansdo das politicas neoliberais, houve um aumento na exploracéo capitalista
e na precarizacao das relagoes de trabalho através de tecnologias digitais.

A subsungdo ocorre pelo ocultamento dos controles algoritmicos e pelas
estratégias para reduzir o trabalho vivo.

"Industria 4.0" traz inovages tecnolégicas que transformam a
automacéo, o uso de dados e as relagdes de trabalho

A realidade social é inundada por criptomoedas, aplicativos, Big Techs
e |As, que se tornam centrais no Iéxico da sociedade.




Cao, Ye, Investigar o impacto da O desenvolvimento da IA impactara inevitavelmente o emprego dos estudantes "O Plano de Desenvolvimento da Nova Geragdo de 1A da China destaca
Chen, 2023 1A no futuro dos universitarios. a necessidade de atender a demanda por empregos de alta qualidade
empregos de estudantes Com o desenvolvimento continuo da A, a estrutura de conhecimento e as através do treinamento da forca de trabalho.
universitarios na China habilidades dos estudantes universitarios sdo impactadas pela substitutibilidade Universidades devem adaptar seus sistemas de educacgdo para incluir
da tecnologia, redugdo dos custos de mao de obra, expansédo da pesquisa e a orientacdo profissional, considerando o impacto da IA no mercado de
aplicacdo de robos, desafiando o valor do trabalho trabalho
Quando a IA dominar habilidades especificas e se tornar mais barata do que a A IA permitird aos estudantes universitarios mais desenvolvimento
mao de obra dos estudantes, estes poder&o ser substituidos integral e trabalhos autdnomos, reduzindo a pressdo e aumentando a
Estudantes universitarios com habilidades em inovagdo tém menos chance de satisfacdo e a renda.
serem substituidos pela IA, pois ela ndo pode replicar tarefas criativas e Com o0 avanco da IA e a crescente incerteza na carreira, as
ocupagdes inovadoras. universidades devem criar um sistema dinamico de monitoramento
profissional baseado em big data.
Com o progresso da IA, as universidades devem integrar todos 0s
funcionérios na orientagéo profissional, formando uma equipe de apoio
robusta.
Martinsetal.,  Analisar as dindmicas de A tecnologia intensifica a exploracéo do trabalho, uma prética ja vista no Algoritmos, modelos mateméticos criados pelo trabalho humano, tém o
2023 mediacédo operadas por fordismo e no Toyotismo, e o gerenciamento algoritmico impede que os poder de decompor e recompor decisdes para gerar produtos ou

plataformas digitais de
trabalho.

trabalhadores influenciem a distribuicéo e o valor de seu trabalho.

A relagdo entre tecnologia digital e trabalho reflete uma tendéncia da
reestruturagdo produtiva, com base nas tecnologias da informacéo e
comunicacdo e no avanco de sistemas de aprendizado de maquina.

Algoritmos ampliam a subsuncdo do trabalho e refinam a vigilancia e o
controle do capital, tornando os trabalhadores mais alienados do processo e do
resultado do seu trabalho.

Ha limites para a subsunc&o do trabalho intelectual na produgdo cultural. O
trabalhador cultural traduz as determinagdes do sistema e as demandas do
publico no produto. Com o avanco das tecnologias, que permitem a codificagéo
de conhecimentos e a intensificacdo da exploragdo, a perda de autonomia no
trabalho manual se expande para o trabalho intelectual.

O progresso tecnoldgico tem levado ao crescente distanciamento entre o
pensamento e a realidade perceptivel, favorecendo a ideologia da
imaterialidade. Com a revolugdo da microeletrdnica, a maquina passou a unir
hardware e software, reproduzindo a separagdo entre trabalho manual e
intelectual e facilitando a subsunc&o do trabalho intelectual na Terceira
Revolugéo Industrial

Embora a subsuncdo da atividade criativa seja dificil, a mediacéo das
plataformas amplia esse processo, representando uma nova etapa na subsuncao
real do trabalho. Nesta fase, ciéncia e tecnologia alteram a producdo e a relacéo
entre capitalista e trabalhador, enquanto plataformas controlam demanda,
producdo e pagamento, aprofundando a exploragdo do trabalho intelectual.

servigos, prevendo resultados com base em variaveis.

“Turkerizagdo” é o microtrabalho para a producédo de IA
exemplificando a precarizagdo das relagdes de trabalho, com tarefas
transformadas em servicos, competic&o intensificada e controle
ampliado.

“Uberizag@o” caracteriza um modelo de trabalho com pouca protegao e
fronteiras ténues entre trabalho e vida pessoal, enquanto a
“plataformizagéo” usa algoritmos para transformar dados em valor
financeiro e aprofundar a exploragéo

Araljo, 2022

A automacdo aumenta o capital (trabalho morto) e reduz a mao de obra
(trabalho vivo) no processo de producéo.

A tecnologia da automacdao envolve maquinas automatizadas com
inteligéncia artificial, capazes de executar algoritmos computacionais
para realizar tarefas em beneficio dos seres humanos




Na Industria 4.0, o trabalho morto esta se tornando mais autdnomo em relagdo =
ao trabalho vivo, com maquinas aprendendo e interagindo automaticamente
através da 1A e da loT.

Na Industria 4.0, maquinas automatizadas substituem o trabalho vivo, que .
ainda é essencial para fabricar as maquinas. Apesar das novas especializa¢des,

o trabalho vivo é progressivamente reduzido criando contradi¢Ges entre capital

e trabalho, caracterizadas por atragao e repulsdo L]
Trabalhadores séo removidos do processo de producéo e seus postos extintos

por ndo contribuirem para a criagdo de mais valor. =
A expulsdo e reintegracdo constante de trabalhadores na mecanizacéo reflete o
movimento de atragéo e repulsdo no processo produtivo, conforme a mais-valia

e a forga produtiva evoluem. =
Na Industria 4.0, a automagdo intensifica a reificacdo das relagdes de producéo,
onde o trabalho morto atua de forma autdnoma sobre o trabalho vivo. L]
Méquinas aprendem e interagem por meio da IA e da 1oT. Isso leva & interface
maquina-maquina, que pode eliminar quase totalmente a necessidade de
intervencdo humana direta.

Toda a cadeia de producéo e reproducéo do valor esta sendo automatizada
digitalmente, desde o trabalho combinado até o capital financeiro. A gestéo
algoritmica surge como a 'mao invisivel' do trabalho morto, administrando-o de
forma auténoma.

O processo de trabalho adquire nova materialidade no algoritmo digital,
automatizando tecnicamente os processos que coordenam a atividade humana
produtiva, conectando o trabalho intelectual e manual, mas com o tempo se

separa, transformando o produto individual em um bem social de um

trabalhador coletivo

Na produgdo capitalista, o trabalho produtivo se restringe a criagdo de mais-

valor, com a tecnologia aumentando a produtividade e reduzindo o trabalho

vivo. A automagao e a A tornam o trabalho morto uma forca auténoma,
subordinando o trabalho vivo ao desenvolvimento do capital

A era digital intensifica a separagdo entre trabalho intelectual e manual,

enquanto a automag&o globaliza o trabalho morto, subjugando o trabalho vivo e
ampliando a dominagéo capitalista.

Ha o refinamento da subsuncao do trabalho ao capital com o fator tecnolégico,
com o trabalhador produzindo seu proprio descarte na IndUstria 4.0.

A automacao industrial utiliza sistemas mecanicos, eletroeletronicos e
computacionais para controlar processos, incluindo maquinas de
montagem e robds industriais

A tecnologia de machine learning permite que robds com inteligéncia
artificial aprendam, impactando a acumulacéo de capital global,
inclusive no mercado financeiro com rob0s investidores.

Algoritmo é um conjunto de etapas para executar uma tarefa, e tanto
pessoas quanto computadores seguem algoritmos diariamente
Complexidade computacional é o nimero de operagdes para executar
algoritmos e, na Indstria 4.0, afeta o processo produtivo globalmente,
do chéo de fabrica a uberizacéo

1A se refere a 'mentes' artificiais e robotica a ‘corpos' artificiais; ambas
se sobrepdem como mente e corpo humanos

Na 42 Revolucéo Industrial, a IA e os algoritmos cercam os individuos,
impulsionados pelo avango das TIC e pela disponibilidade ilimitada de
big data

Bolafio,
Zanghelini,
2022

Analisar a intensificagdo
dos processos de
flexibilizagdo do
trabalho

O trabalho digital durante a crise sanitaria intensificou a exploragdo, =
evidenciando a subsuncéo do trabalho intelectual na reestruturacéo capitalista.

Na subordinagdo do trabalho a légica do capital, o desenvolvimento social

torna-se dependente da valorizagao do capital, evidenciando uma contradicéo
fundamental: o trabalho, que se torna abstrato, é reduzido a mercadoria e forga

de trabalho, vendida no mercado. Esse processo revela a fetichizagdo do

trabalho como fator de producdo e marca o inicio de uma nova era na historia

da producéo social

A economia das redes telematicas, a Internet, as plataformas digitais, a
inteligéncia artificial, a internet das coisas e a l6gica dos grandes
bancos de dados ndo sdo apenas evolugdes tecnoldgicas intrinsecas,
mas parte de estratégias amplas do capital.




O trabalho se torna mercadoria, e a subsungéo formal do trabalho evolui para a
real com a incorporagdo do conhecimento e a automacao, refletindo a
reestruturagdo produtiva na era digital

Lazzareschi,
Graglia,
Huelsen, 2021

Discorrer sobre as
formas de reestruturagdo
do processo de produgéo
e de prestagdo de
servicos, suas fortes
mudancas e implicagdes
para os trabalhadores, os
governos, as empresas e
a sociedade

A 42 revolugdo tecnoldgica, com novas formas de trabalho e uma reestruturacdo
produtiva, irdo superar o Toyotismo.

As TICs** tém influenciado a reestruturagdo do trabalho na atividade
econdmica, agricola, industrial e de servicos, reduzindo a dependéncia de
maquinas, rompendo com a l6gica da revolugdo industrial.

A 1A assumira fungdes cognitivas e supervisionara trabalhadores humanos,
reduzindo os de postos de trabalho e alterando a natureza do trabalho.

As tecnologias digitais podem ndo so6 substitui o trabalho humano, mas afeta a
qualidade do trabalho restante, transformando o trabalhador em assistente de
sistemas e maquinas.

A nova onda de inovagdes tecnoldgicas esta transformando a execucéo e
organizacao do trabalho intensificando as consequéncias sociais da
reestruturagdo produtiva dos anos 70 e 80.

O "taylorismo digital" representa uma volta as origens da administra¢éo
cientifica, com principios fundamentais como especializa¢éo, padronizagéo das
tarefas e divisdo do trabalho.

A Industria 4.0 incorpora as TICs, aos sistemas fabris, com alta
integracdo e automatizagdo dos processos de planejamento, controle e
producéo.

Trabalhadores em atividades pouco qualificadas e repetitivas serdo os
primeiros a sofrer, mas fun¢@es de planejamento e gestdo também estéo
em risco com a adogéo 1A

O desemprego tecnoldgico é um dos maiores desafios enfrentados, pois
as novas tecnologias e técnicas de gerenciamento do trabalho estéo
substituindo pessoas por maquinas ou sistemas de inteligéncia artificial.
A tecnologia ndo é neutra e reflete a base capitalista do capitalismo. No
entanto, & uma varidvel importante na histéria, como na Revolucéo
Industrial e as recentes inovagdes em microeletronica e I.A.,

A tecnologia RPA™* terd impactos significativos no setor de servicos ao
substituir trabalhadores humanos por robds de software programados
para automatizar tarefas rotineiras.

Walton,
Nayak, 2021

Analisar as implicagoes
do desenvolvimento e
como as tecnologias
resultantes, como Big
Data e inteligéncia
artificial (1A), estdo
mudando a natureza do
capitalismo.

O poder de raciocinio e as habilidades da IA também estdo tornando o trabalho
humano obsoleto em todos os aspectos da producao, distribuigdo, troca e
consumo, que sdo pilares centrais dos sistemas econdmicos e sociais. No século
XXI, o crescimento das empresas de plataforma e das tecnologias como Big
Data e inteligéncia artificial criou um cenario "industrial”, em contraste com a
era industrial que Marx analisou na teoria do valor do trabalho e na relagdo
entre proprietarios dos meios de produgéo e o proletariado.

A valorizacdo do trabalho, central na produgdo de conhecimento capitalista
impulsionada pela big data, ignora conhecimentos sobre contextos sociais,
culturais, religiosos, econdmicos e politicos que moldam os processos de
producdo e a teoria do valor do trabalho.

A Teoria do valor-trabalho de Marx é desafiada pelo conceito de "Prosumer"
(Toffler, 1981), pois a produgdo de contetdo online por consumidores, sem
custo, torna obsoleto o célculo tradicional do valor baseado nas horas de
trabalho. Esse valor também é ignorado nos célculos do PIB de um pais.

A filosofia de Marx sobre a propriedade dos meios de produgdo € invertida
pelas empresas de plataforma da Internet, que geram valor com dados de
usudrios e oferecem produtos digitais a baixo custo, transformando
consumidores em produtores de contetido e alterando a teoria do valor-
trabalho.

Plataformas, como Uber e Airbnb, controlam o acesso a Internet e a produgéao
de contetido, em vez de controlar os meios de producéo tradicionais. A
desintermediagdo permite a eliminacdo de intermediarios e a conexao direta
entre produtores e consumidores, comparavel a substituicéo do trabalho
doméstico por fabricas na era industrial.

A 1A cria uma trajetoria complexa e perturbadora, consolidando o
capitalismo ao auxiliar na formagdo do poder desumano da big data,
uma ferramenta do capital que controla as vidas cotidianas dos
trabalhadores.

A big data, gerenciado por corporages, redefine sistemas econdémicos e
sociais, enquanto a IA acelera a automagao para impulsionar o
crescimento econdmico.

A 1A é moldada por ideologias e valores subjacentes essencialistas e
empiristas, baseados na ciéncia cognitiva e explicages neomecanicas e
causais. Ela ndo aborda as complexidades das estruturas sociais,
econdmicas, culturais, politicas e religiosas que envolvem a producéo e
o0 desenvolvimento econdmico. A singularidade tecnolégica da 1A, com
seu determinismo, também desafia e domina a natureza, que é central
para todos 0s sistemas econdmicos, sociais e politicos.

A automacdo e a IA, combinadas com a big data, reduzem o tempo de
trabalho e permitem a replicagéo de produtos digitais a custo quase
zero, expandindo o alcance de plataformas como Amazon e Ali baba.
A IA e sua singularidade tecnoldgica podem aprofundar a divisédo
digital, ampliando fissuras sociais e conflitos de classe devido a
desigualdade no acesso ao conhecimento e infraestrutura tecnoldgica.
A disputa global por lideranca em IA esta se intensificando entre os
EUA e a China, com ambos o0s paises possuindo grandes tesouros de
dados e empresas de internet dominantes. Isso pode gerar uma
competi¢do entre ideologias capitalista e comunista em uma “guerra
fria” digital




IA e 0 Big Data estdo reformulando o trabalho e o "neoproletariado”, com a
automacdo melhorando a produtividade e permitindo que trabalhadores
adquiram novas habilidades e desempenhem tarefas mais recompensadoras. A
desintermediacéo e a inovagéo tecnoldgica estdo levando a uma maior
transformacdo nos modelos de negdcios e na forma como o trabalho é
realizado.

Zhu, 2021 Destacar a importancia = A A transformara a produgdo, criard modelos de negdcios e aumentara a A IA, desde sua concepgdo em 56, é parte emergente da economia
da IA na promocéo da produtividade e o consumo. digital e tem impactado profundamente a tecnologia e a industria
governancga urbana em = Os seres humanos promovem a civilizagdo com a complexidade da méo de Estudiosos acreditam que a A podera controlar 1% da populagéo
paises em obra, enquanto a IA, essencial na economia digital, transforma industrias e produtiva, enquanto os 99% restantes seriam considerados 'massas
desenvolvimento molda a governanga urbana através da interagdo com maquinas e plataformas indteis', também sob controle algoritmico.
inteligentes. A tendéncia da IA fez surgir novas empresas lideradas por talentos
= Terminais mdveis digitais coletam dados pessoais de forma invisivel e 0s tecnoldgicos.
analisam com IA gerando valor comercial para empresas. O avanco das tecnologias digitais estabeleceu a base para a IA
= A A transforma indUstrias e a economia digital, aumentando a produtividade, impulsionando novos avancos em algoritmos de aprendizagem
mas sua natureza 'fria’ pode afetar negativamente a méo de obra e os atributos profunda.
sociais humanos. Na China, a IA é usada para planejamento urbano, com cidades como
= A A busca dotar maquinas com inteligéncia humana e, atualmente, simula Hangzhou e Shenzhen implementando tecnologia cerebral urbana.
inteligéncia humana bésica. A A nunca pode ignorar 0s humanos e deve sempre ser usada por
= Grandes empresas de |A podem reforcar sua posicao através de monopélios, pessoas.
aquisicdes e imitacdo de tecnologias, dificultando a inovacao para pequenas e A 1A integra diversas tecnologias e seu desenvolvimento deve
médias empresas e exacerbando a desigualdade na economia digital. equilibrar inovacéo a longo prazo com uso imediato.
1A na ética tecnoldgica, traz questdes de seguranga e conflitos
humanos ainda inconclusivos.
Aincluséo da IA em documentos governamentais, cidades chinesas
estdo incentivando o desenvolvimento da indUstria de 1A, mas a énfase
na 'inteligéncia’ também traz desafios para assentamentos sustentaveis e
orientados para as pessoas.
Durén, 2020 Revisar a eroséo dos = Trabalhadores ndo percebem o impacto da tecnologia e da 1A na méo de obra. O uso da IA tem melhorado muitas atividades, porém esta

direitos e das
expectativas laborais
causada pela crescente
presencada IA a
diversos campos.

O processo produtivo esta se desumanizando e se mecanizando. Ha
preocupacdes sobre a diminuigdo de empregos, a desatualizagdo das
habilidades digitais dos trabalhadores o que pode ameagar seus direitos
fundamentais.

Economistas esperam que 0s salarios se ajustem para equilibrar o mercado que
os trabalhadores desenvolvam o capital humano.

As mudancas tecnologicas estao reformulando a produgao e o trabalho,
levantando a duvida se a IA beneficiara ou substituira os humanos

Os riscos da transi¢do econdmica e laboral incluem aumento do desemprego,
polarizacdo do mercado de trabalho e disparidades salariais, com a subsungao
ocorrendo principalmente em tarefas padronizadas e repetitivas

transformando as relagdes trabalhistas.

IA oferece melhorias na anélise e na tomada de decisdes, além de novos
modelos de negdcios, mas apresenta desafios como deslocamento no
mercado de trabalho, adaptacéo a novas formas de trabalho e
enfraquecimento dos direitos trabalhistas.

O uso da IA nos processos de produgdo resulta em perda de empregos
humanos, enriquecimento dos empregadores e violagao dos direitos
trabalhistas.

A reconfiguragdo dos direitos dos trabalhadores deve incluir condi¢es
econdmicas e de protecdo social, para reduzir a desigualdade gerada
pela robdtica e pela 1A.

Ao analisar o uso da IA no trabalho, as relagdes trabalhistas tém
passado por transformagoes aceleradas devido as inovagdes
tecnoldgicas recentes.




= Na Asia, ha uma maior regulamentac&o sobre o uso da robética e da

inteligéncia artificial.

Tonello, 2020 Refletir sobre o Na Industria 4.0, a IA esta substituindo gradualmente o trabalho humano. A Industria 4.0, partindo das fabricas e invadindo o setor de servigos,
significado da nova Apesar das promessas feitas ha 70 anos sobre robética e TICs eliminarem o gera fendmenos como a uberizacéo, plataformizacéo e amazonificagéo
reestruturagdo produtiva trabalho, essa mudanga nunca ocorreu. A combinagdo de mecanismos tecnolégicos avangados com trabalho
que estamos Apesar do avango da IA, ndo ha evidéncias de que a produgdo de valor e o precarizado e mal remunerado na indUstria 4.0 também se transfere para
vivenciando a partir das trabalho nos setores de servigos estejam diminuindo. servicos e logistica, resultando em trabalhos altamente precarizados e
transformacdes advindas E preciso explorar os novos fetichismos da IA. N&o hé evidéncias de que a controlados por algoritmos de 1A.
da era da inteligéncia producdo de valor ou o trabalho nos servicos esteja diminuindo, embora a
artificial. transformacdo causada pela IA possa ser profunda.

A capacidade de inflex&o social desses fendmenos permite ao capital

reestruturar fabricas e impactar outras esferas do trabalho, como servigos e

comércio. A nova precarizagao se manifesta na combinacéo de 'burla

trabalhista’, IA e plataformas, resultando na uberizacéo do trabalho.

A expansdo e industrializacdo dos servigos geraram monop6lios como Amazon

e Google, que dominam a acumulag&o capitalista, mas isso ndo garante que

toda a classe trabalhadora esteja em posigdes estratégicas ou produtivas.
Pettersen, Apontar os aspectos A mudanca econdmica pode ser considerada através da 42 revolugdo industrial, Simon descreve sistemas "artificiais" como aqueles que se adaptam a
2019 pelos quais os sistemas centrada na robdtica e na IA seus ambientes para alcancar objetivos especificos, destacando que a

de 1A serdo incapazes de
resolver problemas
complexos de trabalho
de conhecimento

A énfase na IA para inovacao e fortalecimento econémico, promovida pela
comunidade empresarial, falha ao ndo considerar como as tecnologias digitais

reforcam relagdes sociais capitalistas.

O ‘conhecimento’ ¢ dificil de codificar e programar devido a sua auséncia de
respostas universais e ao fato de estar profundamente enraizado no contexto

social e nas praticas compartilhadas dos individuos. As praticas envolvem
rotinas, normas e procedimentos moldados pela interagdo social e pelo
ambiente.

O trabalho de conhecimento, que envolve resolugdo de problemas complexos e
criatividade, é caracterizado por incerteza e complexidade e esta intimamente
ligado ao contexto social. Consultores, como trabalhadores do conhecimento,
oferecem servigos altamente heterogéneos e dependentes do contexto, que sdo

dificeis de armazenar ou codificar.

complexidade esta no ambiente, ndo nos individuos ou computadores.
Sua Teoria da Racionalidade Limitada sugere que decisdes humanas
usam atalhos cognitivos baseados nas informacdes disponiveis, levando
a decises réapidas e eficientes, mas nem sempre as mais racionais.

IA: a sistemas de computador que realizam tarefas que requerem
inteligéncia humana, como percepcéo visual, reconhecimento de fala,
tomada de decisdo ou traducdo através do uso de algoritmos,

IA e a robgtica estdo melhorando a eficiéncia em areas como
agricultura, previsao de epidemias e assisténcia médica com robdtica
cirdrgica.

O interesse em IA comegou com Alan Turing, que introduziu o teste de
Turing para avaliar a capacidade das maquinas de imitar inteligéncia
humana

Turing, von Neumann e Simon eram otimistas sobre a IA (GOFAI***),
acreditando no potencial dos computadores para simular a inteligéncia
humana

Dreyfus desafiou a visdo da GOFAI, afirmando que é impossivel
programar computadores para simular o funcionamento do cérebro
devido a natureza légica e limitada em comparagdo com a
complexidade do pensamento humano.

No século XXI, a IA avangou com modelos complexos: redes neurais e
aprendizado de maquina, baseados em conceitos da ciéncia cognitiva.
A antropomorfizacdo de sistemas artificiais, exemplificados por
personagens, pode dar a impressdo de que essas maquinas possuem




inteligéncia humana, porém elas ndo tém compreenséo ou inteligéncia
genuina.

Agrawal,
Gans,
Goldfarb, 2019

Efeitos dos avangos da IA sobre o trabalho: 1) substitui¢do de trabalho por L]
capital, 2) automatizacdo de tarefas de decisdo ao aumentar os retornos do

capital, 3) aumento da produtividade do trabalho em tarefas de deciséo, 4) =
criacdo de novas tarefas de decisdo.

A 1A pode substituir o trabalho pelo capital em tarefas de previsao,

automatizando tarefas como a previséo de demanda e transformando outras L]
tarefas em orientadas

A previsdo automatizada pode aumentar os retornos do capital em comparagao

ao trabalho em tarefas de decisdo complementares, levando a automacéo L]
completa dessas tarefas

Aplicagdes de 1A substituem o capital pelo trabalho, automatizando tarefas de
previsdo no setor juridico e deixando as tarefas de deciséo para o advogado
humano.

A previsdo esta transformando o setor comercial. Aplicativos de previsdo de =
rotas, como o0 Waze, oferecem essas informagdes a qualquer motorista com um
smartphone, permitindo que servigos de compartilhamento de viagens

aumentando a concorréncia.

A automatizagao da previsao pode, em alguns casos, ndo impactar a

produtividade do capital em tarefas complementares, mas aumenta a

produtividade do trabalho. Por exemplo, um dispositivo que usa IA para prever

a presenca de células cancerigenas em tecido cerebral, melhorando a precisao .
das cirurgias e evitando a remogao excessiva de tecido.

A 1A no trabalho impacta quando a previsdo automatizada reduz a incerteza o
suficiente para possibilitar novas tarefas de deciséo antes invidveis. Essas

tarefas podem ser realizadas por capital ou trabalho, dependendo dos custos
relativos, permitindo a reintegracdo da forga de trabalho em novas funges.

A automacéo com IA esta avancando em varios setores, melhorando a

eficiéncia e a velocidade de resposta. Veiculos autdnomos e robds de armazém
usam dados de sensores para automatizar operagdes de forma eficaz, podendo
resultar na substituicdo total do trabalho humano pelo capital.

A tecnologia de previséo pode tornar a medicina mais eficiente e eficaz ao
personalizar tratamentos, identificando quais pacientes se beneficiardo mais de
cada tratamento por meio do aprendizado de maquina.

Nos EUA, o debate sobre o excesso de testes médicos indica que o retorno dos
testes nem sempre justifica o custo. Ferramentas de IA e previsdo podem ajudar
médicos a avaliar melhor os beneficios e custos marginais dos testes.

A radiologia exemplifica a automagao de ocupacdes pela IA. Ferramentas
desenvolvidas por empresas identificam cancer em imagens médicas, enquanto

a transcrigdo de laudos é automatizada, reduzindo a demanda por radiologistas.

IA, devido a sua ampla aplicabilidade, como ‘tecnologia de propoésito
geral’.

Usar IA para automatizar a previsao é vantajoso pois automatiza
também a decisdo. Com ambas automatizadas, é possivel especificar a
acdo desejada para cada previsdo.

Embora decisfes baseadas em maquinas sejam bindrias, como aceitar
ou rejeitar um pedido de crédito, a melhoria da IA permite previsdes em
ambientes mais complexos.

A automagédo com IA usa técnicas de aprendizado de maquina para
imitar decisdes humanas. Maquinas treinadas com base nas escolhas de
operadores humanos podem prever acoes a partir de informacdes
sensoriais, permitindo, por exemplo, que veiculos autbnomos
respondam mais rapidamente do que os operados por humanos.

A maioria das inovagdes recentes em inteligéncia artificial decorre dos
avancos no aprendizado de maquina, um ramo da estatistica
computacional. Muitos conceitos tradicionais, como regressdo e
estimagdo de maxima verossimilhanca, sdo familiares aos economistas,
enquanto técnicas mais novas, como arvores de regressao, redes neurais
e aprendizado por reforgo, estdo comegando a ser incorporadas a
econometria.

A 1A ndo se encaixa nas analises tradicionais sobre automagao no
mercado de trabalho porque complementam outras tarefas, melhora a
tomada de decisdes ao reduzir a incerteza e seu impacto liquido ainda é
incerto, com beneficios para tanto trabalho quanto capital, exigindo
cautela ao extrapolar a partir de estudos de automagao industrial.

Wang, 2018

Detalhar como o
desenvolvimento da IA
possibilita decistes

A integracdo de IA no Sistema de Apoio a Decisdo Financeira Empresarial =
(FDSS) pode impactar a substituicdo do trabalho intelectual. A adicdo de um
sistema especialista permite que o FDSS realize tarefas que exigem raciocinio

Com o avango da IA, o Sistema de Apoio a Decisdo Financeira
Empresarial (FDSS) surge como uma solucéo inovadora. Ele combina
IA, sistemas especializados, bancos de dados e tecnologias de internet




financeiras mais
inteligentes e apresentar
a estrutura e funcdo do
Sistema de Apoio a
Deciséo Financeira
empresarial, integrando-
0 com sistemas
tradicionais e seus
subsistemas.

humano e aprendizagem, potencialmente substituindo alguns aspectos do
trabalho intelectual tradicional ao resolver problemas complexos e apoiar
decisGes gerenciais de forma mais eficiente.

para fornecer suporte técnico robusto. Esses sistemas integram
modelos, data Warehouse, OLAP, *** mineracgdo de dados, e sistemas
especialistas, permitindo armazenamento, sintese e analise eficazes de
dados para decisdes financeiras.

Stubbs, 2017

Estabelecer quais
questdes sdo mais
urgentes e quais sao as
causas subjacentes ao
surgimento dos robds

O capitalismo falhou em “entregar os bens” ao usar seus avangos tecnologicos
para elevar a produtividade a niveis insustentaveis, o que facilitou a exploragdo
de mercados com salarios mais baixos.

A tecnologia, antes vista como uma ferramenta para melhorar a qualidade de
vida, foi cooptada pela elite econdmica para maximizar as margens de lucro.
Visdo progressista da |A sugere que robds com desenvolvimento emocional
adequado poderiam também desempenhar fungdes de recursos humanos.

Uma das teses centrais é que a divisdo do Homo sapiens em duas classes
distintas pode permitir que a elite econdmica prospere, enquanto a maioria da
populagdo, especialmente no mundo em desenvolvimento, é substituida pela
automacao e se torna 'inGtil' na economia.

Em contraste com a classe 'deus', Harari prevé que a maioria dos cidadaos
mundiais possa se tornar a classe 'indtil', cujas fungdes de trabalho foram
substituidas por robds e cujas capacidades cognitivas sdo superadas pelas elites
econdmicas.

A automacao e a IA estéo substituindo ndo apenas empregos industriais e
manuais, mas também fungdes de colarinho branco, como bancarios,
advogados e médicos.

A evolugdo da automacao, IA e integracdo humana com a biotecnologia
pode levar a dois cenérios futuros opostos: um onde maximizamos
nossas capacidades cognitivas e reduzimos a carga de trabalho, e outro
onde a desigualdade econdmica, cognitiva e de informagdo aumenta.
No setor bancério, robds usam aprendizado de maquina para identificar
padrfes de comportamento;

Na salide, maquinas empregam processamento de linguagem natural
para analisar literatura médica;

No setor tecnoldgico, tecnologias cognitivas como visdo computacional
e aprendizado de maquina sdo usadas para melhorar produtos ou criar
produtos.

A ascensdo da robética resultou em redugdo de salarios e aumento do
desemprego

Ao contréario da nogdo popular na ficcao cientifica sobre a revolta de
robds ou os perigos de uma IA, a principal preocupacdo é o aumento da
desigualdade econémica e a distribui¢do adequada de recursos.
Académicos se preocupam com o ‘problema do alinhamento’ da TA
com os valores humanos, mas outros destacam que a concentragéo do
poder decisorio e econdmico é uma preocupagao mais urgente, pois
pode fazer com que a IA beneficie a elite econdmica em vez da maioria.
A automacao e a IA apresentam uma dialética entre a simplificagdo do
cotidiano e a intensificagdo da desigualdade econdmica.

Lidar com a automacéo e a 1A é um desafio presente, e a diviséo entre
‘Deus’ e 'inatil' € um risco iminente. Estamos em uma encruzilhada: o
futuro pode ser igualitario e benéfico para todos ou refletir o conceito
de 'Homo Deus' de Harari.

Fonte: elaboracéo dos autores
* RPA Robotic Process Automation (Automagao de Processos Robdticos)
** TICs Tecnologias da Informagdo e Comunicagao

*** GOFAI), Good Old-Fashioned Artificial Intelligence" (Inteligéncia Artificial 8 Moda Antiga

***\Warehouse, OLAP, sistemas de armazenamento e analise de dados, frequentemente utilizados em contextos de business intelligence (BI).



Quadro 4. Autores, aproximagdo com a subsunc¢do do trabalho, relacdo com a quarta revolucdo industrial e o contexto do trabalho intelectual nas revistas marxistas revisadas.

Julho-2024.

Autor(es), ano

Aproximagdo com a subsuncao do trabalho

Relagdo com a quarta revolucdo industrial

Contexto do trabalho intelectual

Trindade, 2024

Acentuacdo da subsuncdo do trabalho ao capital na
economia digital

A economia digital transforma e precariza as
condigdes de trabalho,

Economia digital intensifica o controle sobre o trabalho
intelectual.

Martins et al,2023

Mediagao de plataformas digitais e subsunc&o real do
trabalho intelectual

Plataformas digitais acentuam a exploragéo e
controle algoritmico,

Plataformas digitais centralizam controle, afetando a
autonomia do trabalhador intelectual

Avraujo, 2022

Substituicdo de "trabalho vivo" por "trabalho morto" na

Industria 4.0

A IndUstria 4.0 promove automagao e a separagao
entre trabalho intelectual e manual.

Automacao substitui fungdes intelectuais, reduzindo a
necessidade de méo de obra humana

Bolafio e Zanghelini, 2022

Intensificacéo da subsungao do trabalho intelectual

Digitaliza¢8o e automagcéo intensificam o controle

Digitalizag&o e crise sanitéria d& covid 19, intensificam a
subsuncdo do trabalho intelectual.

Lazzareschi, Graglia e
Huelsen, 2021

Reestruturacdo produtiva com foco na substituicdo de
trabalho humano por 1A

Reestruturacdo produtiva e substituicdo por 1A

A |A reduz a necessidade de trabalho humano
qualificado, inclusive em areas intelectuais. A tecnologia
ndo é neutra; ela influencia a qualidade do trabalho e pode

Tonelo, 2021 Precarizagao e reestruturacdo produtiva no contexto de  Uberizacdo" e "amazonificag8o" no mercado de Modelos de trabalho flexiveis e precarizados afetam o
"uberizagéo" trabalho trabalho intelectual, especialmente em plataformas
digitais
Durén, 2020 Erosdo dos direitos laborais devido a automacéo Automacao contribui para a erosdo dos direitos Automacéo pode desvalorizar trabalho intelectual,

laborais e a desumanizag&o do trabalho.

diminuindo a seguranga de emprego

Fonte: elaboracéo dos autores

Quadro 5. Autores, aproximagdo com a IA e a industria 4.0, o debate principal dos artigos e o contexto do trabalho intelectual nas revistas marxistas revisadas. Julho-2024.

Autor (es), Ano

Aproximacdo com a IA e a industria 4.0

Debate principal

Contexto do Trabalho Intelectual

Cao, Ye e Chen, 2023

IA no emprego de universitarios na China

Necessidade de adequar a universidade para o

mercado de trabalho na era da 1A

1A substitui tarefas repetitivas; maior valor para habilidades
criativas e pensamento critico

Zhu, 2021

Uso da IA na governanga urbana

ImplicacBes para economia digital e desigualdade;

melhoria na gestéo urbana

Governanca urbana e gestdo digital em varios setores da
economia inclusive nos servigos e salide

Walton e Nayak, 2021

Big Data, |A e desigualdades repensadas
pelas perspectivas marxistas

Remodelagéo do trabalho; aprofundamento das
desigualdades; discussao sobre singularidade

tecnolégica

Mercado de trabalho, desigualdade e a singularidade tecnoldgica
e o trabalho intelectual

Pettersen, 2019

LimitacOes da IA e conhecimento humano

Problemas complexos de conhecimento e suas

solugcdes com IA

Dificuldade de codificar conhecimento complexo; limitagBes da
1A em resolver problemas que requerem intuicdo humana.
Limitagdes na automacao completa de tarefas intelectuais

Agrawal, Gans e Goldfarb,
2019

Transformagao de setores como juridico e
radiologia; 1A assume tarefas de previsdo

Automacéo de tarefas preditivas em varios setores da
sociedade

Exemplifica como IA autonomiza as tarefas de previsdo inclusive
na saude: radiologia, servicos de urgéncia e produgao de
medicamentos

Wang, 2018

Integracédo da IA a sistemas financeiros

Descreve como sistemas de apoio a decisao baseados
em IA, estdo incorporados ao mercado financeiro

1A assume funcdes de andlise e decisdo, substituindo parte do
trabalho intelectual humano

Stubbs, 2017

ImplicagGes sociais da automagéo e 1A

Criacéo de divisdo social entre elite tecnoldgica e
classe “inutil”

Risco de marginalizagéo do trabalho intelectual

Fonte: elaboracéo dos autores



Discussao

Subsuncéo do trabalho e o trabalho Intelectual na 42 revolugéo industrial

O conceito de Revolucdo Industrial faz referéncia a um periodo de profundas
transformacdes econémicas, sociais e tecnoldgicas que principiaram no final do século
XVIII na Inglaterra e se disseminaram pelo mundo. Este periodo é marcado pela transicéo
de economias agrarias e artesanais para economias dominadas pela industria e pela
mecanizacao.

Em Marx, a ideia de Revolugdo Industrial relaciona-se fundamentalmente ao
processo histdrico de transicdo da subsuncdo formal para a subsuncéo real do trabalho ao
capital. A presenca do componente tecnoldgico é o ponto principal do processo, permitindo
0 avanco da logica capitalista sobre o trabalho vivo 8% Assim, o principal elemento da 12
Revolucdo Industrial foi a maguina-ferramenta, na 22 Revolucdo Industrial foi a producéo
de maquinas por meio de outras maquinas, e na 3% Revolucao Industrial foi o surgimento
das TICs, com uma tendéncia de supressao dos limites entre o trabalho manual e o trabalho
intelectual &

A 42 Revolucdo Industrial, descrita por Schwab®, tem como principal elemento a
integracdo de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas. Vale ressaltar que ndo se trata de
uma complementacéo da 32 Revolug&o Industrial, mas sim de uma nova reestruturagdo com
potencial de mudar intensamente o cenario social e econémico que conhecemos. "A Quarta
Revolucdo Industrial ndo é uma extensdo da Terceira Revolucdo Industrial, mas sim a
chegada de um novo paradigma. Ela estd caracterizada por uma gama de novas
tecnologias que estdo fundindo o mundo fisico, digital e bioldgico, impactando todas as
disciplinas, economias e industrias, e até mesmo desafiando ideias sobre o que significa
ser humano." 3 O autor também afirma que “a Quarta Revolucdo Industrial, finalmente,
ndo é definida por uma série de tecnologias emergentes em si, mas pela transi¢ao para
novos sistemas construidos a partir da infraestrutura da revolucéo digital.”

A subsuncéo do trabalho intelectual na era da 42 Revolugdo Industrial € um processo
complexo que envolve a reestruturacdo da producéo e das relacdes de trabalho. Enquanto
a IA apresenta oportunidades para aumentar a eficiéncia e a inovagéo, ela também levanta
preocupac0es significativas sobre a desumanizacao do trabalho, a precarizagéo laboral e a
concentragdo de poder em grandes monopélios, como Google, Amazon e outras empresas

de tecnologia.



Para Bolafio a subsunc¢éo do trabalho intelectual € um trago constitutivo da etapa
do sistema inaugurado no fim do século passado, na chamada 3% Revolugdo Industrial,
termo defendido pelo autor para a transformacdo fomentada pelas TICs no mundo do
trabalho, em contrapartida ao termo 42 Revolugdo Industrial, instituido por Schwab® e
Bolafio®, define: “a subsuncg&o do trabalho intelectual no capital é permitida justamente
pelo desenvolvimento das tecnologias informacionais, paralela a intelectualizacéo geral
de todos os processos de trabalho.”

A subsuncdo do trabalho ao capital, conforme desenvolvido por Marx é essencial
para entender a integragéo e organizacao do trabalho nas relagdes de producdo capitalistas.
A subsuncéo formal do trabalho ao capital ocorre quando os trabalhadores ainda mantém
algumas habilidades e controle sobre os meios de producdo, mas sdo progressivamente
inseridos em relagdes de trabalho capitalistas. Em contrapartida, a subsuncéo real do
trabalho ao capital se consolida quando o capital assume completo controle sobre o
processo de trabalho, transferindo as habilidades dos trabalhadores para as maquinas e
sistemas automatizados 3%ZA historia do desenvolvimento do capitalismo &, portanto, a
narrativa da concepgédo de mecanismos para subjugar o trabalhador. Marx enfatiza que "o
processo que produz o assalariado e o capitalista tem suas raizes na sujeicdo do
trabalhador" (Marx, 1989, p. 831).

O avanco da 42 Revolucdo Industrial reflete como as tecnologias avancadas e a
automacdo ndo apenas aperfeicoam a producdo, mas também redefinem e reconfiguram a
fungdo e o valor do trabalho humano dentro das dindmicas econdmicas e sociais. A
caracteristica central desta era € a integracdo de tecnologias avancadas nos processos
produtivos e administrativos, compondo o que é conhecido como Industria 4.0%* Este
processo de automacdo aumenta o capital (trabalho morto) e reduz a méo de obra (trabalho
vivo) no processo de producdo? tornando o trabalho morto mais autbnomo em relagdo ao
trabalho vivo, com maquinas aprendendo e interagindo automaticamente através da A2,

A microeletrbnica e a informatica incorporam as capacidades de gerenciamento do
trabalho, gerando informagdes ao transferir o conhecimento dos trabalhadores para os
bancos de dados das empresas e para o software das maquinas. Com isso, a subsuncédo do
trabalho intelectual tornou-se vital para a continuidade do ciclo de acumulacdo de
capital®2°,

Neste sistema de “Capitalismo Digital”, as rela¢des de trabalho sdo densamente
alteradas por novas formas de controle e exploracdo da forca de trabalho, impulsionadas

pela "plataformizacdo da economia™?® que intensificam a subsuncdo formal e real do



trabalho®. Esta transformacdo do trabalho ndo afeta apenas o trabalho manual, mas
também o trabalho intelectual, tradicionalmente visto como menos suscetivel a
automacdo?. A IA e a gestdo por algoritmos baseados em dados assumem funcdes de
andlise de informacg@es e tomada de decisdo, areas antes dominadas por humanos?+%, O
gerenciamento algoritmico, ja instituido no fordismo e no toyotismo, amplia a subsungéo
do trabalho, refinando a vigilancia e o controle do capital, impedindo os trabalhadores de
influenciar a distribuicio e o valor de seu trabalho?®. O algoritmico surge como a 'méo
invisivel' do trabalho morto, administrando-o de forma auténoma e redefinindo as
fronteiras entre o capital e o trabalho?!

Maquinas aprendem e interagem por meio da IA, promovendo a interface maquina-
maquina, com potencial para diminuir e até eliminar a necessidade de intervencdo humana
direta® e promovendo a subsuncio do trabalho intelectual as maquinas automatizadas
promovem a substituicdo progressiva do trabalho vivo?:?3 removendo o trabalhador do
processo de producdo quando no contribui para a criacdo de mais valor?. Assim, a cadeia
de producéo e reproducdo do valor estd sendo digitalmente automatizada nos mais variados
setores, incluindo a prestacdo de servicos de salde.

Na subordinacéo do trabalho a l6gica do capital, o desenvolvimento social tornou-
se cada vez mais dependente da valorizacdo do capital. Esta dependéncia revela uma
contradi¢do fundamental na teoria do valor do trabalho: o trabalho, que se torna cada vez
mais abstrato, é reduzido a uma mercadoria e forca de trabalho vendida no mercado®1? .
Aplicativos de trabalho sdo 6timos exemplos deste processo e ja estdo disponiveis para
ofertas de trabalho em salde, conectando profissionais a pacientes-clientes através de
algoritmos, em um fendmeno conhecido como “uberiza¢io”®a mediacéo das plataformas
digitais amplia esse processo, representando uma nova etapa na subsuncao real do trabalho.
A relacdo entre o capitalista e o trabalhador € influenciada pela plataforma que controla a
demanda, a producdo e a remuneracdo, aprofundando a exploracdo do trabalho
intelectual?.

N&o ha homogeneidade em relacdo a como a IA promove a subsungdo real do
trabalho intelectual na 42 Revolugéo Industrial. Pettersen 2> argumenta que os sistemas de
IA serdo incapazes de resolver problemas complexos de trabalho de conhecimento,
especialmente pelas dificuldades em codificar e programar o conhecimento humano, por
ndo gerarem respostas universais e estarem fortemente arraigados no contexto social e nas
praticas comuns dos individuos e sua interacdo com o ambiente, exigindo habilidades

intrinsecamente humanas como a criatividade?>. Embora a comunidade empresarial



enfatize a IA como um meio de promover a inovacdo e fortalecer a economia, essa
perspectiva falha ao ndo considerar como as tecnologias digitais reforcam as relagdes
sociais capitalistas. No contexto brasileiro, essas transformacdes sdo ainda mais
exacerbadas por politicas neoliberais que promovem a precarizacdo e a exploracdo dos
trabalhadores. No cenério da saude, o trabalho muitas vezes é precarizado e exercido de
forma terceirizada, com vinculos trabalhistas frageis, como vemos no fenémeno da
pejotizacdo e contratacdo de organizacOes sociais. Neste cenario, é fundamental discutir
como a 42 Revolugdo Industrial moldara o futuro do trabalho intelectual na saide e das
relacdes de producédo no Brasil e no mundo.

Durante a pandemia e crise sanitaria de COVID-19, houve maior flexibilizacdo do
trabalho devido a necessidade de isolamento. A possibilidade do trabalho digital
apresentou vantagens para o trabalhador, como a auséncia de deslocamentos, mas também
acelerou a exploragéo do trabalho e a subsungéo do trabalho intelectual na reestruturacéo
capitalista, de um sistema produtivo que estava em processo de transformacéo devido ao

advento da TICs como descrito por Bolafios®2°,

Inteligéncia Artificial e a Industria 4.0

A inteligéncia artificial (IA) foi formalmente estabelecida em 1956 durante a
Conferéncia de Dartmouth, em Hanover, New Hampshire, marcando o inicio da IA como
campo académicol. McCarthy*® em 1955 define IA como a ciéncia e engenharia de criar
maquinas inteligentes. A IA pode ser classificada em trés tipos principais: IA Estreita, IA
Geral e 1A Superinteligente!. No século XXI, a IA avangou com redes neurais e
aprendizado de maquina, baseadas na ciéncia cognitiva. Embora a antropomorfizacao
possa sugerir inteligéncia humana nas maquinas, elas carecem de compreensio genuina®.

Na Industria 4.0, a integracdo de tecnologias digitais, como Internet das Coisas
(10T), Big Data, IA e Machine Learning, esta transformando a produgéo. Esses sistemas
permitem monitoramento em tempo real e otimizagdo dos processos?. A automagio
avancada, com rob0s industriais e Automacéo de Processos Roboticos (RPA), melhora a
eficiéncia e reduz o tempo de trabalho®® .A personalizacéo e flexibilidade na producéo sdo
aprimoradas por tecnologias como a fabricacao aditiva.

A andlise de dados é crucial para decisGes informadas e estratégias eficazes. No
entanto, a automagéo e a IA estdo causando mudancas nas relagdes trabalhistas, incluindo
a perda de empregos e a precarizacdo das condi¢cdes de trabalho, com fendbmenos como

"uberizagdo” e "turkerizacdo"?%?> . A tecnologia, ndo sendo neutra, reflete ideologias



subjacentes e contribui para a consolida¢do do capitalismo, impactando a competicdo
global entre EUA e China®.. O desemprego tecnoldgico e a substitui¢do de trabalhadores
por robds de software sdo desafios significativos?® .

A relacdo em entre a IA, a indUstria 4.0 e satde: pode ser benéfica, como como no
caso de obtencdo de diagndsticos mais rapidos e precisos, uso de guidelines e aplicagdo
em estratégias de gestdo em saude populacional, porém tem pontos nevralgicos e criticos
a serem abordados. Como a privacidade dos dados e a seguranca cibernética devido ao
volume sensivel de informagdes pessoais envolvidas. Além disso, a precarizacdo das
condices de trabalho para profissionais da salde e a dependéncia tecnoldgica sdo questdes
que precisam ser cuidadosamente abordadas para garantir uma implementacao ética e

equitativa dessas tecnologias.

A 1A e subsuncéo do trabalho intelectual na saude

A salde digital é apresentada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) como
um campo de conhecimento e pratica associado ao desenvolvimento e uso de tecnologias
digitais na satde. Ainda, a saude digital é entendida como mais abrangente se comparada
a sua antecessora, a saude eletronica (e-salde). Desse modo, enseja uma mudanca da
gestdo de instituicGes de salde para a gestdo da saude de populacGes. Para tanto, emprega
novas tecnologias, como é o caso da inteligéncia artificial, big data, dispositivos moveis e
vestiveis, bem como processos interconectados a distancia, que promovem um amplo e
continuo tratamento de dados®*.

Com a crise sanitaria e econdmica vivida durante a pandemia de Covid-19, cunhou-
se um “dilema entre proteger vidas humanas, seguindo as diretrizes propostas pelas
autoridades em satde, como a OMS, ou flexibilizar as medidas de isolamento para proteger
a economia em favor do capitalismo”. Exatamente neste cenario, eclode a expansdo da
saude digital e da telemedicina. No Brasil, este fato culminou na publicagdo emergencial
da Portaria n® 467, de 20 de margo de 2020%, para regulamentar este mercado. A pandemia
ndo apenas acelerou a adogdo de tecnologias digitais, mas também ampliou as ferramentas
disponiveis para a pratica médica com a integracdo das tecnologias caracteristicas da 42
Revolucao Industrial.

O aumento dos investimentos em tecnologia digital trouxe avangos na preciséo das
analises clinicas, com o uso de dispositivos portateis conectados por IoT (Internet of
Things), utilizag&o de big data, desenvolvimento de aplicativos para smartphones e relogios

inteligentes, que ampliaram o acesso a realizacdo de exames antes restritos a clinicas e



hospitais®® A transformacio digital na prestacdo de servicos de saude ja evidencia
elementos do processo de subsuncdo do trabalho, como descrito por Marx, onde funcdes
tradicionalmente desenvolvidas por equipes de apoio (recepgdo, arquivo etc.) sdo
substituidas por tecnologias de automacdo em hospitais®®. Isso configura um processo
avancado de subsungéo formal e real do trabalho, onde atividades humanas s&o integradas
e subordinadas ao capital tecnolégico. A digitalizacdo promete eficiéncia e reducdo de
custos, mas implica no fechamento de laboratorios, favorecendo um cenério de

desemprego e precarizagdo das condigdes laborais®=®.

Limites da Automacdo e da IA na Saude

A automacdo de tarefas pela IA na sadde pode trazer beneficios, como a melhoria
na precisdo diagndstica e na gestéo de grandes volumes de dados, entre outros. No entanto,
também apresenta desafios éticos e de governanca, como a coleta e uso antiético de dados,
preconceitos codificados em algoritmos e riscos a seguranca do paciente e a
ciberseguranca. A OMS destacou esses desafios em seu relatorio de 2021, enfatizando a

necessidade de um uso responsavel e equitativo da IA na salde®?,

Uso Intensivo de Tecnologia na Saude

Exemplos de ferramentas de automacédo e 1A ja estdo sendo incorporados na salde.
O robd Watson, a IA da IBM, foi projetado para auxiliar na analise e interpretacdo de
grandes volumes de dados médicos, sendo usado para o diagndéstico e tratamento na
oncologia através da analise e pesquisa de dados em toda literatura disponivel, sugerindo
opcOes de tratamento personalizadas através do uso de deep learning. A maquina, neste
caso, ndo opta pelo tratamento, mas aponta o caminho a ser tomado®’. Outro exemplo da
automacdo com uso de algoritmos de IA é o rob0 brasileiro Laura, que aprende a identificar
sintomas de doengas por meio de normas de protocolo internacionais e historicos de
pacientes internados, tendo sucesso na detec¢do precoce dos casos de sepse durante
internacoes.

E inegavel que o uso intensivo de tecnologias de IA traz uma série de beneficios,
porém, a preocupacdo com o futuro do trabalho intelectual na era da Industria 4.0 é valida.
Tecnologias como Watson e Laura exemplificam a subsungéo real do trabalho, onde as
inovagdes tecnoldgicas reestruturam fundamentalmente os processos de trabalho e a

producdo de valor.



Problemas na Substitui¢ao de Profissionais de Saude por 1A

A integracdo das TIC na salde ndo é neutra. As plataformas digitais promovem
uma forma de gestdo algoritmica que racionaliza os processos de trabalho e otimiza
servigos, aumentando a eficiéncia *°. No entanto, essa ‘otimiza¢do’ ocorre a custa da
autonomia e da seguranca dos trabalhadores, refletindo uma intensificacdo do processo de
extracdo de mais-valia. O controle algoritmico manifesta-se na prescricao, supervisdo e
governanca do trabalho, resultando em uma crescente dependéncia e submissdo dos
trabalhadores ao sistema digital, que se torna um meio para a maximizagéo da mais-valia
e a alienagdo do trabalho, como descrito por Marx.

A subsuncéo do trabalho para plataformas digitais desloca a responsabilidade sobre
a qualidade dos servicos para os trabalhadores, enquanto as plataformas se isentam dessa
responsabilidade. I1sso pode resultar na reducdo da qualidade dos servigos prestados, uma
vez que a fiscalizacdo e a verificagdo das qualificagdes dos profissionais podem ser
inadequadas. A auséncia de vinculo formal com as plataformas pode gerar condi¢des de
trabalho precérias e falta de suporte necessario para a manutencdo da saude dos
trabalhadores®’. A reducéo dos direitos trabalhistas e a falta de suporte para a formagao
continua comprometem a qualidade dos servicos e a satide dos profissionais.

Enquanto se aprofundam as discussdes sobre a relacdo médico-paciente e as
limitacBes dos exames clinicos, que tornam o diagnostico cada vez mais dependente de
exames complementares por 1A, ado¢do de sistemas de apoio a decisdo clinica, gestdo de
dados populacionais por big data e o uso de tecnologias vestiveis/corporais (wearable
devices)®, sdo exemplos de como a transformacéo das préticas de sadde sob a légica do
capital ja gera a subsuncao formal do trabalho intelectual. O controle e a analise de grandes
volumes de dados de saude servem aos interesses das corporacBes tecnoldgicas que
dominam esse setor. No entanto, com o avango tecnoldgico, ndo é possivel prever o
potencial dessas ferramentas para a subsuncéo real do trabalho intelectual na saude.

O Watson, por exemplo, altera a dindmica do trabalho médico, automatizando
tarefas que antes eram realizadas por humanos, como analise de dados, diagnéstico
preliminar e planejamento de tratamento. Isso pode levar a uma reconfiguracdo das
habilidades necessarias para os profissionais de saude, onde a capacidade de interagir com
e interpretar as recomendagdes de 1A se torna central. Watson é desenvolvido e controlado
por grandes corporagfes como a IBM, o que pode levar a uma concentragdo de poder e

conhecimento nas maos de poucas empresas. Essas corporacdes tém a capacidade de



influenciar profundamente a préatica médica e as politicas de saude, potencialmente
priorizando lucros sobre a qualidade e acessibilidade do cuidado.

Com a automacdo de muitas tarefas diagnosticas e analiticas, a formacdo dos
profissionais de salde pode se desviar do conhecimento clinico tradicional para uma maior

énfase em competéncias tecnoldgicas e de gestdo de sistemas de IA.

Limites do Raciocinio Clinico por Algoritmos

A automacdo do raciocinio clinico por algoritmos, exemplificada por sistemas
robdticos como o Watson e a Laura, demonstra as limitagcbes dessas tecnologias em
substituir o julgamento humano. Embora possam processar grandes volumes de dados e
oferecer suporte na decisdo clinica, os algoritmos carecem da capacidade de interpretar
nuances clinicas complexas e tomar decisdes contextualmente apropriadas. A dependéncia
excessiva desses sistemas pode desumanizar a pratica médica e comprometer a qualidade

do cuidado ao paciente %6 %7,

A 1A podera causar a subsuncéo do trabalho intelectual na satde?

N&o se pode dizer com exatiddo se a | A substituira totalmente o trabalho intelectual
humano na salde, mas ao examinar seus avangos atraveés de uma perspectiva critica
marxista, ja se pode afirmar que a digitalizacdo e a automacdo na saude, ja apresentam
indicios que podem promover rapidamente a subsuncéo do trabalho intelectual ao capital,
inclusive aumentado as desigualdades e precarizando as condi¢des de trabalho.

Este fendbmeno ja é descrito em artigos cientificos da area de saude, especialmente
na area de medicina diagnéstica, com destaque para a radiologia, na analise de imagens de
exames e digitacdo de laudos. O Uso de robés como o Watson, podem ser aplicados néo
somente na radiologia como em varios setores na salde, como por exemplo na gestdo de
sistemas de salde privados e publicos

Embora a IA e outras tecnologias avancem a eficiéncia e a precisdo, elas também
centralizam o controle e a apropriacdo dos dados de saude nas mdos de grandes
conglomerados tecnoldgicos, como Google, Apple, Meta, IBM, Amazon e Microsoft,
acentuando a alienaco e a exploragdo do trabalho. E essencial que a transformagc&o digital
na salde seja acompanhada por uma reflexao critica sobre seus impactos, garantindo que
essas inovagdes sirvam para melhorar a pratica médica e o cuidado ao paciente, sem

comprometer a qualidade e a integridade do trabalho intelectual®’.



Considerac0es finais

42 Revolucdo Industrial acentua a subsuncgéo do trabalho intelectual ao capital de
maneira mais explicita e acelerada. A automacdo e a Inteligéncia artificial (1A) néo estdo
apenas substituindo tarefas manuais e repetitivas, mas também incorporando e refinando
atividades cognitivas e analiticas que antes eram realizadas por trabalhadores humanos. A
automacdo das funcgdes intelectuais, como analise de dados e diagnosticos médicos,
transforma o trabalho intelectual em um componente subordinado ao capital tecnologico,
que é essencial para a concretizacdo da subsuncdo do trabalho. Esta integracdo ja vem
levando a concentragdo de conhecimento e controle nas méos de grandes corporagdes
tecnoldgicas, como Amazon e IBM, aprofundando a alienacdo do trabalhador e a
exploracéo.

Portanto, a IA tem o potencial de provocar a subsun¢do gradativa do trabalho
intelectual em um curto espaco de tempo. Tecnologias como Watson e Laura demonstram
como sistemas automatizados podem realizar analises complexas e tomar decisfes que
antes requeriam habilidades humanas. Ao assumir essas funcdes, a A ndo apenas substitui
o trabalho intelectual, mas também redefine as competéncias exigidas dos profissionais de
salde. O trabalhador intelectual é cada vez mais colocado em uma posicdo onde sua
atividade € integrada e controlada pelo capital, com o trabalho humano se tornando um
complemento a operacao autdbnoma das maquinas, o que precariza a relacédo de trabalho.

A ldgica neoliberal vigente na gestdo em saude ja replica fenémenos estabelecidos
em outras areas, como a ‘“uberizacdo” e o capitalismo de plataforma, exacerbados pela
pandemia. O controle algoritmico e a dependéncia de plataformas digitais reduzem a
autonomia dos trabalhadores e ampliam a exploracao tanto do trabalho manual quanto do
intelectual. Em breve, sera necessario rever a forma como as relagcfes trabalhistas estdo
estruturadas. Este fendmeno evidencia a légica capitalista de maximizacdo da mais-valia e
da extracdo de valor, com o trabalho sendo cada vez mais subjugado aos interesses do
capital e aos grandes monopdlios.

Atualmente, sistemas de IA carecem da habilidade de interpretar nuances
contextuais e tomar decisdes que envolvam julgamento ético e empatia, elementos
fundamentais no trabalho de salde. A dependéncia excessiva da automacédo pode levar a
desumanizacdo do atendimento e a redugdo da qualidade dos servicos, refletindo a
alienacdo do trabalho e a diminuicéo da interacdo humana. Esta tendéncia sublinha como
a logica capitalista, ao priorizar eficiéncia e redugdo de custos, pode comprometer a

qualidade do trabalho e 0 bem-estar tanto dos trabalhadores quanto dos usuarios do sistema



de saude. E essencial que a transformacdo digital na salide e em outros setores seja
acompanhada por uma andlise critica e uma resisténcia consciente a logica de subsuncao
do trabalho ao capital. As politicas e praticas devem ser estruturadas para proteger os
direitos dos trabalhadores, garantir condi¢fes de trabalho dignas e promover a equidade.
A critica marxista sugere que a integracdo da A deve ser feita de forma a desafiar e reverter
a tendéncia de intensificacdo da exploracdo e da alienacdo, promovendo um equilibrio

entre inovacao tecnologica e dignidade do trabalho.
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