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RESUMO

O presente trabalho investiga os efeitos da difusdo dos computadores no mercado
de trabalho brasileiro ocorrido a partir do fim da politica de reserva de mercado de
informatica em 1992. Com base no modelo tedrico elaborado por Autor, Levy e
Murnane (2003) e utilizando dados da Classificacao Brasileira de Ocupacdes (CBO)
e da Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), encontramos evidéncias de que
0s setores industriais e as ocupac¢des que mais utilizavam computadores em 2002
foram os que sofreram maior aumento na demanda por atividades n&o rotineiras e
maior reducdo na demanda por atividades rotineiras durante o periodo de 1985 e
2002, independente do género ou grau de instrucdo dos trabalhadores. Estes
resultados confirmam as hipoteses de Autor, Levy e Murnane (2003) que propdem
que os computadores substituem o trabalho humano em atividades rotineiras e
complementam o trabalho humano em atividades néo rotineiras. A pesquisa justifica-
se devido as diferentes caracteristicas de um mercado em desenvolvimento e
acrescenta evidéncias em favor deste modelo, somando-se as evidéncias
apresentadas por Autor, Levy e Murnane (2003) para o mercado norte-americano, e

por Spitz-Oener (2006) para o mercado aleméao.

Palavras-chaves : Mercado de Trabalho, Computadores, Demanda por Atividades.



ABSTRACT

We investigate the effects of the spread of computers at the Brazilian labor market
since the end of nontariff barriers in 1992. Using the propositions of Autor, Levy and
Murnane (2003) we verify if the computers use changed the demand in favor of
nonroutine tasks, which were complemented, and against the routine ones, partially
substituted by this technology. This research complements evidences favoring this
approach presented by the authors analyzing the Norh American labor market, and
by Spitz-Oener (2006) for Germany, verifying the effects in a developing country.
Using data from Classificagdo Brasileira de Ocupagdes — CBO (Brazilian Code of
Occupations) and Relacdo Anual de Informagbes Sociais — RAIS (Social Information
Annual Report), both from the Brazilian Labor Department, we found evidences that
industries and occupations intensive in computer adoption in 2002, presented higher
shift favoring nonroutine and against routine tasks during 1985 and 2002, in all
educational group and gender. These results confirm the propositions of Autor, Levy
e Murnane (2003).
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho investiga as mudancas na demanda por diferentes tipos
de atividades em funcdo da difusdo dos computadores no mercado de trabalho
brasileiro, ocorrido a partir do fim da politica de reserva de mercado de informatica
em 1992. Utilizando dados da Classificacdo Brasileira de Ocupacdo (CBO) para
mensurarmos a demanda por diferentes atividades em cada ocupacao, e dados da
Relacdo Anual de InformacBes Sociais (RAIS) para mensurarmos a frequéncia
ocupacional, testamos um modelo elaborado por Autor, Levy e Murnane (2003) e
confirmamos que as hipdteses deste modelo explicam as mudancas ocorridas no

mercado brasileiro.

A literatura econdémica das ultimas décadas vem investigando o impacto das
mudancas tecnoldgicas oriundas da popularizagdo dos computadores® no mercado
de trabalho e relata a forte correlagcdo entre a adocdo destas tecnologias e o
aumento na demanda por trabalhadores com nivel superior de educacdo (KATZ e
AUTOR, 1999). Esta correlacdo foi observada tanto ao nivel dos diferentes setores
industriais (BERNAN, BOUND E GRILICHES, 1994; BERNAN, BOUND E MACHIN,
1998; MACHIN E VAN REENEN, 1998), quanto ao nivel das firmas (LEVY E
MURNANE, 1996; BRESNAHAN, BRYNJOLFSSON E HITT, 2002), e seu efeito no
aumento das desigualdades salariais nos mercados desenvolvidos (AUTOR, KATZ E
KRUEGER, 1998). Embora a desigualdade salarial no mercado norte-americano
tenha se estabilizado nos anos 90 a despeito do continuo aumento do uso dos

computadores (CARD E DINARDO, 2002), as evidéncias indicam que a difusdo dos

 Neste trabalho, os computadores representam upmntomnle tecnologias compostas por diferentes tijgos
equipamentos como microprocessadores e equipansmingomacao e comunicacao, além de softwares e
redes de comunicacao de dados como internet, quetifdados de forma associada pelos profissiogaés
desempenham atividades no mercado de trabalho.
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computadores no mercado de trabalho foi viesada em favor dos profissionais com
maior nivel educacional (SBTC — Skill-baised Technological Change), sustentada

pela premissa de que estes profissionais sdo mais aptos ao uso destas tecnologias.

No entanto, a literatura da SBTC falha ao explicar as causas do aumento da
demanda por profissionais qualificados® e em elucidar o que os computadores fazem
e como eles alteram a estrutura do mercado de maneira a aumentar a demanda por
este tipo de profissional (AUTOR, LEVY E MURNANE, 2003). Em busca destas
respostas, Autor, Levy e Murnane (2003) propuseram um modelo tedrico que
investiga de forma mais profunda para quais fins os computadores séo utilizados e
de que forma isso altera o contetudo das atividades desempenhadas no mercado de

trabalho.

Autor, Levy e Murnane (2003) definiram trabalho como um conjunto de
atividades que podem ser executadas sequencialmente, como mover um objeto,
executar um calculo, comunicar uma informag&o ou resolver uma discrepancia. Ja os
computadores, sdo definidos como maquinas capazes de executar com rapidez e
acuracia, tarefas repetitivas especificadas através de instru¢cdes (programas) que
determinam, sem ambiglidade, que acdo a maquina ird executar em cada

contingéncia, para atingir o resultado desejado.

Autor, Levy e Murnane (2003) classificaram as atividades (ou tarefas)
desempenhadas no mercado de trabalho segundo sua capacidade de automatizacéo
a partir desta tecnologia: tarefas rotineiras sdo aquelas que podem ser executadas a

partir de um conjunto de regras explicitas, programadas passo a passo e que, desta

® Neste trabalho consideramos grau de instrugaeet educacional sindnimos. Profissionais mais joatios
ou profissionais com nivel superior de educacdoas@ieles que possuem ao menos O grau superiorsa en
nao os diferenciando dos que possuem grau de noestteutor, e diferenciando-os dos que possuemaapen
grau basico ou fundamental de ensino. Ainda, ngta distincdo entre os profissionais com grawesop em
disciplinas relacionadas ao estudo dos computadem@s demais profissionais com grau superior dmen
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forma, podem ser executadas por maquinas; tarefas nao-rotineiras sao aquelas para
as quais as regras nao sao suficientemente bem compreendidas para serem
especificadas em programas, visto que estas exigem raciocinio ou capacidade de
comunicacdo mais complexa, e que ainda ndo podem ser automatizadas utilizando-

se a tecnologia atual.

Com base em um modelo de equilibrio geral, os autores supracitados
propuseram que a forte queda nos precos dos computadores resultou na reducéo da
demanda por tarefas rotineiras, que foram substituidas pelos computadores, e no
aumento da demanda por tarefas néo rotineiras, que foram complementadas pelos
mesmos. Embora existam pontos de divergéncia, que serdo abordados
posteriormente, de uma forma geral este modelo esta de acordo com as proposicdes
da SBTC com relacdo ao aumento na demanda por profissionais qualificados, visto
que este tipo de profissional é considerado mais apto a desempenhar tarefas néo

rotineiras e que estas estdo em ascensao.

O modelo foi testado por Autor, Levy e Murnane (2003) no mercado norte-
americano e também na Europa Ocidental (Alemanha e Gra-Bretanha) por Spitz-
Oener (2006) e Goos e Manning (2007) respectivamente. Em todos os casos foram
apresentadas evidéncias a favor das proposi¢cdes de Autor, Levy e Murnane (2003),
como por exemplo, aumento no emprego de gerentes e profissionais de nivel
superior como engenheiros e consultores, que utilizam computadores para
complementar suas atividades; e reducdo do emprego de operadores de
equipamentos e escriturarios, que em certo grau, foram substituidos por
computadores e sistemas automatizados que fazem parte desta tecnologia (GOOS E

MANNING, 2007).
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Este estudo busca verificar se 0 modelo proposto por Autor, Levy e Murnane
(2003) e suficientemente robusto para explicar as mudancas na demanda por
diferentes atividades ocorridas no mercado brasileiro, visto que este € um mercado
em desenvolvimento e com caracteristicas diferentes dos paises nos quais 0 modelo
foi testado até entdo. A fim de respondermos a este questionamento, testamos as
proposicdes de Autor, Levy e Murnane (2003) no mercado de trabalho brasileiro.
Para tal, classificamos as atividades exercidas neste mercado utilizando como base
a Classificacdo Brasileira de Ocupacfes (CBO) para verificarmos como cada
ocupacdo demanda diferentes tipos de atividades e, em seguida, criamos um indice

representando a proporcao de cada tipo de atividade em cada ocupacao.

Também utilizamos a CBO para verificarmos quais ocupacdes necessitam do
uso de computadores para seu exercicio. Complementamos estes dados com a
Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS), de onde extraimos a demanda por
cada ocupacdo no mercado brasileiro, além do grau de instrucdo, do setor da
industria e do género dos trabalhadores alocados em cada ocupac¢éo, que foram

utilizados como controles.

Com base nestas informac¢des, mensuramos a demanda por cada tipo de
atividade no mercado brasileiro antes e depois da difusdo dos computadores e,
através de testes estatisticos, verificamos se as mudancas ocorreram de acordo com

as proposicoes de Autor, Levy e Murnane (2003).

Os resultados evidenciam que a difusdo dos computadores no mercado
brasileiro, acelerado pela queda dos precos desta tecnologia, aumentou a demanda
por atividades néo rotineiras e reduziu a demanda por atividades rotineiras, de forma
similar ao ocorrido nos paises desenvolvidos, independente do género ou do grau de

instrucédo dos trabalhadores. Desta forma, constatamos a aplicabilidade do modelo
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de Autor, Levy e Murnane (2003) em explicar o efeito da difusdo dos computadores

na demanda pelos diferentes tipos de tarefas demandadas pelo mercado brasileiro.

Nas secOes seguintes, discutimos a relacdo entre o uso de novas tecnologias
e a demanda por profissionais mais qualificados (secao 2) e, em seguida, como 0s
computadores alteram a demanda por atividades, detalhando os tipos de atividades
que podem ser substituidas ou complementadas por esta tecnologia (secdo 3). Na
secdo 4, explicamos o modelo teorico utilizado neste trabalho e, na secdo 5,
apresentamos a analise do caso brasileiro. As conclusdes e limitacbes desta

pesquisa sao apresentadas na secao 6.



2. MUDANCA TECNOLOGICA A FAVOR DOS MAIS QUALIFICADO S

O aumento das desigualdades salariais observadas nas ultimas décadas nos
mercados desenvolvidos (Estados Unidos da América e Europa) vem sendo
discutido na literatura econdmica como uma conseqiéncia de uma mudanca
tecnolégica em favor dos profissionais com maior grau de instrucdo, conhecida como
Skill-biased Technological Change — SBTC (KATZ E AUTOR, 1999), embora ainda
nao haja um consenso sobre esta causalidade (CARD E DINARDO, 2002). Tal
mudanca tecnoldgica € oriunda de mudancas organizacionais e nos processos de
producao possibilitados pela difusdo dos computadores e tecnologias associadas no
mercado de trabalho, que ocorreu em funcdo da queda dos precos destas

tecnologias (KATZ E AUTOR, 1999).

Como evidéncias a favor da hipétese da SBTC, ainda que indiretas, podemos
citar o aumento proporcional do emprego em setores industriais intensos em
trabalho qualificado (KATZ E AUTOR, 1999). Citamos também o fato de o mercado
continuar aumentando a demanda por profissionais qualificados mesmo com o
aumento dos salarios relativos destes profissionais (BERNAN, BOUND E
GRILICHES, 1994; AUTOR, KATZ E KRUEGER, 1998), ao invés de buscar o
equilibrio aumentando a demanda por profissionais com menor qualificacdo e
remuneracdo. Também sabemos que o aumento da demanda por profissionais

qualificados ocorreu em diferentes setores industriais e que este ndo é um fenémeno
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isolado do mercado norte-americano, pois também ja foi evidenciado nos paises

membros da OECD® (BERNAN, BOUND E MACHIN, 1998).

Foram também relatadas evidéncias mais diretas a favor da SBTC. Por
exemplo, Levy e Murnane (1996) e Doms, Dunne e Troske (1997) evidenciaram que,
entre diferentes setores industriais, o crescente demanda por trabalhadores com
maior grau de instrucdo esta positivamente correlacionada com uso intensivo de
capital e de novas tecnologias, mostrando uma aparente complementaridade entre
novas tecnologias e trabalhadores com maior grau de instrucdo (KATZ E AUTOR,

1999).

Além disso, ha evidéncias ao nivel de setores industriais, da relacdo entre
investimentos em capital computacional, do aumento na proporcdo de empregados
utilizando computadores, e de gastos em pesquisa e desenvolvimento, com o
emprego de profissionais mais qualificados e o com o prémio pago por educacéo
dentro destes setores industriais (BERNAN, BOUND E GRILICHES, 1994; MACHIN

E VAN REENEN, 1998).

Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt (2002) apresentam evidéncias de que o0s
investimentos em tecnologia da informacao proporcionam mudancgas organizacionais
gue descentralizam os processos de tomada de decisGes, aumentando a autonomia
dos trabalhadores e a necessidade de contratacdo de trabalhadores com alto grau
de instrugcdo. Complementando, Autor, Katz e Krueger (1998) encontraram
evidéncias que o uso de computadores estd associado com maior proporcdo de

gerentes e outros profissionais de nivel superior, € menor propor¢do no emprego de

° OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development, da qual fazem parte 30 paises
da Europa, América do Norte, Asia e Oceania.
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trabalhadores operacionais, escriturarios e outros profissionais com menor grau de

instrucao.

A interpretacdo para as evidéncias apresentadas acima pode ser atribuida a
duas hipéteses concorrentes: 1) SBTC - skill-biased technological change € uma
importante forca por tras do aumento no longo prazo da demanda por trabalhadores
com maior grau de instrucéo, através dos séculos; ou 2) o impacto da mudanca
tecnoldgica na demanda por profissionais qualificados acelerou-se nas duas ultimas
décadas e, esta aceleracdo € responsavel pelo particular aumento das
desigualdades salariais ocorrida nos anos 80. No entanto, as evidéncias disponiveis

ainda ndo séo claras a favor de uma ou outra hipotese (KATZ E AUTOR, 1999).

Na verdade, sabe-se pouco a respeito da natureza destas mudancas. Uma
possibilidade é que os trabalhadores com maior grau de instru¢cado sao mais flexiveis
e ajustam-se mais facilmente quando da adoc¢&o de novas tecnologias. Desta forma,
toda mudanca tecnolégica aumenta a demanda por trabalhadores mais qualificados
durante um periodo de transicdo (BARTEL E LICHTENBERG, 1987; GREENWOOD
E YORUKOGLU, 1997). Com o tempo, as novas tecnologias se difundem, tornam-se
parte dos processos rotineiros, e a vantagem competitiva dos trabalhadores mais

qualificados é perdida.

Uma hipotese alternativa, € que diferentes mudancas tecnoldgicas podem ter
diferentes vieses. As principais mudancas tecnoldgicas ocorridas no século 20,
como as mudancas associadas aos computadores, foram viesadas a favor dos
profissionais mais qualificados (KATZ E AUTOR, 1999). No entanto, iSso nhao ocorre
necessariamente sempre. Por exemplo, o processo de mecanizagdo ocorrido no

século 19 foi responsavel pela mudanca de uma producgdo tipicamente artesanal,



18

intensa em trabalhadores qualificados, para uma producéo industrial, intensa no

emprego de trabalhadores pouco qualificados (GOLDIN E KATZ, 1998).

O trabalho de Autor, Levy e Murnane (2003) discute de forma mais
aprofundada como a tecnologia altera a estrutura do mercado causando aumento na
demanda por profissionais com maior grau de instrucdo. Os autores supracitados
investigam especificamente o caso da difusdo dos computadores ocorrida nas duas
tltimas décadas e como esta tecnologia alterou a demanda por diferentes tipos de
habilidades no mercado de trabalho. Na secéo seguinte, abordaremos esta questao

em maior detalhe.



3. COMPUTADORES E AS ATIVIDADES DESEMPENHADAS NO

MERCADO DE TRABALHO

Embora o estudo de softwares capazes de simular a capacidade humana de
pensar e resolver novos problemas seja ha décadas um ramo de pesquisa em
ciéncia da computacdo, 0os avancos nesta area ainda sdo modestos e maquinas
capazes de tomar decisGes ainda néo estéo disponiveis no mercado (AUTOR, LEVY

e MURNANE, 2003).

No mercado de trabalho, embora os computadores e softwares® tenham feito
um grande avanco, sendo hoje utilizados para diversas finalidades em todas as
areas da economia, eles ainda séo similares aos de décadas anteriores, sendo
maquinas capazes de desempenhar, com rapidez e acuracia, um conjunto de tarefas
especificadas deterministicamente por meio de uma sequéncia légica e ndo ambigua
utilizando-se uma linguagem de programacao (AUTOR, LEVY e MURNANE, 2003).
Claro que, em decorréncia do avan¢co na capacidade dos microprocessadores e
algoritmos, calculos complexos como a otimizacao de sistemas com varias variaveis
em pesquisa operacional®, que gastavam horas para serem processados em
computadores de grande porte, hoje podem ser executados facilmente em minutos
em um computador pessoal, disponivel a precos acessiveis a uma grande variedade

de firmas.

4 Softwares sdo programas de computadores desenvolvidos através de uma linguagem de
programacdo, e que sdo utilizados em conjunto com os computadores propriamente ditos, para
executar quaisquer atividades que estes equipamentos possam desempenhar. Abrangem, desde
softwares basicos como os sistemas operacionais e de redes de comunicacdo de dados, até editores
de textos e planilhas eletrdnicas, ou ainda sistemas empresariais integrados como os ERP (Enterprise
Resource Planning).

¢ Pesquisa Operacional € um ramo interdisciplinar da matematica e da ciéncia da computacgéo que
trata da otimizacdo de sistemas complexos, capazes de gerar informacfes para a tomada de
decisoes.
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Embora esta tecnologia possua limitagdes, os computadores sdo amplamente
utiizados em tarefas como a execucdo de calculos, o armazenamento, a
recuperacdo ou a distribuicdo de informacgbes. Além disso, também ja € comum o
uso de robds capazes de automatizar processos em linhas de montagem como no
setor automotivo, ou mesmo no armazenamento, localizacdo e otimizacgao fisica de

produtos em depdsitos de grandes distribuidores atacadistas.

A partir desta visdo dos computadores e do crescente uso dos mesmos pelas
firmas, Autor, Levy e Murnane (2003) definiram o trabalho como uma sequéncia de
tarefas ou atividades a serem executadas, e classificaram as tarefas de acordo com
sua capacidade de automatizacdo em cinco grupos: atividades rotineiras cognitivas,
rotineiras manuais, nao rotineiras analiticas, nado rotineiras interativas, e nao

rotineiras manuais.

Na definicdo de Autor, Levy e Murnane (2003) as atividades rotineiras sao
aquelas que podem ser automatizadas utilizando-se computadores, ou seja, sao
tarefas repetitivas que podem ser detalhadamente especificadas sem ambiguidade
por meio de um programa de computador. Algumas destas tarefas rotineiras
dependem de capacidade cognitiva’, como executar o calculo do valor de ICMS a ser
pago numa nota fiscal. Os sistemas informatizados atuais sdo capazes de calcular
os devidos impostos, registrar todas as informacdes contabeis e efetuar a
atualizacdo do estoque, tudo embutido dentro de uma Unica operacéo. Desta forma,

uma série de atividades rotineiras antes executadas por varios profissionais sdo

" Atividades cognitivas s&o atividades que dependienm conjunto de processos mentais como utilizdedo
conhecimentos e percepc¢des. Algumas destas atdsgamtiem ser rotineiras, como a execucao do caleulo
um imposto a pagar, que depende de conhecimemogidds, mas que seguem regras claras. Outradadies
cognitivas séo néo rotineiras, como por exempleidaides de criacdo, que nao podem ser descritagatde
regras claras.
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realizadas automaticamente pelos computadores de forma mais rapida e com menor

probabilidade de erros.

Outro tipo de tarefas rotineiras, por outro lado, depende de capacidades
motoras e manuais para sua realizacdo (AUTOR, LEVY e MURNANE, 2003). Como
exemplo, podemos citar um processo de armazenagem de produtos num depdsito
de um distribuidor atacadista. Ao receber um determinado pedido, pacotes precisam
ser movidos para um local no depdsito. Com a tecnologia atual, tal processo pode
ser realizado por um sistema informatizado que determina o melhor local para
armazenagem do produto, e um robd que realiza a movimentacéo fisica do produto

até o local previamente determinado.

Ja as atividades nédo rotineiras, sdo as que nao podem ser especificadas
precisamente numa sequéncia logica de passos (AUTOR, LEVY e MURNANE,
2003). Elas podem ter natureza cognitiva ou manual. Dentre as cognitivas, as
analiticas sao as que dependem de capacidade de raciocinio e criatividade como as
desempenhadas por um engenheiro ao projetar um novo processo produtivo. Como
esta atividade depende da criacdo de um novo modelo ou conceito, a tecnologia

atual ndo permite sua automatizacao.

Ainda dentro de grupo de atividades n&o rotineiras cognitivas, as interativas
sao as que dependem da interacao direta com outros agentes como a persuasao de
cliente para comprar um determinado produto ou a coordenacdo de atividades de
trabalhadores subordinados (AUTOR, LEVY e MURNANE, 2003). Com relagéo a
persuasdo de um cliente, jA existem hoje disponiveis uma série de sistemas de
compras online, no qual podemos realizar compras diretamente na internet, sem a
intervencdo de nenhum agente de vendas. Em alguns casos, estes sistemas podem

até ser capazes de realizar sugestdes de venda, calculadas a partir do histérico de
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vendas e de dados dos clientes, ou seja, realizam a parte rotineira do processo. No
entanto, o processo de persuasdo de um cliente para escolher um determinado
produto em detrimento a outro depende de varios parametros que vao além do preco,

e ainda nao pode ser automatizado utilizando-se a tecnologia atual.

Outro grupo de atividades, embora dependam de capacidades motoras e
manuais, ndo obedecem a uma regra clara de maneira que possam ser executadas
por computadores, ou seja, sdo atividades néo rotineiras e manuais (AUTOR, LEVY
e MURNANE, 2003). Veja, por exemplo, o caso de um motorista de 6nibus coletivo
numa grande cidade. Embora estes profissionais executem principalmente uma
atividade manual, a gama de possibilidades e eventualidades que podem ocorrer no
transito ndo permitiu, até o momento, que fossem desenvolvidos softwares e robds
capazes de executar esta funcdo sem colocar em risco a vida dos passageiros. Este
tipo de atividade até poderia ser automatizado utilizando-se a tecnologia atual. Note
gue um robd poderia ser utilizado para transportar determinados objetos de um lugar
para o outro, como no exemplo de armazenagem de produtos em um depadsito citado
ao descrevermos as atividades rotineiras manuais. No entanto, no caso anterior, 0s
robds sdo operados em ambientes controlados e n&do num transito complexo, a

exemplo de uma grande cidade.

A Tabela 1 ilustra algumas atividades classificadas segundo a tipologia de
Autor, Levy e Murnane (2003). Repare que, de uma forma geral, as ocupacdes
exercidas no mercado de trabalho ndo sdo puramente rotineiras ou puramente nao
rotineiras. Um exemplo pode ser verificado no caso de engenheiros. Embora estes
profissionais exercam predominantemente atividades nao rotineiras como
planejamento e coordenacdo, também exercem atividades rotineiras e que podem

ser automatizadas como controlar um processo produtivo e testar componentes.



Tabela 1: Exemplos da Classificacdo de Atividades e suas Ocupacdes
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Classificacao

CBO 2002

Atividades

Ocupacdes

Nao rotineira
analitica

projetar solugBes em tecnologia

Engenheiros

realizar pesquisas cientificas

Fisicos

analisar dados

Estatisticos

elaborar documentacéao técnica

técnicos quimicos

avaliar desempenho da producao

diretores de producéo

vender produtos Vendedores
N&o rotineira | Co0rdenar pessoas Gerentes
interativa Ensinar Professores
conciliar interesses Magistrados
monitorar processo de fabricacao técnicos em siderurgia
programar producéo técnicos de planejamento e controle de
producédo
Rotineira testar sistemas Engenheiros
cognitiva executar o projeto designer de interiores de nivel superior
instalar os equipamentos montadores de aparelhos de
telecomunicacfes
acompanhar fluxo de entregas compradores
operar equipamentos técnicos em transportes
entregar objetos carteiros
Rotineira Polir afiadores e polidores de metais
manual plantar culturas

produtores agricolas

construir méveis

Carpinteiros

montar cenarios

técnicos em cenografia

Nao rotineira
manual

fazer arrumacéo da casa

trabalhadores dos servigos domésticos

Servir o cliente

Garcons, barmen, copeiros e sommeliers

conduzir embarcacdes

técnicos maritimos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da Classificagdo Brasileira de Ocupacgfes (2002),
seguindo o critério de classificacdo adotado por Spitz-Oener (2006).



4. O MODELO BASEADO EM ATIVIDADES

Nesta secdo sera apresentado o modelo baseado em atividades elaborado
por Autor, Levy e Murnane (2003) que nos permite analisar o impacto da introducéo

dos computadores no mercado de trabalho.

Para sustentar o modelo, os autores supracitados assumem trés pressupostos

acerca de como o capital computacional interage com o trabalho humano:

Al. O capital computacional melhor substitui o trabalho humano em tarefas

rotineiras do que em tarefas nao rotineiras.
A2. Tarefas rotineiras e nao rotineiras séo, entre si, substitutos imperfeitos.

A3. A maior intensidade de tarefas rotineiras aumenta a produtividade

marginal das tarefas nao rotineiras.

A idéia de substituicdo do trabalho humano por maquinas ja havia sido
discutida anteriormente, a exemplo do trabalho de Goldin e Katz (1996, 1998), que
investigaram as mudancas ocorridas no inicio do século XX em funcédo de avancos
tecnolégicos como a adocdo de motores elétricos. Também ndo é novidade a
percepcdo de que 0s computadores sdo mais susceptiveis a substituicdo de
determinadas tarefas e a complementacdo de outras, visto que este argumento ja

esta presente desde Simon (1960).

Com relacéo substituicdo imperfeita entre tarefas rotineiras e néo rotineiras
(A2), suponha o caso de um sistema de vendas via internet no qual o cliente pode
consultar um catalogo de roupas, comparar precos e acessar informacdes acerca do

produto. No entanto, este sistema nao substitui perfeitamente o papel persuasivo de
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um agente de vendas na comercializacdo deste mesmo produto dentro de uma loja.
Na loja, o cliente € capaz de experimentar a roupa e o agente de vendas, usando de
sua persuasao, é capaz de induzir o cliente a compra do produto afirmando, por
exemplo, que a roupa vestiu perfeitamente e que combina com os olhos do cliente,
além de outros argumentos subjetivos oriundos da interacdo clientes e fornecedor.
Desta forma, o sistema de vendas via internet € capaz de substituir em parte as
atividades desempenhadas pelo agente de vendas, como informar as caracteristicas
do produto. Mas tal substituicio ndo € perfeita, pois os agentes de vendas séo

capazes ir além, persuadindo o cliente na escolha do produto.

Ja o pressuposto A3 pode ser percebido quando analisamos o processo de
tomada de decisGes por um executivo. Com a tecnologia atual, a parte rotineira de
buscar as informacdes necessarias para a tomada de decisdbes pode ser
rapidamente executada, restando mais tempo para que estes profissionais
concentrem-se na parte ndo rotineira, que é a tomada de decisdes em si. Evidéncias
neste sentido foram apresentadas por Levy e Murnane (1996) ao analisar mudancas

ocorridas no setor bancario.

Partindo destes pressupostos, Autor, Levy e Murnane (2003) propuseram um
modelo simplificado baseado em equilibrio geral no qual as atividades rotineiras e
nao-rotineiras sdo usadas para produzir uma quantidade Q, que € vendida ao preco

um.
Q=(Lg +C)"* ,”, com B0 (01) (1)

Esta é uma fungcdo de producdo Cobb-Douglas com retornos constantes de
escala, onde Lg e Ly séo, respectivamente, as entradas de trabalho rotineiro e néo-

rotineiro, e C é o capital computacional. Os autores supracitados assumiram que C é
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suprido de forma perfeitamente elastica ao preco p, que esta caindo exogenamente

devido aos avancos tecnolégicos.

Neste modelo, assumiu-se que o capital computacional substitui perfeitamente
o trabalho humano em atividades rotineiras. Ressaltamos aqui que este pressuposto
trata-se de uma simplificacdo realizada pelos autores para facilitar o tratamento
algébrico, mas que isto néo representa a situacao real do mercado de trabalho, visto
que ainda existe demanda por trabalho rotineiro como evidenciado nos trabalhos

anteriores. Discutiremos as evidéncias empiricas na secéo 4.2.

A funcdo Cobb-Douglas implica que a elasticidade de substituicdo entre
tarefas rotineiras e nado rotineiras é igual a um, e 0s autores argumentam que 0s
computadores e as tarefas néo rotineiras séo relativamente complementares®. Ainda,
as tarefas rotineiras e nao rotineiras completam-se para formar a funcéo producéo
(g-complements), e o aumento da quantidade de tarefas rotineiras aumenta a
produtividade marginal das tarefas néo rotineiras (AUTOR, LEVY E MURNANE,

2003).

Suponha um grande numero de trabalhadores racionais e maximizadores da
prépria utilidade, e que cada um destes trabalhadores possa suprir inelasticamente
uma unidade de trabalho. Os trabalhadores possuem produtividades heterogéneas,

ambos para tarefas rotineiras e néo rotineiras, com E, =[r,,n] e 1=r,, n, >0, para

todo i. Cada trabalhador pode escolher suprir ri unidades eficientes de tarefas
rotineiras, n; unidades eficientes de tarefas néo rotineiras, ou qualquer combinacao
convexa destas duas tarefas. Desta forma, cada trabalhador i supre uma quantidade

de trabalho Li, onde L, =[A [ ,@d-A)I], com 0<A <1. Estes pressupostos

9 Autor, Levy e Murnane (2003) afirmam que os computadores complementam o trabalho humano em
atividades néo rotineiras. No entanto, a Equacdo 1 ndo estabelece esta relacdo. Discutiremos esta
questao em mais detalhes no Apéndice A.
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implicam que os trabalhadores escolherdo as tarefas a suprir de acordo com uma
vantagem comparativa, ou seja, o suprimento de tarefas responde elasticamente aos

salarios relativos das mesmas (AUTOR, LEVY E MURNANE, 2003).

As firmas que atuam neste mercado demandam atividades rotineiras e nao
rotineiras para produzirem bens. Elas podem adquirir atividades rotineiras tanto
através de contratacdo de trabalhadores quanto através da aquisicdo de
computadores. No entanto, as atividades néo rotineiras podem ser supridas apenas
por trabalhadores. Duas condigcdes governam o equilibrio entre a demanda por
trabalhadores e computadores por parte das firmas e a oferta de trabalho rotineiro e
nao rotineiro. Primeiro, dada a perfeita substituicdo entre tarefas rotineiras e
computadores, o salario por unidade eficiente para tarefas rotineiras € reduzido com

a queda dos precos dos computadores:
Wr=p (2)

Segundo, a selecdo dos trabalhadores entre ocupacdes rotineiras versus nao
rotineiras conduz ao equilibrio entre a demanda por trabalhadores e computadores e
a oferta de trabalhos rotineiros versus nao rotineiros (AUTOR, LEVY E MURNANE,
2003). Ainda, a selecdo dos trabalhadores entre tarefas rotineiras versus nao
rotineiras, além de depender do salario relativo destas atividades, depende da

eficiéncia relativa de cada trabalhador ao suprir estes tipos de atividades.
A eficiéncia relativa de um individuo i entre tarefas nao rotineiras versus

rotineiras é definida como 7, = r% Os pressupostos acima implicam que 7, 0 (0, ).

No equilibrio de Mercado, um trabalhador qualquer com eficiéncia relativa n* é

indiferente entre suprir tarefas rotineiras e n&do rotineiras quando:



28

7=, ©

O trabalhador i suprira trabalho rotineiro (A\j = 1) caso n; < n*. Caso contrario,

suprira trabalho n&o rotineiro (A = 0).

Autor, Levy e Murnane (2003) definiram g(n) e h(n) como o somatério das
caracteristicas de produtividade da populacdo em suprir tarefas rotineiras e néo

rotineiras, respectivamente, em unidades de eficiéncia, ou seja:
9(7)=>.r,Oln, <nl e h(7) =>_n O[n, 27], onde I[+] é a fungéo indicadora.

Assumindo que a economia opera em uma curva de demanda, a eficiéncia

produtiva requer que:

L0Q s Qo
== -pE e = = @
h(17%)

As equacdes (2), (3), (4) e (5) provéem as condi¢cdes de equilibrio para as
cinco variaveis enddgenas: wg, wy, 8, C, n, e serdo utilizadas a seguir para analisar
como a queda nos precos dos computadores afeta a demanda por atividades, os
salarios e a oferta de atividades rotineiras e nao rotineiras por parte dos

trabalhadores. Primeiro, analisaremos o impacto nos salarios.

Autor, Levy e Murnane (2003) derivaram da equacao (2) que a queda do

preco dos computadores reduz wr Numa razd0 um para um, Ou Seja,

9(In wF%(In 0) =1, e, desta forma, que a demanda por tarefas rotineiras aumenta:

o=p O
no B
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Do ponto de vista dos produtores, o aumento na demanda por tarefas
rotineiras poderia ser satisfeito tanto pelo aumento de C quanto pelo aumento de Lg
(ou por ambos). No entanto, somente o aumento de C ocorre. Como as tarefas
rotineiras e nao rotineiras se complementam na fungéo producao (g-complements), a
queda dos precos dos computadores aumenta o salario relativo das tarefas néo

rotineiras:

@
dlnp &) onp f

(7)

Consequientemente, um trabalhador qualquer ira realocar sua oferta de
trabalhos rotineiros para ndo rotineiros e o aumento na demanda por tarefas

rotineiras sera satisfeito inteiramente através do capital computacional C.

Desta forma, a queda exdgena do preco dos computadores aumenta a
produtividade marginal das tarefas nédo rotineiras fazendo com que os trabalhadores
realoguem seu suprimento de trabalhos rotineiros para néo rotineiros. Embora a
oferta de trabalhos rotineiros seja reduzida, o uso do capital computacional mais do
que compensa esta queda, proporcionando um aumento liquido na demanda por

tarefas rotineiras na funcéo producdo (AUTOR, LEVY E MURNANE, 2003).

4.1 IMPLICACOES AO NIVEL DE SETORES INDUSTRIAIS

Para testar este modelo de forma ideal, precisariamos de duas economias
idénticas, uma experimentando uma forte queda nos precos dos computadores e a
outra ndo (AUTOR, LEVY E MURNANE, 2003). Como ndo dispomos de tal
experimento, 0s autores supracitados estenderam a analise para o0 nivel

microecondmico, considerando a Equacado (1) acima, como a funcdo producéo de



30

um setor industrial, onde diferentes setores industriais j produzem uma quantidade qj,

e para tal, demandam tarefas rotineiras e nao rotineiras. Desta forma, temos que:

g =r; 7 ", com B, O (01 (8)

Embora todas as industrias possam adquirir o capital computacional ao
mesmo preco p, O grau da aquisicio deste capital depende de Bj.
Consequentemente, Autor, Levy e Murnan,e (2003) derivam as seguintes

proposicoes:

Proposicdo 1 : Para uma determinada queda de preco do capital
computacional, 0 aumento proporcional da demanda por tarefas rotineiras foi maior
nas industrias que faziam uso mais intensivo de tarefas rotineiras antes da queda
dos precos, ou seja, nas industrias onde o Bj € pequeno. Desta forma, as industrias
gue usavam intensamente tarefas rotineiras adotaram o capital computacional em
maior propor¢cédo, quando comparado com as inddstrias que ndo eram intensas no

uso destas tarefas.

Proposicdo 2 : A queda dos precos dos computadores aumentou a demanda
por trabalho ndo-rotineiro, sendo este aumento maior em industrias que usavam
intensivamente tarefas rotineiras. Sabendo que o suprimento de trabalhos rotineiros
cai com a queda de p, o aumentando da demanda por tarefas rotineiras deve ser
satisfeito pela aquisicdo de capital computacional. Desta forma, 0s setores que
investiram mais em capital computacional tiveram maior aumento na demanda por

trabalhos n&o-rotineiros e maior reducdo na demanda por trabalhos rotineiros.

Proposicdo 3 : Analogamente, espera-se que as ocupacdes que receberam
maiores investimentos computacionais tiveram maior aumento na demanda por

tarefas ndo-rotineiras e maior reducédo na demanda por tarefas rotineiras.
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Complementando esta discussédo, Goos e Manning (2007) perceberam outra
consequéncia deste modelo que néo foi originalmente explorada por Autor, Levy e
Murnane (2003). Notando que as ocupacdes mais propicias a serem substituidas
pelos computadores (as com maior proporcdo de tarefas rotineiras) estao
concentradas principalmente nas faixas intermediarias da distribuicdo de renda,
Goos e Manning (2007) argumentaram também que a queda dos precos dos
computadores contribuiu para uma maior polarizacdo do mercado de trabalho entre
bons (ou bem remunerados) e maus (pouco remunerados) postos de trabalho,
contribuindo para o aumento das desigualdades salariais nos mercados

desenvolvidos.

4.2 EVIDENCIAS EMPIRICAS

Autor, Levy e Murnane (2003) testaram as proposi¢cées do modelo utilizando
as descri¢cdes ocupacionais do Dictionary of Ocupational Titles dos Estados Unidos
da América de 1977 e 1991, mesclados com os dados de frequiéncia ocupacional,
industria, e demais variaveis de controle como educacéo e género, disponiveis no
Censo Norte-Americano de 1960, 1970, 1980 e 1990 e na Current Populational

Survey de 1980, 1990 e 1998.

Posteriormente, o modelo também foi testado no mercado de trabalho alemé&o,
por Spitz-Oener (2006). A autora utiliza o Qualification and Career Survey do
German Federal Institute for Vocational Training e do Research Institute of the
Federal Employment Service. A grande vantagem deste trabalho, que utiliza quatro
cross-sections: 1979, 1985/86, 1991/92, 1998/99, € que as informacdes sobre o
conteddo das atividades exercidas no mercado de trabalho foram classificadas de

acordo com a mesma estrutura ocupacional (classificacdo de 1988) em todos os
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levantamentos, permitindo uma comparacao direta das mudancas nas ocupacoes.
Além disso, as demais informacdes como industria, educacédo, género e uso de
computadores, foram descritas diretamente pelos trabalhadores que exercem tais
funcdes no mercado de trabalho. Ja no trabalho de Autor, Levy e Murnane (2003), as
descricOes ocupacionais foram realizadas por especialistas e as demais informacdes

estédo contidas em diferentes bases de dados, elaboradas com outros propésitos.

Em ambos os trabalhos, as analises de tendéncias da demanda por cada tipo
de atividade ao longo do tempo evidenciam o aumento na demanda por atividades
nao rotineiras analiticas e interativas, e a reducdo na demanda por atividades
rotineiras cognitivas e manuais. Quando as tendéncias foram analisadas
separadamente entre grupos com auto, meédio e baixo nivel educacional, os
resultados mostraram-se consistentes em todos estes grupos, e nao viesados para

um determinado grupo como previsto nos modelos da SBTC.

Com relagdo as atividades ndo rotineiras manuais, embora o modelo néo
impligue em substituicho nem em complementacdo destas atividades pelos
computadores, por uma questdo de equilibrio, € intuitivo pensar no aumento na
demanda por este tipo de tarefa. A tendéncia geral apresentada por Autor, Levy e
Murnane (2003) mostra uma queda na demanda, ao contrario do que podemos
inferir a partir do modelo. No entanto, as tendéncias apresentadas por Spitz-Oener
(2006) mostram o aumento na demanda por este tipo de atividade tanto na
tendéncia geral quanto nas tendéncias dos grupos com baixo e médio nivel
educacional. JA o grupo com maior escolaridade mostra uma queda. Estes
resultados sao consistentes com o0 modelo se considerarmos que, com a redugéo da
demanda por atividades rotineiras, os trabalhadores que possuiam baixo ou médio

nivel educacional e originalmente exerciam atividades rotineiras, ndo poderiam
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facilmente migrar para ocupacdes intensas em atividades nao rotineiras visto que
estas demandam maior escolaridade. Desta forma, estes trabalhadores encontraram

oportunidades em ocupacdes intensas em atividades néo rotineiras manuais.

Os testes formais do modelo realizados por Autor, Levy e Murnane (2003) e
por Spitz-Oener (2006) confirmam as hipdteses de que o0s computadores
complementam as atividades nao rotineiras e substituem as atividades rotineiras.
Autor, Levy e Murnane (2003) testaram separadamente as trés proposicoes
descritas acima. Um resumo dos resultados esta apresentado na Tabela 2. Como
pode ser observado, os resultados sdo consistentes com o modelo proposto, além
de robustos dentro dos diferentes grupos educacionais e género. E importante
também observarmos que a mudanca em favor das atividades nao rotineiras e

contra as atividades rotineiras ocorreu principalmente nas duas ultimas décadas, ou

seja, justamente no periodo apos a queda dos precos dos computadores.

Os resultados apresentados no trabalho da Spitz-Oener (2006) sdo similares
aos de Autor, Levy e Murnane (2003), confirmando a mesma tendéncia no mercado
alemao. Neste trabalho foi testado um modelo estatistico para verificar as variacdes
na proporcéo de cada tipo de tarefa no mercado de trabalho como consequéncia do
aumento do uso de computadores. Os resultados indicam uma relacéo positiva entre
0 uso de computadores e a demanda por tarefas ndo rotineiras cognitivas, e uma
relacdo negativa com a demanda por tarefas rotineiras. A relagéo foi controlada por
faixa educacional e pelo aumento da propor¢cdo de mulheres no mercado. Os
resultados n&o evidenciam que estes fatores foram as causas das mudancas de
demanda pelos diferentes tipos de tarefas, visto que mudangas ocorreram

consistentemente em todos os niveis educacionais e géneros.



Tabela 2: Resumo dos resultados de Autor, Levy e Mu
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rnane (2003)

Proposicao Autor, Levy
e Murnane (2003)

Testes e Resultados

Proposicdo 1: industrias
intensas em  tarefas
rotineiras antes da queda
dos precos dos
computadores adotaram
esta tecnologia em maior
intensidade que as
demais.

* Modelo estatistico: Computer Adoption j,1997 = qj + B * RTSj,1960 + ¢;
Onde RTSj,1960 = 100 x Tar.rotineiras / (Tar.rotineiras + Tar.ndo
rotineiras)

Ou seja: a adocéo de computadores na indUstria j em 1997 em funcéo da
proporcdo de atividades rotineiras na indUstria ] em 1960.
Resultado: beta = 1.85, confirmando que as inddstrias intensas em
atividades rotineiras em 1960 adotaram computadores em maior
proporcdo que as demais.

Proposicao 2: os setores
que investem mais em
capital computacional
terdo maior aumento na
demanda por trabalhos
ndo-rotineiros e maior
reducdo na demanda por
trabalhos rotineiros

* Modelo estatistico: ATjk,1960-1998 = a + Bk * ACj, 1998 + ¢
Ou seja, a variacdo na demanda da tarefa k, na inddstria j, no periodo t,
em funcdo da variacdo na proporcdo do uso de computadores.
Os autores testaram separadamente para cada tipo de tarefa e para a
variagdo entre cada uma das 4 décadas analisadas.
Resultados: comprovam o aumento das tarefas ndo rotineiras e reducao
nas rotineiras como previsto e mostra que as mudangas ocorreram
principalmente nas Ultimas décadas, ou seja, no periodo pés queda dos
precos dos computadores.
* Teste com investimentos ($) reais em TI: resultados similares aos
anteriores, em favor do modelo. No entanto, os coeficientes s&o menores
(em valor absoluto) e menos significantes que os dos testes anteriores.
* Variagdo do teste, separadamente para 4 grupos educacionais, e
considerando apenas as variagdes de tarefas dentro das industrias.
Resultado: similar aos anteriores, confirmando a hip6tese para todos os
grupos educacionais, embora em alguns casos os resultado ndo seja
estatisticamente significante. Testaram também uma comparagédo entre
as mudancas dentro e entre indUstrias, e mostraram que as variacdes
dentro das industrias sé@o significativas em todos os grupos educacionais,
e nao apenas resultados em mudancas na alocacdo entre diferentes
setores da economia.

Proposicao 3: as
ocupacoes que
receberam maiores

investimentos
computacionais
apresentam maior
demanda por tarefas néo-

rotineiras e menor
demanda por tarefas
rotineiras.

Analisa as mudancas ocorridas dentro do conteldo das ocupacfes de
acordo com as versdbes do DOT de 1977 e 1991,
Modelo estatistico: ATmkt,1977-1991 = a + B * ACm + ¢
Ou seja: Variacdo da demanda da tarefa k, na ocupagédo m, no periodo t
em funcéo do uso de computadores na  ocupacéo.
Resultados: Conforme previsto no modelo, ocupacdes que fizeram maior
uso de computadores aumentaram a demanda tarefas néo rotineiras e
reduziram a demanda por atividades rotineiras cognitivas (O resultado
ndo foi conclusivo para tarefas rotineiras manuais). Foram adicionados
controles por género e por nivel educacional e os resultados foram
similares, indicando que a mudanca foi similar em todos estes grupos.

Fonte: Autor, Levy e Murnane (2003), adaptado pelo autor.

No entanto, tanto o trabalho de Autor, Levy e Murnane (2003) quanto o de

Spitz-Oener (2006) ndo apresentam evidéncias com relacao as tarefas nao rotineiras

manuais. No caso alemao, embora os resultados indiguem aumento na demanda por

este tipo de tarefa, os

resultados ndo s&o estatisticamente significativos.

Enriqguecendo esta discussdo, Goos e Manning (2007) apresentam evidéncias

significativas também com relagdo as tarefas ndo rotineiras manuais no mercado
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britanico, utilizando dados da New Earnings Survey (NES) e da Labor Force Survey

(LFS), cruzados com as definicbes ocupacionais do DOT norte-americano.

Goos e Manning (2007) nao testaram formalmente o modelo de Autor, Levy e
Murnane (2003) e sim, acrescentaram outra implicacdo deste modelo que é a
polarizacdo do mercado de trabalho entre ocupacdes bem e mau remuneradas. A
partir da observacdo de que os postos de trabalho que foram substituidos pelos
computadores ndo estdo uniformemente distribuidos com relacdo a renda, os
autores argumentam que a forte queda nos precos dos computadores reduziu as
ocupacdes com renda intermediaria, que sdo intensas em demanda por tarefas
rotineiras, e aumentou o numero de ocupacdes nos extremos inferiores e superiores
da faixa de renda, ou seja, aumentou a demanda pelas ocupacdes com menor
remuneracao, que sdo intensas em tarefas nao rotineiras manuais, e aumentou a
demanda pelas ocupacbes com maior remuneracéo, que sao intensas em tarefas

nao rotineiras cognitivas e interativas.

Tanto as andlises de tendéncias quanto os testes formais apresentados por
Goos e Manning (2007) evidenciam uma relacdo quadratica entre renda e as
variacdes na demanda por diferentes ocupacdes, com ponto de minimo nas faixas
de renda intermediarias, e pontos de maximo nos extremos. Os autores examinam a
variacdo na demanda por cada tipo de ocupacéo e justificam o aumento no extremo
inferior, ou seja, aumento na proporcao de trabalhadores que recebem as menores
remuneracoes, pelo aumento na demanda por tarefas n&o rotineiras manuais, visto
gue as ocupacgoOes nesta faixa de renda sao justamente as mais intensas neste tipo
de tarefa. Considerando que as ocupa¢Bes com menor remuneracdo também sdo
aguelas que demandam menor nivel educacional de seus trabalhadores, isto

evidencia um fato contrario a tendéncia em favor dos trabalhadores mais educados
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como proposto nos trabalhos da SBTC. Ja o aumento na proporcéo de trabalhadores
no extremo superior da faixa de renda é consistente com as proposi¢cées da SBTC
visto que as ocupacdes contidas nesta faixa de renda sdo as que demandam maior

nivel educacional de seus trabalhadores.

Goos e Manning (2007) também controlaram as mudancas dentre os
diferentes setores industriais, niveis de educacdo e género, sendo os resultados
consistentes em todos os grupos. Visto que a base de dados da NES tem um viés
relativo ao trabalho em tempo integral e aos formalmente empregados, os autores
replicaram os testes com os dados da LFS, que possui uma amostra aleatéria e, no
entanto reduzida, encontrando resultados similares. Os autores também verificaram
as consequéncias destas mudancas na distribuicdo de renda e constataram que a
polarizacéo explica boa parte do aumento das desigualdades salariais evidenciadas

no mercado britanico nas Ultimas duas décadas.

Inspirados nas versfes anteriores do trabalho de Goos e Manning (2003),
Autor, Katz e Kearney (2006) investigaram a polarizagdo no mercado norte-
americano como consequéncia da mudanca tecnoldégica e encontraram evidéncias

similares neste mercado.



5. O CASO BRASILEIRO

As pesquisas relatadas anteriormente apresentam evidéncias em favor do
modelo proposto por Autor, Levy e Murnane (2003) em mercados desenvolvidos:
Estados Unidos da Ameérica, Alemanha e Gra-Bretanha. O teste no mercado
brasileiro justifica-se pelas suas diferentes caracteristicas, sendo um pais em
desenvolvimento, com baixa escolaridade média e grandes desigualdades salariais

(SOTOMAYOR, 2004), quando comparado com 0s paises acima citados.

Apesar destas diferencas, o mercado brasileiro também seguiu algumas
tendéncias dos paises desenvolvidos durante este periodo. Destacamos aqui 0
aumento do grau de instrugcdo da mao de obra (SOTOMAYOR, 2004) e o aumento

da proporcéo de mulheres no mercado (RAMOS, 2007).

Nesta secdo, questiona-se se o modelo de Autor, Levy e Murnane (2003) é
suficientemente abrangente para também explicar as mudancas ocorridas no
mercado brasileiro, considerando suas particularidades. Na analise a segquir,
apresentamos os testes do modelo de Autor, Levy e Murnane (2003) para este

mercado e discutimos os resultados.

5.1 BASE DE DADOS

Utilizamos duas fontes de dados na andlise do mercado brasileiro. As
informacOes sobre a frequéncia de trabalhadores em cada ocupacédo, grau de
instrucao, industria e género foram obtidas a partir da Relagcdo Anual de Informacdes

Sociais (RAIS)". A RAIS é um registro do emprego no setor formal do mercado

n Disponivel em http://sgt.caged.gov.br/. Acessado em 01/04/2009.
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brasileiro, obrigatério para todas as empresas publicas e privadas que atuam em
todos os setores da economia (Agricultura, comércio, industria, servicos, dentre
outros). Esta base nos permite uma analise temporal de 1985 até 2002 com
freqiéncia anual, mantendo a padronizacdo do conteddo durante o periodo
analisado, e tem a vantagem de abranger quase a totalidade dos trabalhadores

formais do mercado brasileiro.

Para conduzirmos a analise sobre o impacto dos computadores no mercado
brasileiro, precisamos de uma medida das atividades exercidas neste mercado e de
como a demanda por estas atividades foi alterada ao longo do tempo. Para tal,
utilizamos a Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO)', publicada pelo Ministério
do Trabalho e do Emprego, nas versfes de 1994 e 2002. Esta base de dados
descreve detalhadamente as ocupacbes e as atividades realizadas pelos
trabalhadores no exercicio destas ocupacbes e foi elaborada a partir da
Classificacdo Internacional Uniforme de Ocupacgfes (CIUO) das Nagdes Unidas.
Ainda, a CBO é referéncia obrigatdria para os registros administrativos para todas as

empresas publicas e privadas.

A CBO de 1994 possui uma codificacéo de 5 digitos e a de 2002, de 6 digitos.
Neste trabalho utilizaremos o nivel de familia ocupacional, visto que este é o nivel
mais desagregado utilizado na RAIS. A versao de 1994 possui um total de 354
familias, codificadas com trés algarismos, agrupadas em 82 subgrupos e 9 grandes
grupos ocupacionais. Ja a versdo de 2002, apresenta uma codificagcdo com quatro
algarismos, num total de 602 familias ocupacionais, agrupadas em 184 subgrupos e
9 grandes grupos. Doravante, por simplificagéo, utilizaremos o termo ocupacao para

representar as familias ocupacionais. Ressaltamos que algumas ocupa¢des como

! Disponivel em http://www.mtecbo.gov.br/. Acessado em 01/04/2009.
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legisladores e membros das for¢cas armadas ficaram de fora desta analise, devido ao
nao detalhamento das atividades exercidas nestas ocupacdes nas bases de dados

da CBO.

Nas comparacfes entre as ocupacdes da CBO 1994 e 2002 utilizamos a
tabua de conversdo disponivel no sistema do Ministério do Trabalho e Emprego’,
sendo que ao todo foram analisadas 321 ocupacdes compativeis entre as versdes

de 1994 e 2002.

Para investigarmos as mudancas na demanda por atividades dentro de cada
ocupacao, utilizamos as descricbes ocupacionais da CBO e classificamos cada
atividade de acordo com a tipologia proposta por Autor, Levy e Murnane (2003).
Nesta classificacdo, utilizamos como referéncia a Tabela 3, que foi baseada no
padrdao elaborado por Spitz-Oener (2006), com objetivo de mantermos a
padronizacdo da classificacéo das atividades independente das ocupac¢des. Ou seja,
utilizamos a Tabela 3 como referéncia para garantir que, por exemplo, a atividade
“planejar” fosse classificada como nao rotineira analitica em todas as ocupac¢des nas

quais esta atividade é exercida.

] Disponivel em http://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/downloads.jsf. Acessado em 01/04/2009.




Tabela 3: Correspondéncia entre atividades da CBO e

(2006)
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a classificacdo proposta por Spitz-Oener

Referéncia Spitz-Oener (2006)

Correspondéncia Ativi dades CBO

NONROUTINE ANALYTIC

NAO ROTINEIRA ANALITICA

Reseaching

Pesquisar, Realizar Pesquisas, Investigar

Analyzing

Analisar, Examinar, Estudar, Apreciar

Evaluating and Planning

Avaliar, Planejar, Orcar, Prognosticar, Diagnosticar, Julgar

Making plans/constructions

Planejar, Construir, Aperfeicoar, Otimizar

Designing

Projetar, Desenvolver, Elaborar, Criar, Sistematizar, Estruturar

Sketching

Esbocar, Desenhar

Working out rules, prescriptions

Decidir, Definir, Homologar, Subscrever, Adaptar, Viabilizar

Using and interpreting rules

Aplicar, Interpretar, Exercer, Configurar, Legalizar, Identificar,
Assegurar, Garantir

NONROUTINE INTERACTIVE

NAO ROTINEIRA INTERATIVA

Negotiating Negociar, Conciliar, Defender
Lobbying Articular, Sensibilizar
Coordinating Coordenar, Mobilizar, Reger
Organizing Organizar

Teaching or training

Ensinar, Treinar, Difundir Conhecimentos, Qualificar Pessoal,
Ministrar, Educar, Orientar, Lecionar, Capacitar, Dar aulas,
Instruir

Selling Vender, Comercializar

Buying Comprar, Contratar

Advising customers Aconselhar, Assessorar, Interagir, Recomendar, Assistir
Advertising Publicar, Anunciar

Entertaining or presenting

Apresentar, Realizar Apresentacfes

Employing or managing personnel

Gerenciar, Gerir, Supervisionar, Administrar, Dirigir equipes,
Liderar, Formar equipe, Chefiar, Comandar

ROUTINE COGNITIVE

ROTINEIRA COGNITIVA

Calculating Calcular, Efetuar, Programar, Transformar
Bookeeping Registrar, Cadastrar, Protocolar

Correcting texts, data Corrigir, Ajustar, Atuar em falhas, Conformar
Measuring Mensurar, Medir, Checar, Conferir

ROUTINE MANUAL

ROTINEIRA MANUAL

Operating or Controlling Machines

Operar, Confeccinar, Processar produtos, Armazenar,
Distribuir, Recuperar, Incorporar, Entregar, Transportar,
Beneficiar

Equipping Machines

Equipar, Montar

NONROUTINE MANUAL

NAO ROTINEIRA MANUAL

Repairing or renovating

Consertar, Reformar, Reparar

Restoring

Restaurar

Serving or Accommodating

Servir, Acomodar, Faxinar, Limpar, Arrumar

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ApoOs classificarmos cada uma das atividades, construimos um indice de

acordo com a proporcao de cada tipo de atividade dentro de cada ocupacéo. Por

exemplo, o indice relativo as tarefas néo rotineiras analiticas para cada ocupacao é:
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NA = (numero de atividades néo rotineiras analiticas) / (niamero total de atividades
na ocupacao). De forma similar, calculamos os indices NI, RC, RM e NM,
respectivamente para tarefas nao rotineiras interativas, rotineiras cognitivas,
rotineiras manuais e nao rotineiras manuais. Também calculamos o indice RTS, que
representa o total de atividades rotineiras (cognitivas e manuais), e o indice NRTS,

que representa o total de atividades néo rotineiras cognitivas (analiticas e interativas).

Também utilizaremos a CBO de 2002 para captarmos 0s investimentos em
computadores em uma determinada ocupacao. Para tal, fizemos uso dos recursos

de trabalho utilizados pelos profissionais.

Assumimos que o uso de computadores no mercado brasileiro em 1985 era
limitado a uma pequena parcela de empresas devido a Politica de Reserva de
Mercado de Informatica. Diferente dos paises desenvolvidos nos quais este modelo
foi testado até entdo, o Brasil adotou uma politica de reserva de mercado de
informatica que vigorou de 1984 a 1992. Esta politica, criada a partir da Lei Federal
n°® 7.232/84, permitia apenas a comercializacdo de produtos de empresas de capital
nacional. Esta foi uma intervencdo governamental criada com o intuito de proteger e
fomentar o desenvolvimento da industria nacional. Apés o desenvolvimento da
industria nacional, haveria a liberalizacdo do mercado e as empresas nacionais
estariam tecnologicamente preparadas para a concorréncia. No entanto, esta politica
nao conseguiu atingir seus objetivos, e ao fim da reserva e consequente
liberalizacdo do mercado, a maior parte das empresas nacionais ndo suportaram a
concorréncia internacional e, ou abandonaram o mercado ou foram adquiridas pelos

concorrentes externos (BOTELHO et al, 1999).

Consideramos neste trabalho, que a politica de reserva de mercado de

informatica ndo interfere nas proposi¢cbes de Autor, Levy e Murnane (2003). No
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entanto, esta politica atrasou o efeito no mercado brasileiro, pois atrasou a difusédo

desta tecnologia.

Com o passar de uma década do fim da politica de reserva, em 2002 o0 uso
dos computadores ja estava difundido em todos os tipos de firmas que atuam no
mercado brasileiro. Neste trabalho, analisaremos as mudancas ocorridas entre 1985
e 2002. Ou seja, analisamos um periodo cerca de uma década anterior a
liberalizacdo, na qual os computadores ainda ndo estavam difundidos no mercado
brasileiro, e um periodo cerca de uma década posterior a liberalizacdo, no qual os

computadores ja haviam sido difundidos neste mercado.

Como o uso de computadores ndo se aplica a todas as ocupacdes exercidas
no mercado de trabalho, consideraremos aqui que as ocupac¢des que necessitavam
de computadores para seu exercicio em 2002, segundo a CBO, receberam
investimentos em capital computacional durante o periodo de nossa analise. Ja as
ocupacdes que nao necessitavam de computadores em 2002, n&o receberam

investimentos computacionais.

5.2 IMPACTO NAS INDUSTRIAS

Comecamos analisando a primeira proposicéo do trabalho de Autor, Levy e Murnane
(2003). Os autores propuseram que, como consequéncia da queda dos precos dos
computadores, as industrias que demandavam intensamente tarefas rotineiras antes
da difusdo dos computadores no mercado de trabalho adotaram esta tecnologia em
maior propor¢cao quando comparadas as industrias que pouco demandavam tarefas
rotineiras antes da difusdo dos computadores. Testamos esta proposicéo a partir do

seguinte modelo estatistico:
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Cis2002=a + B[ RTSsa985+ € 9)

ou seja, verificamos se as industrias mais intensas em tarefas rotineiras em 1985
utilizavam computadores em maior propor¢cdo em 2002, onde st,zoozk representa a
proporcdo de empregados em cada industria j e ocupacdo S, que exerciam
ocupacdes que necessitavam do uso de computadores em 2002, e RTSjS,lggs'
representa a proporcdo de tarefas rotineiras em cada inddstria j e ocupacao s,
calculada a partir do nimero de empregados em cada ocupacdo s em 1985 e da
proporcao de tarefas rotineiras em cada ocupacédo s em 1994. Rodamos o modelo
para 321 ocupacdes em 25 diferentes setores industriais, nhum total de 8025

observacdes. O resultado € apresentado na tabela 4:

Tabela 4: Uso de computadores em 2002 em funcdo da  demanda por tarefas rotineiras em 1985

Uso de computadores em 2002
(Ponderado pelo valor adicionado por
Uso de computadores em 2002 cada industria)

Proporcéo de tarefas 0,603*** 0,260%***
rotineiras na industria (0,000) (0,000)
em 1985
Intercepto 0,019 0,069***

(0,496) (0,000)
R 0,519 0,213
Prob > F 0,000 0,000

Elaborado pelo autor: Regressdo Robust com p-valor entre parénteses. A propor¢cdo de tarefas
rotineiras foi calculada a partir da CBO 1994 e da RAIS de 1985. Propor¢éo do uso de computadores
a partir da CBO 2002 e RAIS 2002.

Nota: *,** *** Niveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

NUmero de observacfes: 8.025

Os resultados apresentados na tabela 4 evidenciam que o uso de
computadores numa determinada industria em 2002 estava positivamente
relacionado a intensidade de tarefas rotineiras demandadas por tal inddstria em

1985. Por exemplo, se compararmos duas industrias, uma que demandava 10% a

k Cis.2002 = 100 x (no. de empregados em ocupagdes s que necessitam do uso de computadores) / (no.
total de empregados na industria j) em 2002.

IRTSjsylggs = 100 x (quantidade de tarefas rotineiras cognitivas + quantidade de tarefas rotineiras
manuais) / (quantidade total de tarefas), em cada ocupacéo s, vezes 0 nimero de empregados em
cada ocupacéo s e industria j, dividido pelo nimero total de empregados na inddstria j em 1985.
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mais de atividades rotineiras em 1985, utilizava 6,03% a mais de computadores em
2002. Este resultado, embora menos intenso do que no caso norte-americano, com
B = 1,85 de acordo com o trabalho de Autor, Levy e Murnane (2003), confirma a

primeira proposicdo do modelo para o caso brasileiro.

A tabela 4 apresenta ainda os resultados da regressdao do mesmo modelo
estatistico apresentado na Equacéao (9), no qual ponderamos a regressao pelo valor
adicionado por cada industria na economia brasileira em 1985. Desta forma, os
maiores setores da economia brasileira tiveram maior peso em tal andlise. O
resultado, embora menor (B = 0,260), também evidencia que as industrias intensas
em tarefas rotineiras em 1985 adotaram computadores em maior propor¢ao que as
demais ap6s a queda de precos desta tecnologia, o que reforca os resultados

apresentados anteriormente.

5.3 COMPUTADORES E A MUDANCA NA DEMANDA POR ATIVIDADES

A segunda proposicao derivada do modelo de Autor, Levy e Murnane (2003)
afirma que as industrias que mais investiram em capital computacional tiveram maior
aumento na demanda por trabalhos n&o-rotineiros e maior reducdo na demanda por
trabalhos rotineiros. Para verificarmos esta proposicdo no mercado brasileiro

testamos o seguinte modelo estatistico:

ATijs1985- 2002 = Ak + Lk [ Cis, 2002+ & (20)

onde ATjs 19852002 € @ variagdo proporcional na demanda pela tarefa k na

industria j e ocupacao s entre 1985 e 2002, e Cjs 2002 € a proporgéo de empregados

m AT\s 1085-2002 = Diferenca entre 2002 e 1985 de 100 x (quantidade de tarefas k) / (quantidade total de
tarefas), em cada ocupacéo s, vezes o nimero de empregados em cada ocupacdo s e industria |,
dividido pelo nimero total de empregados na indUstria j.
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em ocupacodes s, que necessitavam do uso de computadores, na industria j em 2002.

Os resultados séao apresentados na Tabela 5:

Tabela 5: Efeito do uso de computadores na demanda  por diferentes tipos de tarefas

NA NI NRTS RC RM RTS NM
Uso de 0,435 | 0,024 | 0,459** | -0,065 | -0,406** | -0,471** | -0,001
Computadores (0,014) | (0,593) | (0,006) | (0,542) | (0,031) | (0,003) | (0,614)
Intercepto -0,042* | 0,015%** | -0,027 | 0,047* | 0,003 | 0,050 | -0,021%*
(0,079) | (0,001) | (0,226) | (0,000) | (0,911) | (0,024) | (0,000)
R’ 0,573 0,006 0,501 0,012 0,318 0,299 0,000
Prob > F 0,014 0,593 0,006 0,542 0,031 0,003 0,614

Elaborado pelo autor: Regressdo Robust com p-valor entre parénteses. A variagdo da propor¢éo por
cada tipo de atividade foi calculada a partir dos dados da CBO 1994 cruzados com a frequiéncia
ocupacional da RAIS de 1985, e a partir da CBO 2002 cruzados com a frequéncia ocupacional da
RAIS de 2002. Proporcao do uso de computadores a partir da CBO 2002 e RAIS 2002.

Nota 1: *,** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota 2: NA: Nao Rotineiras Analiticas; NI: Nao Rotineiras Interativas; NRTS: N&o Rotineiras
Cognitivas, ou seja: Nao Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM: Rotineiras
Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Ndo Rotineiras Manuais.
Ndmero de observages: 8.025

Os testes apresentados na tabela 5 evidenciam uma relac&o positiva entre o
uso de computadores nos diferentes setores industriais e a demanda por tarefas nédo
rotineiras analiticas, e uma relacdo negativa entre o uso de computadores e a
demanda por tarefas rotineiras manuais, conforme proposto por Autor, Levy e
Murnane (2003). No entanto, os testes ndo foram significativos com relacdo as

atividades néo rotineiras interativas, rotineiras cognitivas e nao rotineiras manuais.

Embora os testes para as tarefas nao rotineiras interativas e para as tarefas
rotineiras cognitivas ndo sejam significativos, o efeito geral nas tarefas nao rotineiras
€ positivo e significativo (3=0,459***), e o efeito geral nas atividades rotineiras é
negativo e significativo (B=-0,471***), conforme mostrado respectivamente nas
colunas NRTS e RTS na tabela 5. Ja que as proposicbes dizem respeito as
mudancas na demanda por atividades rotineiras e nao rotineiras como um todo,
estes resultados confirmam a segunda proposicdo do modelo de Autor, Levy e

Murnane (2003) que afirma que o efeito da difusdo dos computadores no mercado
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de trabalho foi o aumento da demanda por atividades né&o rotineiras e a reducéo da

demanda por atividades rotineiras.

5.3.1 Diferenca entre géneros

A Tabela 6 nos mostra que durante o periodo de nossa analise houve um
aumento na participacdo de mulheres no mercado brasileiro de 33,5% em 1985 para
40,6% em 2002. Observamos também que, proporcionalmente, as mulheres utilizam
mais computadores que o0s homens, 67% contra 46%. Poderiamos entdo
argumentar que o aumento na demanda por tarefas ndo rotineiras descrito acima
pode ter sido causado apenas pela maior participacdo feminina no mercado, visto
que as mulheres utilizam mais computadores e 0 uso de computadores

complementa os trabalhos néo rotineiros.

Por este motivo, analisaremos agora o impacto separadamente por género, e
também um modelo estatistico alternativo no qual a taxa de crescimento na
propor¢cdo de mulheres é incluida como variavel explicativa. Tal analise tem por
objetivo verificarmos se 0 uso de computadores propiciou 0 aumento na demanda
por atividades ndo rotineiras ou se este aumento foi conseqiéncia do aumento da

participacédo feminina. O modelo alternativo é apresentado na Equacéao 11:
ATiks985- 2002 = Ok + Lk [ACj 2002+ Lok * AProp_ Femsass- 2002+ & (11)

Onde AProp_Fem;s 1085-2002" representa a taxa de crescimento na participagdo

feminina na ocupacao s e industria j no periodo entre 1985 e 2002.

" AProp_Femjs 19s5.2002: Diferenca entre 2002 e 1985 de 100 x (quantidade de mulheres na industria j e
ocupacéo s) / (quantidade total de mulheres na industria j).
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Tabela 6: Proporcéo de trabalhadores por género no
mercado brasileiro

% que usam
% 1985 % 2002 Computador em 2002

Feminino 33,5 40,6 67,1
Masculino 66,5 59,4 45,6
Total 54,3

Fonte: RAIS 1985 e 2002; CBO 2002.

A Tabela 7 nos mostra os resultados dos testes, separadamente por género —
Painel A: feminino, e Painel B: masculino. Como podemos notar, o efeito € similar
para ambos os géneros. Por exemplo, notamos que o0 uso de computadores
aumentou a demanda por tarefas néo rotineiras (NRTS) para ambos 0s géneros: =
0,431 para o sexo feminino e B = 0,485 para o sexo masculino. Também de forma
similar, temos uma relacdo negativa entre o uso de computadores e a demanda por
tarefas rotineiras (RTS): B = -0,510 para o sexo feminino, e B = -0,463 para 0 sexo

masculino.

Quando analisamos o efeito separadamente em cada subtipo de atividades,
de forma similar aos resultados apresentados na tabela 5, os testes foram
significativos apenas para as tarefas nao rotineiras analiticas, que tiveram aumento

na demanda, e para as tarefas rotineiras manuais, que tiveram reducao na demanda.

Estes resultados ja sédo evidéncias de que o efeito dos computadores na
demanda pelos diferentes tipos de atividades ocorreu de forma similar para ambos
0s géneros. No entanto, complementamos esta analise verificando o efeito do
aumento da proporcdo de mulheres na demanda por tarefas, a partir do modelo
apresentado na Equacédo 11. Os resultados, apresentados no painel C da tabela 7,
nos mostram que o aumento na propor¢cdo de mulheres resultou em aumento na
demanda por atividades rotineiras (B Prop_Fem = 0,577*** na coluna RTS), e que 0s

testes ndo foram significantes para as atividades néo rotineiras.



Tabela 7: Variacdo da demanda por diferentes tipos
computadores — Analise por Género
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de tarefas em funcdo da adocdo de

NA NI NRTS RC RM RTS
A - Computadores: | 0,372 0,059 0,431%* | -0,209 | -0,302* | -0,510%*
Feminino (0,020) (0,268) (0,003) (0,116) | (0,200) | (0,000)
Intercepto -0,040 0,019%** 0,021 | 0,048"* | 0,007 | 0,055+
(0,115) (0,002) 0,348 (0,010) | (0,818) | (0,007)
R’ 0,529 0,028 0,489 0,092 0,194 0,336
Prob > F 0,020 0,268 0,003 0,116 0,102 0,000
B - Computadores: |  0,436* 0,049 0,485%* | -0,042 | -0,421** | -0,463**
Masculino (0,013) (0,288) (0,002) (0,650) | (0,024) | (0,004)
Intercepto -0,039* 0,010%* 0,029 | 0,050"* | -0,003 | 0,047*
(0,073) (0,029) (0,129) (0,000) | (0,889) | (0,027)
R’ 0,564 0,026 0,543 0,005 0,315 0,276
Prob > F 0,013 0,288 0,002 0,650 0,024 0,004
C - Computadores: 0,437+ 0,026 0,463** | -0,040 | -0,392* | -0,432*
(0,013) (0,546) (0,005) (0,627) | (0,049) | (0,014)
A Prop_Fem 0,035 0,028 0,063 0,372%* | 0,205% | 0,577
(0,473) (0,626) (0,241) (0,001) | (0,079) | (0,000)
Intercepto -0,042* 0,015%** 0,027 | 0,043 | 0,001 0,044*
(0,078) (0,001) (0,215) (0,000 | (0,979) | (0,071)
R2 0,575 0,009 0,504 0,175 0,351 0,483
Prob > F 0,031 0,219 0,020 0,001 0,025 0,000

Elaborado pelo autor: Regressdo Robust com p-valor entre parénteses. A variacdo da propor¢céo por
cada tipo de atividade foi calculada a partir dos dados da CBO 1994 cruzados com a frequéncia
ocupacional da RAIS de 1985, e da CBO 2002 cruzados com a frequéncia ocupacional da RAIS de
2002. Proporcdo do uso de computadores a partir da CBO 2002 e RAIS 2002. Diferenca na
proporcao de mulheres calculada a partir da RAIS de 1985 e 2002.

Notal: *** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota2: NA: N&o Rotineiras Analiticas; NI: N&o Rotineiras Interativas; NRTS: N&o Rotineiras
Cognitivas, ou seja: Nao Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM: Rotineiras
Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Ndo Rotineiras Manuais.
Ndmero de observages: 8.025

O fato de termos uma relacdo positiva entre a propor¢cdo de mulheres no
mercado brasileiro e a demanda por atividades rotineiras reforca a hipétese de
substituicdo das atividades rotineiras pelos computadores, visto que 0 aumento na
participacdo feminina causou justamente o oposto. Ou seja, enquanto o uso de
computadores contribuiu para a reducéo das atividades rotineiras, a participacéo de

mulheres no mercado contribuiu para o0 aumento destas atividades.

5.3.2 Diferenca por grau de instrugéo

No periodo utilizado para analise, também observamos 0 aumento ha

escolaridade dos trabalhadores brasileiros, principalmente no grupo com nivel médio



49

de instrucdo, que cresceu de 19% para 32%, como mostrado na Tabela 8. No
entanto, apesar deste crescimento, o grau de escolaridade médio dos trabalhadores
brasileiros ainda € inferior ao dos paises desenvolvidos nos quais este modelo foi
testado anteriormente. Por exemplo, em 1999 16% dos trabalhadores aleméaes
possuiam nivel superior e 71% nivel médio (SPITZ-OENER, 2003), contra 13% com

nivel superior e apenas 32% com nivel medio no Brasil em 2002.

Tabela 8: Proporcao de trabalhadores de acordo com o grau de

instrucao
% que usam

Grau de Instrucdo | % 1985 % 2002 Computador em 2002
Fundamental

Incompleto 51,44 29,79 27,64
Fundamental 19,13 25,36 46,18

Médio 19,48 32,05 72,78
Superior 9,95 12,80 86,15

Total 54,30

Fonte: RAIS 1985 e 2002; CBO 2002.

Outro fato a se observar e que esta de acordo com os modelos da SBTC, &
que o0 uso de computadores cresce com 0 aumento do grau de instrucéo (Tabela 8).
Assim sendo, testamos o modelo separadamente para cada grupo de graus de
instrucdo a fim de verificarmos se o impacto da introducdo dos computadores
ocorreu em todos 0s grupos educacionais ou apenas nos grupos de trabalhadores

mais instruidos, como proposto nos modelos da SBTC.

Como podemos observar na Tabela 9, ha uma relacdo positiva entre o uso de
computadores em 2002 e o aumento da demanda por tarefas nao rotineiras (NRTS e
NA), independente do grau de instrucdo dos trabalhadores. No entanto, seguindo a
tendéncia apresentada anteriormente, o0s resultados dos testes nao foram
significativos para as tarefas ndo rotineiras interativas (NI) em nenhum dos grupos

educacionais.
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Um fato que nos chamou a atencdo foi que impacto da introducdo dos
computadores na demanda por tarefas nao rotineiras foi maior nos grupos com
menor grau de instrucéo: coeficiente igual a 0,557 para os trabalhadores com ensino
fundamental incompleto, 0,473 para os trabalhadores com ensino fundamental
completo, 0,320 para os trabalhadores com ensino médio, e apenas 0,141 para os
trabalhadores com ensino superior. Ainda, os testes sdo mais significativos para os
grupos com menor grau de instru¢cdo, como podemos observar a partir da estatistica

F.

Uma explicacdo para este fato € que os grupos com maior grau de instrucao
representam uma parcela pequena do mercado brasileiro (Tabela 8) e, desta forma,
provavelmente ja estavam alocados predominantemente em trabalhos nao rotineiros
antes da introducdo dos computadores. Suponha por exemplo, que antes da
introducdo dos computadores um gerente delegasse a um subordinado a parte
rotineira de suas atividades, como a busca de informac¢des para apoid-los na tomada
de decisbes. Com a difusdo dos computadores, os gerentes substituiram alguns de
seus subordinados e buscam tais informacdes diretamente utilizando computadores.
No entanto, os gerentes ndo alteraram suas atividades em si, ou seja, continuam
concentrando-se na tomada de decisGes. Este resultado é similar aos encontrados

por Autor, Levy e Murnane (2003).

Com relacdo as tarefas rotineiras (RTS), observamos que o0 uso de
computadores esta relacionado a reducdo na demanda por este tipo de atividade em
todos os grupos educacionais, embora o resultado ndo seja significante para o grupo
com ensino superior completo (Prob > F = 0,778). De forma similar as tarefas néo
rotineiras, o impacto dos computadores na demanda por atividades rotineira também

foi mais intenso nos grupos com menor grau de instrucdo: -0,469 para o0s
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trabalhadores com ensino fundamental incompleto, - 0,481 para os trabalhadores
com ensino fundamental, -0,366 para os trabalhadores com ensino médio, e -0,022

para os trabalhadores com grau superior de ensino.

Olhando agora para os subtipos de tarefas, de uma forma geral, os resultados
dos testes foram significantes para as tarefas rotineiras manuais e nao significantes
para as tarefas rotineiras cognitivas. A excecao foi o grupo com ensino médio, onde

a situacao se inverte.

Tabela 9: Variacdo da demanda por diferentes tipos  de tarefas em funcéo da adocao de
computadores — Analise por Grau de Instrugéo

NA NI NRTS RC RM RTS
A - Computadores: | 0,496 0,061 0,557%%* 0,034 -0,503*** | -0,469**
Fundamental Inc. (0,006) (0,138) (0,000) (0,513) (0,001) (0,007)
Intercepto -0,025% | 0,013+ -0,012 0,064** | -0,025* 0,039**
(0,073) (0,000) (0,292) (0,000) (0,083) (0,042)
R 0,622 0,095 0,678 0,002 0,338 0,158
Prob > F 0,006 0,138 0,000 0,513 0,001 0,007
B - Computadores: | 0,429 0,043 0,473%* -0,094 | -0,387%* | -0,481%
Fundamental (0,021) (0,184) (0,005) (0,352) (0,006) (0,000)
Intercepto -0,035* | 0,011%* -0,024 0,026* 0,015 0,041+
(0,084) (0,001) (0,193) (0,023) (0,330) (0,005)
R’ 0,539 0,029 0,522 0,012 0,373 0,218
Prob > F 0,021 0,184 0,005 0,352 0,006 0,000
C - Computadores: | 0,298 0,022 0,320 | -0,285* -0,081 | -0,366*
Médio (0,028) (0,763) (0,027) (0,043) (0,403) (0,000)
Intercepto -0,043* 0,004 0,039 0,028 0,022 0,050%**
(0,069) (0,687) (0,106) (0,175) (0,193) (0,000)
R’ 0,419 0,002 0,251 0,107 0,049 0,179
Prob > F 0,028 0,763 0,027 0,043 0,403 0,000
D - Computadores: | 0,085 0,057 0,141 -0,067 0,045+ -0,022
Superior (0,055) (0,474) (0,037) (0,461) (0,027) (0,778)
Intercepto -0,028** | -0,003 -0,031* 0,027 -0,026** 0,001
(0,003) (0,837) (0,027) (0,191) (0,000) (0,954)
R’ 0,054 0,013 0,070 0,024 0,033 0,002
Prob > F 0,055 0,474 0,037 0,461 0,027 0,778

Elaborado pelo autor: Regressdo Robust com p-valor entre parénteses. A variagdo da proporcao por
cada tipo de atividade foi calculada a partir dos dados da CBO 1994 cruzados com a frequiéncia
ocupacional da RAIS de 1985 separada por grau de instrucdo, e da CBO 2002 cruzados com a
freqUiéncia ocupacional da RAIS de 2002 separada por grau de instru¢cdo. Proporcdo do uso de
computadores a partir da CBO 2002 e RAIS 2002.

Notal: *** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota2: NA: N&o Rotineiras Analiticas; NI: N&o Rotineiras Interativas; NRTS: N&o Rotineiras
Cognitivas, ou seja: Nao Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM: Rotineiras
Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Ndo Rotineiras Manuais.
Numero de observaces: 8.025
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Notamos ainda a relacéo positiva entre o uso de computadores e a demanda
por atividades rotineiras manuais no grupo de trabalhadores com ensino superior, ao
contrario do que poderiamos inferir. Como o coeficiente beta desta relacdo é
pequeno (B = 0,045), uma possivel explicacdo € que este grupo praticamente nao
exercia atividades rotineiras manuais antes da introducdo dos computadores, e uma
pequena variacdo nas descricdes ocupacionais da CBO pode ter causado este

resultado.

A analise das variacdes na demanda por tarefas, separadamente por grupos
de graus de instrugcdo, nos mostra que a mudanca ocorreu em todos 0S grupos
educacionais, e ndo viesada em favor dos grupos com maior grau de instrugdo como
proposto nos trabalhos da SBTC. Este fato reforca a adequacdo do modelo de Autor,
Levy e Murnane (2003) ao explicar o impacto dos computadores na demanda por

tarefas no mercado brasileiro.

5.3.3 O impacto das reformas estruturais no mercado brasileiro

A economia brasileira sofreu algumas alteracdes estruturais nas ultimas
décadas que afetaram a estrutura e o desempenho do mercado de trabalho, como a
abertura da economia ao comércio internacional e a reducéo da presenca do Estado
na economia (NERI, CAMARGO E REIS, 2000; RAMOS, 2007; GONZAGA,
MENEZES-FILHO E TERRA, 2006). Por conseguinte, o processo de reestruturacao
e enxugamento da indastria brasileira em busca de ganhos de produtividade, em

resposta ao processo de abertura econémica (RAMOS, 2007).

A liberalizacdo do comércio internacional ocorrida entre 1988 e 1995 é um
fator importante nesta andalise. Em conseqiiéncia deste processo, houve uma

migracdo do emprego de setores intensos em mao de obra qualificada, que eram
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pouco competitivos quando comparados ao mercado internacional, para setores
intensos em méao de obra pouco qualificada (GONZAGA, MENEZES-FILHO, TERRA,
2006). Como a mao de obra pouco qualificada normalmente estd associada a
trabalhos rotineiros, esta mudanca pode ter alterado a demanda por tarefas
rotineiras e confundir nossa analise do efeito da difusdo dos computadores no

mercado.

Numa tentativa de isolarmos o efeito destas mudancas estruturais ocorridas
no mercado brasileiro até a primeira metade da década de 90, analisaremos a seguir
a segunda proposicdo de Autor, Levy e Murnane (2003) mensurando apenas as

mudancas ocorridas entre 1994, apds as reformas, e 2002.

A Tabela 10 mostra os resultados para cada um dos tipos de atividades. Em
primeiro lugar, notamos que as mudancas ocorridas entre 1994 e 2002 seguiram 0sS
mesmos padrdes do periodo de 1985 a 2002, no qual tivemos uma relacéo positiva
entre o uso de computadores e a demanda por atividades néo rotineiras (f = 0,460),
e uma relagéo inversa com a demanda por tarefas rotineiras (f = -0,470), conforme

previsto no modelo de Autor, Levy e Murnane (2003).

Outro ponto a se observar, é a intensidade das mudancas. Por exemplo, o
coeficiente 3 para a variagdo na demanda por atividades n&o rotineiras analiticas em
funcé@o do uso de computadores é igual a 0,435 para o periodo entre 1985 e 2002 e
0,433 para o periodo entre 1994 e 2002. De forma similar, o coeficiente das
atividades nao rotineiras analiticas (NRTS), foi 0,459 no periodo 1985 e 2002 e
0,460 no periodo 1994 e 2002. Ja com relacdo as atividades rotineiras manuais,
temos Biogs-2002 = -0,406 e PBiggs-2002 = -0,436; e para as atividades rotineiras (RTS),
temos Biggs-2002 = -0,471 € Biggs-2002 = -0,470. Estes dados nos sugerem que a maior

parte das mudangas no mercado brasileiro, ocorreram no periodo pos-reformas
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econbmicas, a se destacar, apds o fim da reserva do mercado de informética em
1992 e a consequente queda nos precos dos computadores. Estes fatos corroboram
o poder do modelo de Autor, Levy e Murnane (2003) em explicar as alteracbes na

demanda por diferentes tipos de tarefas no mercado de trabalho brasileiro.

Tabela 10: Variacdo da demanda por diferentes tipos  de tarefas em funcao da adocéo de
computadores — Diferenca 1994 e 2002

NA NI NRTS RC RM RTS
Uso de | 0,433 0,027 0,460 | -0,034 | -0,436™ | -0,470%*
Computadores (0,014) (0,549) (0,006) | (0,679) | (0,023) | (0,006)
Intercepto -0,043* 0,013+ 0,029 | 0,044 | 0,013 0,057
(0,074) (0,004) (0,186) | (0,000) | (0,628) | (0,016)
R’ 0,569 0,008 0,509 0,004 0,371 0,373
Prob>F 0,015 0,549 0,006 0,679 0,023 0,006

Elaborado pelo autor: Regressao Robust com p-valor entre parénteses. A variagdo da proporcao por
cada tipo de atividade foi calculada a partir dos dados da CBO 1994, ponderados pela freqiiéncia
ocupacional da RAIS de 1994 e da CBO 2002, ponderados pela RAIS de 2002. Uso de
computadores a partir da CBO 2002, ponderado pela RAIS 2002.

Notal: *** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota2: NA: N&o Rotineiras Analiticas; NI: Nao Rotineiras Interativas; NRTS: N&o Rotineiras
Cognitivas, ou seja: Nao Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM: Rotineiras
Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Ndo Rotineiras Manuais.
Ndmero de observages: 8.025

5.4 CONTROLE DE HETEROGENEIDADES INVARIANTES NO TEMPO

Nos testes apresentados nas secOes 5.2 e 5.3 verificamos o impacto da
introducéo dos computados ao nivel de setores industriais. Ao invés de utilizarmos
dados diretos ao nivel destes setores, utilizamos dados desagregados de ocupacdes
heterogéneas para mensurar a variacdo na demanda por diferentes tarefas nos
diferentes setores industriais. Para controlarmos os efeitos destas heterogeneidades
invariantes no tempo, testamos também as proposi¢cdes 1 e 2 do modelo de Autor,
Levy e Murnane (2003) utilizando uma regressao do tipo panel data, fixando os

efeitos por industria e ocupacéo.

Apresentamos na tabela 11 os resultados do teste da primeira proposicéo,
onde testamos 0 modelo estatistico conforme a Equacédo 9. O resultado evidencia

uma relacdo positiva (3 = 0,604) entre a intensidade de tarefas rotineiras
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demandadas por uma industria antes da difusdo dos computadores e adocao desta
tecnologia ap0s a queda dos precos. Como podemos observar, estes resultados
sao bastante similares aos apresentados na tabela 4 e reforcam a primeira hipotese
de Autor, Levy e Murnane (2003) que propdem que as industrias intensas em tarefas
rotineiras antes da queda dos precos dos computadores adquiriram esta tecnologia

em maior proporcado que as demais.

Tabela 11: Uso de computadores em 2002 em funcdo da  demanda por
tarefas rotineiras em 1985 (Panel Data: Industria x ~ Ocupagdes)

Uso de computadores em 2002
(Panel Data Industria x Ocupagéo)

Proporcao de tarefas rotineiras na 0,604***
industria em 1985 (0,000)
Intercepto 0,018

(0,501)
R’ 0,519
Prob > F 0,000

Elaborado pelo autor: Regressao Panel Data com p-valor entre parénteses.
Proporcao de tarefas rotineiras calculada a partir da CBO 1994 e RAIS de 1985.
Proporcéo do uso de computadores a partir da CBO 2002 e RAIS 2002.

Nota: *,** *** Niveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Numero de observacfes: 8.025

Realizamos também o mesmo teste de robustez com a segunda proposicéo
de Autor Levy e Murnane (2003). Testamos 0 modelo apresentado na Equacgéao 10 e,
conforme podemos observar a partir da tabela 12, os resultados foram similares aos
apresentados na tabela 5. Encontramos evidéncias de que a difusdo dos
computadores foi responsavel pelo aumento da demanda por atividades néao
rotineiras - em especial, as atividades néo rotineiras analiticas -, e pela reducdo da

demanda por atividades rotineiras — principalmente tarefas rotineiras manuais.
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Data: Industria x Ocupacao)
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por diferentes tipos de tarefas (Panel

NA NI NRTS RC RM RTS NM
Uso de 0,435 | 0,025 | 0,460"* | -0,064 | -0,407** | -0,472%* | -0,001
Computadores (0,013) | (0,587) | (0,006) | (0,544) | (0,030) | (0,002) | (0,627)
Intercepto -0,042* | 0,015"* | -0,027 | 0,047** | 0,003 | 0,502** | -0,021**
(0,077) | (0,001) | (0,223) | (0,000) | (0,904) | 0,024 | (0,000)
R 0,573 0,006 0,501 0,012 0,318 0,299 0,000
Prob > F 0,013 0,587 0,006 0,545 0,030 0,003 0,627

Elaborado pelo autor: Regressao Panel Data Industria x Ocupacao, robust, fixed effects. P-valor
entre parénteses. A variacdo da proporcdo por cada tipo de atividade foi calculada a partir dos
dados da CBO 1994 cruzados com a freqiiéncia ocupacional da RAIS de 1985, e da CBO 2002
cruzados com a freqiiéncia ocupacional da RAIS de 2002. Proporcdo do uso de computadores a
partir da CBO 2002 e RAIS 2002.

Notal: *** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota2: NA: N&o Rotineiras Analiticas; NI: N&o Rotineiras Interativas; NRTS: Nao Rotineiras
Cognitivas, ou seja: Ndo Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM:
Rotineiras Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Nao Rotineiras
Manuais.

Numero de observages: 8.025

Estes resultados, somados aos apresentados nas sec¢fes 5.2 e 5.3, mostram
a robustez do modelo proposto por Autor, Levy e Murnane ao explicar as mudancas
na demanda por diferentes tipos de tarefas no mercado brasileiro causado pela
difusdo dos computadores. Em substituindo o trabalho humano em atividades
rotineiras, esta tecnologia causou a reducao na demanda por este tipo de atividade e
aumentou a demanda por trabalhos néo rotineiros que utilizam esta tecnologia para

obter ganhos de produtividade.

5.5 IMPACTO NAS OCUPACOES

Nesta secdo analisamos a terceira proposicdo derivada do modelo de Autor,
Levy e Murnane (2003). Os autores afirmam que as ocupacdes que receberam
maiores investimentos computacionais passaram a demandar proporcionalmente
mais tarefas ndo-rotineiras e menos tarefas rotineiras. Entendemos que a introducao
dos computadores pode ter alterado a demanda por diferentes tarefas de duas
formas distintas: alterando o conteldo das ocupacdes exercidas no mercado; ou

alterando a alocacéo de trabalhadores entre diferentes ocupacoes.



57

A Tabela 13 nos permite analisar as mudancas ocorridas no contetudo das
atividades exercidas pelos trabalhadores em suas ocupacdes, mostrando a
proporcao de cada tipo de tarefa nas ocupacdes de acordo com a CBO de 1994 e
2002. Observarmos que, durante este periodo, houve um aumento proporcional na
demanda por tarefas nao rotineiras analiticas, de 14,57% em 1994, para 18,17% em
2002. Quando consideramos a proporcédo de tarefas ponderadas pelo nimero de
trabalhadores em cada ocupacdo no mesmo periodo, o resultado também foi similar,
com aumento de 6,95% para 13,94%. Com relacdo as tarefas ndo rotineiras
interativas, também observamos o aumento na propor¢cdo destas atividades, de
18,06% em 1994 para 19,25% em 2002, e de 17,21% em 1994 para 21,73% em
2002 quando consideramos o numero de trabalhadores alocados em cada ocupacéo.

Em ambos os casos, os resultados estdo de acordo com as proposicées do modelo.

Também de acordo com o modelo, podemos observar uma queda na
demanda por tarefas rotineiras manuais, de 42,78% em 1994 para 29,63% em 2002,
quando consideramos apenas as mudancas no conteudo das atividades; e de
39,75% para 23,44%, quando também consideramos a frequéncia ocupacional. No
entanto, percebemos também um aumento na propor¢do de tarefas rotineiras
cognitivas, de 18,54% para 30,67%, e de 25,39% para 38,71% quando ponderado
pelo nimero de trabalhadores em cada ocupacgdo. Ainda, nota-se a redugcdo na
demanda por tarefas néo rotineiras manuais, de 6,04% para 2,27%, quando
considerado apenas as mudancas no conteudo das ocupacgéo, e de 10,29% para
2,19% quando consideramos também a variacdo da alocacédo de trabalhadores em

cada ocupacao durante este periodo.



Tabela 13: Percentual de cada tipo de tarefa no mer

cado brasileiro

NA NI RC RM NM

% CBO1994 1457| 18,06 18,54 | 42,78 6,04
% CBO01994 ponderado pela freqiéncia em

1985 6,95 17,21 2539| 39,75| 10,69
% CB0O2002 18,17| 19,25| 30,67 | 29,63 2,27
% CBO02002 ponderado pela frequéncia em

2002 1394| 21,73| 38,71 | 23,44 2,19
Diferenca % CB0O2002 x CBO1994 3,60 1,19| 12,13| -13,15| -3,77
Diferenca % CB0O2002 x CBO1994 ponderada

pela freqliéncia 6,99 451 13,32| -16,32 -8,50

Fonte: elaborado pelo autor. Dados: CBO 1994 e 2002; RAIS 1985 e 2002.
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Por outro lado, a mudanga na demanda por diferentes atividades no mercado

de trabalho pode ser oriunda das mudancas na alocacdo de recursos entre

diferentes ocupacbes, ou seja, aumentando proporcionalmente o emprego em

ocupacdes intensas em atividades nado rotineiras e reduzindo o emprego em

ocupacoes intensas em atividades rotineiras.

O Gréfico 1 apresenta a distribuicAo das tarefas ao longo dos anos,

mantendo-se fixa a proporcao de tarefas em cada ocupacédo de acordo com a CBO

de 1994, e variando a frequéncia ocupacional segundo a RAIS de 1985 atée 2002.
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Gréfico 1: Evolucdo da proporcdo de cada tipo atividade no mercado de trabalho
brasileiro.

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados: RAIS 1985 a 2002; CBO 1994.

Nota: NA: N&o Rotineiras Analiticas; NI: Ndo Rotineiras Interativas; RC: Rotineiras
Cognitivas; RM: Rotineiras Manuais.

Com base no Grafico 1 nota-se a queda na proporcéo de atividades rotineiras
manuais € o aumento na proporgcdo de tarefas n&o rotineiras interativas, como
também apresentado na Tabela 13. Em oposi¢cdo ao apresentado na Tabela 13, o
grafico apresenta uma queda na proporcdo de atividades rotineiras cognitivas e

aumento na proporc¢ao de atividades néo rotineiras manuais.

No que se refere as atividades nao rotineiras analiticas percebemos certa
estabilidade. Como o conteudo das tarefas exercidas dentro das ocupagbes €
significativamente favoravel as atividades nao rotineiras analiticas (Tabela 13),
induz-se que as mudancas com relacdo a este tipo de tarefa concentrou-se
internamente no conteudo das atividades exercidas nas ocupa¢fes e nao na

realocacéo de trabalhadores entre diferentes ocupagoes.
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Analisamos agora o impacto conjunto das mudancas no conteudo das
atividades e na alocacao de recursos entre diferentes ocupacdes. Para tal, testamos

0 seguinte modelo estatistico:

ATks985- 2002 = ak + Lk [ACs,2002+ & (12)

Onde ATys 1985-2002 € @ diferenca na proporcao de cada tipo de atividade por
ocupacao, cruzando-se as proporcdes de cada tipo de atividade da CBO de 1994
com a frequéncia ocupacional da RAIS de 1985 e as propor¢cdes de cada tipo de
atividade da CBO de 2002 com a frequéncia ocupacional da RAIS de 2002. Ja o
termo ACs 2002, € UmMa variavel binaria representando o uso ou ndo de computadores
na ocupacao de acordo com a CBO de 2002. Neste caso, ponderamos a regressao
pelo numero de trabalhadores em cada ocupacédo segundo a RAIS de 1985 para

captarmos o impacto de cada ocupagdo no mercado com um todo®.

Os resultados dos testes da terceira proposicdo de Autor, Levy e Murnane
(2003) séao apresentados na Tabela 14. Vemos que o uso de computadores esta
diretamente relacionado ao aumento na demanda por tarefas ndo rotineiras
analiticas e interativas nas ocupacdes. Ja com relacédo as tarefas rotineiras, o efeito
foi divergente: reducédo na demanda por atividades rotineiras cognitivas, conforme o
previsto no modelo, mas também um aumento na demanda por tarefas rotineiras
manuais, contrariando o esperado. O teste geral para as tarefas rotineiras (RTS) ndo

foi significante.

O destaque aqui, no entanto, € o impacto dos computadores contribuindo para
o aumento da demanda por tarefas nado rotineiras manuais nas ocupacdes (B =

0,478). Este resultado soma-se entdo aos apresentados por Goos e Manning (2007)

° A regresséo também foi ponderada pelo nimero de trabalhadores em cada ocupagdo segundo a
RAIS de 2002 e obtivemos resultados similares.
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no mercado britanico, que evidenciou a relacdo dos computadores com o aumento
da demanda por ocupacfes intensas em atividades n&o rotineiras manuais. Ainda
que este fosse o resultado que poderiamos esperar a partir do modelo, os testes
relativos as atividades n&o rotineiras manuais ndo foram significativos em nossa
analise da variacdo da demanda por este tipo de atividade nos setores industriais.
Da mesma forma, tais testes ndo foram significantes nos trabalhos de Autor, Levy e

Murnane (2003) e Spitz-Oener (2006).

Embora o efeito dos computadores seja positivo na demanda por atividades
rotineiras manuais, este resultado foi compensado pela forte reducédo na demanda
por atividades rotineiras cognitivas. Desta forma, constatamos que as mudancas na
demanda por atividades ocorridas no mercado brasileiro estdo em conformidade

com a terceira proposicéo de Autor, Levy e Murnane (2003).

Tabela 14: Efeito do uso de computadores na demanda pelos diferentes tipos de tarefas.

NA NI NRTS RC RM RTS NM
Uso de | 0,264** | 0,003** | 0,267** | -1,404** | 0,857** | -0,547 | 0,478"*
Computadores | (0,000) | (0,000) (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0,000)
Intercepto 0,017* | 0,006** | 0,113** | 0,791** | -0,889*** | -0,097 | -0,502***
(0,000) | (0,000) 0,000 | (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0,000)
R’ 0,110 0,000 0,028 | 0,094 0,067 0,012 | 0,080
Prob>F 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000

Elaborado pelo autor: Regressao Robust com p-valor entre parénteses. Dados oriundos da CBO
1994 x RAIS 1985 e CBO 2002 x RAIS2002. A regressao foi ponderada pela freqiiéncia ocupacional
segundo a RAIS de 1985.
Notal: *** *** Njveis de significancia de 10%, 5% e 1% respectivamente.

Nota2: NA: Nao Rotineiras Analiticas; NI:

Nao Rotineiras Interativas; NRTS: N&o Rotineiras

Cognitivas, ou seja: Nao Rotineiras Analiticas e Interativas; RC: Rotineiras Cognitivas; RM: Rotineiras
Manuais; RTS: Rotineiras, ou seja, Rotineiras Cognitivas e Manuais; NM: Ndo Rotineiras Manuais.

N=18.631.591



6. CONCLUSOES

Este trabalho verificou a capacidade do modelo proposto por Autor, Levy e
Murnane (2003) em explicar o efeito da difusdo dos computadores, impulsionado
pela queda dos precos desta tecnologia, na demanda por diferentes tipos de
atividades no mercado de trabalho brasileiro. O modelo propde que a difusdo dos
computadores reduziu a demanda por atividades rotineiras, que foram parcialmente
substituidas, e aumentou a demanda por atividades ndo rotineiras, que foram

complementadas pelo uso desta tecnologia.

Utilizamos as descricbes ocupacionais da Classificacdo Brasileira de
Ocupacgbes (CBO) para mensurarmos a proporcdo de cada tipo de atividade
exercida pelos trabalhadores em suas ocupacdes e para verificarmos quais
ocupacdes necessitavam de computadores para seu exercicio em 2002. Utilizamos
também a Relacdo Anual de Informacgbes Sociais (RAIS) para medirmos o niumero
de trabalhadores em cada ocupacdo, de acordo com o setor industrial nos quais

estes estavam alocados, o género, e o grau de instrucdo destes trabalhadores.

Encontramos que os setores industriais que eram mais intensos em atividades
rotineiras em 1985, antes da queda dos precos dos computadores, utilizavam
proporcionalmente mais computadores em 2002 que 0s setores industriais que nao
eram intensos neste tipo de atividade. Além disso, os setores industriais que mais
utilizavam computadores em 2002 tiveram maior aumento na demanda por trabalhos
nao rotineiros e maior reducdo na demanda por trabalhos rotineiros durante o
periodo de 1985 a 2002, independente do género ou do grau de instrucdo dos

trabalhadores destes setores.
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Ainda, as ocupacdes que necessitavam do uso de computadores para seu
exercicio em 2002 tiveram maior aumento na demanda por trabalhos n&o rotineiros e
maior reducdo na demanda por trabalhos rotineiros durante o periodo de 1985 a
2002. Destacamos aqui 0 aumento na demanda por atividades n&o rotineiras
manuais que foi previsto no modelo de Autor, Levy e Murnane (2003), mas né&o foi

evidenciado pelos mesmos no mercado norte-americano.

Embora nossos resultados evidenciem a capacidade do modelo em explicar
as mudancas ocorridas no mercado brasileiro em resposta a disseminacdo dos
computadores, entendemos que estes resultados séo, de certa forma, enfraquecidos
por algumas limitacbes em nossa base de dados. Primeiramente, a CBO é a
referéncia oficial para classificacdo das ocupacdes no mercado de trabalho brasileiro
e foi elaborada seguindo os critérios internacionais e com a participacdo dos
empregados que, de fato, exercem tais ocupacdes no mercado brasileiro (CBO,
2002). No entanto, devido ao numero limitado de trabalhadores que participaram
destas descrigbes ocupacionais (cerca de 20 em cada ocupagao), entendemos que
ela pode ndo representar exatamente o que os empregados realizam no mercado

como um todo, sendo assim, uma aproximacao.

Também notamos uma limitagdo em nossa mensuragao dos investimentos em
tecnologia, ou mesmo do uso de computadores no mercado brasileiro. Como
descrito nas sec¢fes anteriores, mensuramos 0 uso de computadores a partir das
ocupacdes que necessitam deste recurso de acordo com a CBO, e considerando
que todos os trabalhadores que exercem tais ocupacdes necessariamente utilizam
computadores. Os futuros trabalhos que venham a analisar as mudangas na
demanda por atividades em funcdo da difusdo dos computadores no mercado

brasileiro poderiam utilizar fontes de dados que mensurem diretamente no ambiente
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de trabalho quais os trabalhadores que usam ou ndo computadores. Outra
possibilidade, seria a mensuracdo dos investimentos em tecnologia realizados pelas
empresas que atuam nos diferentes setores industriais ao longo do periodo da

analise.

Por ultimo, esta pesquisa analisa apenas as mudancas ocorridas no
segmento formal do mercado brasileiro uma vez que utilizamos os dados da RAIS.
Como sabemos que o segmento informal do mercado de trabalho brasileiro
representa cerca de 50% deste mercado (RAMOS, 2007), sugerimos que tal analise

também seja realizada neste setor, a fim de verificarmos suas possiveis diferencas.

Como uma possivel extensao deste trabalho, sugerimos que seja verificado o
impacto das mudancas descritas acima na polarizacdo do mercado de trabalho entre
postos muito bem ou muito mal remunerados, e a consequente reducédo do emprego
em posicOes intermediarias, como foi evidenciado por Goos e Manning (2007) no

mercado britanico.

Apesar das limitagGes descritas acima, o presente trabalho relata o aumento
na demanda por atividades néo rotineiras em funcdo da ado¢céo de computadores no

mercado brasileiro, confirmando as proposi¢des de Autor, Levy e Murnane (2003).
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APENDICE A — Computadores como complementos das Ati  vidades

Nao Rotineiras

Autor, Levy e Murnane (2003) afirmam que o capital computacional, além de
ser um substituto das tarefas rotineiras, também é um complemento das tarefas néo
rotineiras. Embora concordemos com o0 argumento conceitual dos autores
supracitados de que os computadores relativamente complementam as tarefas nao-
rotineiras - como discutimos no exemplo que relata o processo de tomada de
decisbes por um executivo (secdo 4) - o modelo apresentado anteriormente néo

implica em complementaridade entre os computadores e as tarefas nao rotineiras.

O modelo é formulado a partir de uma funcao de producao cobb-douglas, com

retornos constantes de escala:
Q=(Ls +C)** I,”, com A1 (01) (1)

Derivando da analise de Varian (2006, p. 83), apresentamos abaixo a relacao
entre a demanda por atividades rotineiras e nédo rotineiras em funcdo do preco,
representados aqui pelos salarios pagos para as atividades rotineiras (wr) € nao

rotineiras (wy), e pelo preco do capital computacional (pc). Temos que:

(L+O)=a-HE - (13
Lo=pET )
a)N

Onde m representa o custo da producao, Lg e Ly as demandas por tarefas

rotineiras e nao rotineiras, e C representa a demanda por capital computacional.
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Como podemos observar, a reducéo do preco das tarefas rotineira (wr OuU pc¢)
aumenta a demanda por tarefas rotineiras (Lr + C). No entanto, para que o capital
computacional seja complementar as atividades nao rotineiras, a seguinte condicéo

precisa ser satisfeita:

oL,
0Pc

<0 (15)

Ou seja, a queda nos precos dos computadores pc deveria aumentar a

demanda por atividades néao rotineiras Ly.

A partir da Equacédo 14, vemos que a demanda por atividades néo rotineiras
depende apenas do fator 8 e do preco das atividades néo rotineiras wy. Desta forma,
a condicdo de complementaridade estabelecida na Equacdo 15 ndo € satisfeita, e
salientamos aqui que o modelo proposto por Autor, Levy e Murnane (2003) néo
estabelece uma relacdo complementar entre o capital computacional e as atividades

nao rotineiras.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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