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Resumo

O objetivo de nossa aula é fazer uma analise dos impactos éticos e sociais da aplicacdo da nanotecnologia
em sua convergéncia com outras tecnologias no mundo do trabalho. E para o desenvolvimento do tema,
contextualizaremos a nossa base tedrica com casos de empresas (cases), sendo que o impacto social sera
visto pelo prisma da precarizagdo social do trabalho ocorrida em razdo da adogdo do principio cyber-
physical system pela indUstria (Industria 4.0). J& para questdo ética, nossa discussdo partird de um dilema
que surge a partir de nossa vontade de criar limites [regulamentar]: que principios éticos serviriam como
fundamento no apontamento de diretrizes para nanotecnologia. Neste trajeto, procuraremos responder a
duas questdes basicas: E possivel afirmar que estas novas tecnologias - em especial a nanotecnologia -
gerardo uma mudanca de valores [impacto ético] nos grupos de trabalhadores e empregadores? Quais 0s
impactos sociais advindos do uso, direto ou indireto, da nanotecnologia no mundo do trabalho para
sociedade?

Tecnologias emergentes ou convergentes?

Por isso, eu aceito a doutrina pré-classica de que tudo é produzido pelo
trabalho; além da ajuda do que antes era chamado de arte e agora se chama
técnica [...] (Keynes, 1936, p. 195, traducéo nossa)

Para iniciarmos a aula, gostaria de convida-los a compreender a nanotecnologia dentro
de um ambiente de protagonismo compartilhado com outras tecnologias do século XXI,
pois no momento atual fala-se muito em tecnologias emergentes e em convergéncia
tecnoldgica, contudo o que significam estes termos e qual o destaque da nanotecnologia
dentro destes conceitos. As respostas a estas questdes nos ajudardo a entender a nossa
perplexidade diante das incertezas dos impactos da nanotecnologia e, assim esperamos,
nos ajudardo também a (re) adotar um principio ético deontolégico com relacdo a
prevencdo dos riscos inerentes a esta tecnologia, diferente de uma fobia em relacdo as
mudangas que certamente enfrentaremos.

Nanotecnologia como tecnologia emergente

Primeiramente, devemos considerar que conceituar é sempre uma tarefa dificil, e todo
conceito sobre uma dimensdo social é sempre uma simplificacdo, a adocdo de uma
posicdo monista sobre um universo complexo. E quando falamos da tecnologia estamos
nos referindo a criatividade humana, a capacidade humana de adaptar-se a novas
situacOes, a inovagdo e a mudanca de percepcdo; tudo isso faz parte de um universo
composto por dimensdes sociais, psicologicas, bioldgicas, etc. Neste contexto, enunciar
0 que é uma tecnologia emergente ndo é algo simples e, certamente, sdo muitas as
definicBes encontradas nos dicionarios técnicos e nos artigos cientificos. Para nossa aula
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adotaremos o conceito enunciado por pesquisadores das universidades de Sussex e
Cambridge na Inglaterra e do Instituto de Tecnologia da Georgia nos Estados Unidos
que, apds uma pesquisa bibliométrica e analises qualitativas e quantitativas, chegaram a
seguinte concepcao, uma tecnologia emergente é:

[...] uma tecnologia radicalmente nova e de crescimento relativamente rapido,
caracterizada por certo grau de coeréncia persistente ao longo do tempo e
com o potencial de exercer um impacto consideravel no(s) dominio(s)
socioecondmico(s) que é observado em termos de composicdo de atores,
instituicGes e padrdes de interages entre eles, juntamente com 0s processos
de producdo de conhecimento associados. Entretanto, o seu impacto mais
proeminente esta no futuro e, portanto, na fase atual de surgimento ainda é
um pouco incerto e ambiguo. (Rotolo, 2015, p. 1830, traducdo nossa)

Apoiados pelo conceito de tecnologias emergentes notamos algumas caracteristicas
compartilhadas pela nanotecnologia, entre elas, a novidade e o rapido crescimento.
Algumas pessoas poderao discordar da caracteristica da novidade sob a alegacdo de que
o filésofo grego, Demdcrito, mesmo que intuitivamente, j& transmitia o conceito de que
a matéria era formada por particulas menores e as chamava de 4&tomos. Podem alegar
ainda que o homem sabia utilizar algumas caracteristicas dos nano materiais, nano prata
e ouro para ser mais especifico, na fabricacdo de artefatos de vidro ou metélicos durante
0s impérios grego e romano — um exemplo seria o calice de Licurgo — ou na idade
média na ornamentacdo de vitrais. Entretanto, estes argumentos de quem pretende
retirar o carater de novidade da nanotecnologia sdo facilmente refutados quando
consideramos 0 conceito moderno de ciéncia que exige uma rigorosidade e
sistematizacdo dos conceitos e métodos, algo que ndo ocorreu nos casos citados acima.
Mas ndo entraremos nesta discussdo em razéo de n&o ser o assunto da aula.

A caracteristica de “novidade” da nanotecnologia — ou da nanociéncia — reside no
estabelecimento do principio, na conceituacdo e na sua adogdo como campo de estudos
em meados do século XX. O fisico norte-americano, Richard P. Feynman, prémio
Nobel de fisica (1965) estabeleceu os principios desta nova ciéncia em 1959.
Discursando para uma plateia no encontro anual da Sociedade Americana de Fisica,
Feynman descreveu um campo de estudos onde pouco teria sido feito, mas que
dispunha de um grande potencial e que um aprofundamento das pesquisas “poderia nos
dizer muito sobre os fendmenos estranhos que ocorrem em situagdes complexas” e 0
mais importante € que esta nova ciéncia “teria uma enorme quantidade de aplicacdes
técnicas™?.

Naquela época a nomenclatura ndo foi estabelecida, sendo que o primeiro uso do termo
“nanotecnologia” foi feito por Norio Taniguchi em 1974. Ele estudou os
desenvolvimentos de técnicas de usinagem ao longo do periodo de 1940 até o inicio da
década de 1970 e previu que, no final da década de 1980, as técnicas teriam evoluido até
um grau de precisdo dimensional menor que 100 nanémetros®. Em 1986, o engenheiro
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K. Eric Drexler popularizou o termo “nanotecnologia” com a publica¢do do seu livro
“Engines of Creation” e, em 2016, o quimico James Fraser Stoddart recebeu o Nobel de
quimica, juntamente com Jean-Pierre Sauvage e Bernard Feringa, por seu trabalho sobre
“maquinas moleculares”.

Analisando ainda mais este passo a frente — progresso — da nanotecnologia como campo
emergente de pesquisa trago a consideracdo de Gordon E. Moore sobre os circuitos
eletrénicos utilizados nos computadores. A previsdo deste pesquisador feita em 1965
assinalava que com os custos de fabricagdo caindo, o nimero de componentes por
circuito integrado aumentaria de tal maneira que ap6s dez anos seria possivel colocar
65.000 componentes em um Gnico chip de silicio®. Sendo assim, o enunciado popular de
que haveria uma “reducdo no tamanho dos componentes a cada dois anos” ficou
conhecido como Lei de Moore.

Hoje podemos afirmar que a nanotecnologia tornou realidade e potencializou esta
esperanga de Moore; nos dias atuais os dispositivos e seus componentes diminuem de
tamanho com uma rapidez muito superior a prevista por ele, os custos caem e a
eficiéncia na transmissdo de informaces e na utilizacdo de energia aumenta em uma
escala inimaginéavel.

E interessante conhecer uma dessas empresas de tecnologia que faz uso continuo de
nano componentes, e um bom exemplo para contextualizar o que vimos até o0 momento
é a Intel® que trabalha com uma infinidade de transistores de 22 nandémetros de escala
em um Unico chip de silicio e desenvolve aplicacdes para diversos setores e conceitos
tecnoldgicos, entre eles, um que é de extrema importancia para nossa aula de hoje:
Cyber-Physical System (CPS).

Ademais, podemos notar que a nanotecnologia como uma tecnologia emergente tem
ainda entre suas caracteristicas a capacidade de impactar direta e indiretamente a
sociedade, impactos os quais podem ser aferidos no momento atual e previstos em parte,
mas que tem muito ainda para desvelar no futuro sobre seus maleficios e beneficios em
razao de ser um campo cientifico em desenvolvimento.

Nanotecnologia na convergéncia tecnolédgica

E importante entender também o fendmeno da convergéncia tecnoldgica [tecnologia
convergentes] como sendo a combinagao sinérgica de quatro campos da ciéncia e da
tecnologia que experimentam um rapido crescimento ao longo dos anos, séo eles:
nanociéncia ou nanotecnologia; biomedicina ou biotecnologia, incluindo a engenharia
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geneética; tecnologia da informacéo, incluindo os avangos da computacdo e das
comunicagdes e; as ciéncias cognitivas ou neurociéncia®.

Desta forma, podemos afirmar também que o potencial emergente da nanotecnologia se
revela por si s6 e na sua convergéncia com outras tecnologias. E lembramos que essas
tecnologias sdo produzidas pelo trabalho humano e que elas modificardo 0 mundo do
trabalho, seja na organizacdo da producdo ou no processo do trabalho; entretanto isso
ocorrera muito mais pelo “como” ¢ “com que” produzimos — instrumentos — do que
pelos seus produtos finais em si’.

John M. Keynes disse - sobre a crise do inicio do século XX quando ainda sofriamos
com a adequacdo aos avancos tecnoldgicos da segunda revolugdo industrial — que
padeciamos as crescentes dores de mudancgas excessivas, das dores dos ajustes entre um
periodo econbmico e outro. Sendo assim, para dizermos que a nanotecnologia
representa mais maleficios ou beneficios, especificamente, para 0 mundo do trabalho
dependemos de saber o quanto estamos vulneraveis as dores desta nova transicéo, e
neste ciclo de preparacdo é importante conhecer qual(is) o(s) Principio(s) ético(s) que
estamos dispostos a adotar para regulamentar — criar limites — a sua aplicacdo nesta
dimensdo da vida humana (trabalho).

As revoluces industriais e as tecnologias

Os males fisicos e morais pelos quais estamos pessoalmente cercados podem
ser mais facilmente evitados quando estamos conscientes de sua existéncia; e
a virtude e a salde da sociedade podem ser preservadas, com menos
dificuldade, quando conhecemos as fontes de seus erros e doencas [...] (Kay,
1832, p. 3)

Para sabermos o quanto estamos preparados para as mudancas que a nanotecnologia
pode proporcionar no mundo do trabalho, primeiramente, é importante conheceremos o
contexto em que estas mudancas das quais estamos falando acontecem. A nossa
epigrafe de James P. Kay (1832) que escreveu o livro As Condicdes Fisicas e Morais
dos Trabalhadores da Manufatura de Algod&o em Manchester® relata alguns pontos de
tensdo da primeira revolucdo industrial com o surgimento dos teares mecanicos e nos
orienta no sentido de entender o que pode ocorrer em novas fases de industrializacéo e
como evitar ou minimizar a ocorréncia de riscos inerentes; e neste ponto, a informacéo
é essencial.

E interessante lembrar que este livro foi lido por Engels e Karl Marx e os serviu na
analise da revolucéo industrial e das condicdes dos trabalhadores. Kay (1832) apontou
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que as mulheres e as criangas estavam entre os que mais sofriam fisicamente e também
forma os que tiveram suas vidas mais afetadas pelas novas regras sociais [morais].
Contudo, outro personagem da época, Andrew Ure (1835), escreveu o livro Filosofia da
Manufatura’ onde defendia os beneficios trazidos pelos teares mecanicos que exigiam
dos trabalhadores um menor esforgo fisico.

A diferenca entre estas duas opinides pode ser explicada quando conhecemos 0s pontos
de vista pelo qual olharam e os principios éticos que adotaram ao fazer o exame de uma
mesma situacdo. Ure analisa a partir do ponto de vista do capital e da importancia da
producdo de bens; ja Kay do ponto de vista da médo de obra empregada. Entretanto, apds
um exame das obras é facil perceber que ambos adotaram uma visdo ética utilitarista™®
onde h& a maximizagdo dos beneficios e a minimizacdo dos maleficios, veremos mais
sobre isto no final da aula.

O importante é que ambos perceberam as consideraveis mudancas com a introducdo da
tecnologia dos teares mecanicos, primeiramente, nos meios de producdo cuja
manufatura ficou mais rapida e no processo de trabalho mais intenso e que introduziu
novos atores sociais: mulheres e criancas. Os impactos sociais também sdo inegaveis;
um exemplo disto é a reorganizacdo do sindicalismo inglés no século XIX que iniciou
um “padrao de sindicalismo” que ¢ uma tendéncia até os dias atuais, eles eram:
especializados™; descentralizados; altamente democréticos e; organizados'?. Nesta
época houve também o surgimento do grupo conhecido como ludditas*® que eram
grupos de pessoas que invadiam as fabricas e destruiam os teares mecanicos; e cuja
terminologia até hoje é sinénimo de tecnofobia, 6dio a tecnologia.

Esta primeira revolucdo industrial (Mecanizagdo), apesar do destaque inglés, ocorreu
em diversos paises: Estados Unidos, Alemanha e Franca. E as mulheres — um novo ator
social introduzido no mundo do trabalho — tiveram um papel decisivo nas mudancas
sociais. Em 8 de Marc¢o de 1857, uma manifestacdo espontanea — levada a cabo por
trabalhadoras do setor téxtil da cidade de Nova York, em protesto contra os baixos
salarios, contra a jornada de trabalho de 12 horas e o aumento de tarefas ndo
remuneradas — foi reprimida pela policia de uma forma brutal. Muitas jovens
trabalhadoras foram presas e algumas esmagadas pela multiddo em fuga™®.

A segunda revolucdo industrial (Eletricidade) — no final do X1X e inicio do século XX —
continuou trazendo transformacdes para os meios de producdo, como por exemplo a
esteira elétrica rolante; e para a organizacao e o processo do trabalho: especializacdo do
trabalhador, a setorizacdo — a producdo fordista-taylorista.
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Na sociedade durante o periodo entre guerras ja surgiam novas visdes de mundo, em
parte, como resultado da crise de 1929 que provocou o fechamento de empresas e a
perda de empregos nos Estados Unidos. Entretanto, foi no periodo pds-segunda guerra
mundial, momento em que ja se configurava a terceira revolucdo industrial (informatica
e computagédo), que vimos surgir o Estado de Bem Estar Social (Welfare State) na
Europa com concessfes ao movimento sindical; e um ritmo vigoroso de crescimento
econdmico. Neste momento também vimos a substituicdo da ética utilitarista que
caracteriza a primeira e segunda fases da revolugdo industrial por uma ética
antropocéntrica que possibilitou a criacdo dos direitos humanos; a atualizacdo do
conceito de dignidade humana e; o surgimento de medidas de Seguranca e Salde do
Trabalhador (SST) em diversos setores econdémicos.

Como exemplo de medidas de SST neste periodo, temos a Lei da Agricultura criada em
1956 na Inglaterra que previa a protecdo dos trabalhadores, inclusive criancas que
entrassem em contato com maquinas agricolas, equipamentos ou veiculos. Neste caso
concreto, vemos a preocupagio com 0s riscos inerentes ao uso de uma tecnologia®®.

Em resumo, a analise das trés fases iniciais da revolucdo industrial nos mostra a
importancia de levar a informacdo sobre os riscos inerentes ao uso da tecnologia aos
trabalhadores, pois assim eles podem buscar formas de prevencdo e se organizarem na
luta por melhores condigdes de trabalho. Outro aprendizado que temos é que a criacdo e
utilizacdo de uma nova tecnologia no mundo do trabalho, seja ela algo material como
um novo equipamento ou representada em uma mudanga organizacional no ambiente de
trabalho, sempre trard impactos sociais e éticos para os atores sociais envolvidos.

A quarta revolucdo industrial e suas caracteristicas

Quarta Revolucdo Industrial € um conceito-chave usado para descrever a fase de
desenvolvimento tecnoldgico e de industrializacdo a qual nos encontramos. Como
vimos anteriormente, a fase inicial ocorre com a introducéo das maquinas a vapor e dos
primeiros teares mecanicos, que datam 1.784, ha mais de 200 anos atrés. A segunda fase
situa-se no inicio do século XX com o uso da eletricidade para movimentar as correias
transportadoras, esteiras rolantes e a producdo em massa, época em que se destacaram
nomes como Henry Ford e Frederick Taylor (Fordismo-taylorismo). A terceira fase é a
introducdo da automacao digital da producéo através eletronicos e o uso da informética
(BLOEM, 2014).

Hoje nos encontramos no inicio de uma quarta fase caracterizada pelos chamados cyber-
physical Systems (CPS)™ que é a integracdo entre computacdo e processos fisicos.
Computadores e redes integrados monitoram e controlam os processos fisicos,
geralmente com loops de feedback onde os processos fisicos afetam os calculos e vice-
versa. Podemos entender ainda que estes sistemas sdo a consequéncia de pesquisas que
integram a producdo, sustentabilidade e satisfagdo do consumidor, formando a base de
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sistemas e processos em redes inteligentes. Entretanto, nesta perspectiva, devemos
considerar a necessaria convergéncia de tecnologias e 0s campos ainda ndo explorados
com respeito as suas potencialidades, mudancas necessarias no mundo do trabalho e aos
riscos ao ser humano.

Segundo Schwab (2016) algumas caracteristicas surgem no contexto desta revolucéo:

l. Velocidade: Esta revolucdo ocorre de forma exponencial e ndo em passos lineares; resultado de
um mundo multifacetado e profundamente conectado e que possui tecnologias, como a
nanotecnologia que gera constantemente novos materiais e aplicac@es.

Il.  Amplitude e profundidade: mudangas de paradigma sem precedentes estdo ocorrendo na
economia mundial, no mercado, nas sociedades ¢ nos individuos. Esta mudando “o que” e
“como” as coisas sdo produzidas. Mas também “quem” nos somos. Se pensarmos nos meios de
producéo de bens e servicos veremos que casos como a industria 4.0 trara grandes mudancas nao
apenas no processo e na gestdo de producdo, mas também nas relacdes do trabalho [contratacéo,
insercdo e treinamento]; nos sistemas de SST [novos riscos] e; na sociedade [desemprego e
desigualdade].

Il. Impacto sistémico: esta revolucdo envolve a transformacdo de sistemas completos em paises,
empresas e na sociedade como um todo. Exemplos deste impacto no mundo do trabalho podem
ser sentidos na gestdo das aposentadorias e seguridade e social; no direito do trabalho e; na
educacao profissional.

Pensando efetivamente nos impactos sociais e éticos desta nova fase, a dificuldade que
se apresenta na identificacdo de tais impactos é que, segundo pesquisadores, estamos
ainda no inicio desta transformacéo, para a qual ainda se faz necessario criar novas
estruturas econémicas e organizacionais que possibilitardo agregar a vida do ser
humano todo o seu potencial valor.

Contudo, de imediato, ja sentimos algumas mudancas na nossa forma de interagir com
objetos; de se comunicar [linguagem]; na construcdo das relagdes sociais e na relacédo
com o meio ambiente. Para sermos mais especificos vamos direcionar o nosso olhar ao
mundo do trabalho, neste contexto, percebemos que a corporificacdo do principio do
cyber-physical system (CPS) que da vida ao conceito-chave da quarta revolucéo
industrial € a indUstria 4.0.

Industria 4.0: a corporificacdo do cyber-physical system

A industria 4.0 é o resultado da apropriacdo do principio do cyber-physical system
(CPS) pela indGstria tradicional'’ que passa a aplica-lo na producdo, logistica e servicos
de suas atuais préaticas industriais. E isto s6 foi possivel em razéo dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos recentes que resultaram em uma maior disponibilidade e
acessibilidade a sensores inteligentes, sistemas de aquisicdo de dados e redes de
computadores, que fazem com que a natureza competitiva da industria de hoje obrigue
as fabricas a avancar na implementacdo de metodologias de alta tecnologia.

O crescente uso de sensores inteligentes e maquinas em rede resultara na geracdo
continua de alto volume de dados, conhecidos como Big Data. Em tal ambiente, o CPS

v LEE, Jay; BAGHERI, Behrad; KAO, Hung-An. A cyber-physical systems architecture for industry 4.0-
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pode ser desenvolvido para gerenciar o Big Data e alavancar a interconectividade das
maquinas para alcancar o objetivo de maquinas inteligentes, resistentes e auto
adaptaveis.

Além disso, as industrias 4.0 tém potencial econdémico significativo, segundo um
relatorio conjunto de institutos alemaes afirma que o PIB daquele pais pode ser
impulsionado em 267 bilhGes de euros até 2025 ap6s a introducdo da Industria 4.0.
Apenas a titulo ilustrativo, reproduzo abaixo um quadro comparativo entre 0s
componentes utilizados, maquinas e sistema de producdo da industria tradicional e da

4.0.

Fonte de dados Industria tradicional Industria 4.0
Atributos Tecnologia Atributos Tecnologia
Componente Sensor Precisédo Sensores Auto previsao Monitoramento
inteligentes e de degradacgéo e
detectores de previsao de vida
falhas Gtil restante
Maquina Operador desempenho produtivo | Monitoramento e Auto previsao Monitoramento
diagndstico Auto comparagdo | preventivo
baseado em constante
condigdes
Sistema de Rede de sistemas Produtividade e OEE®™® | Reducéo de Auto Sem preocupagdo
producéo residuos configuragao; com a
manutengao e produtividade
organizagdo

Algumas industrias alemas ja possuem plantas em funcionamento, seja a titulo
definitivo ou como programa piloto. Temos o exemplo da Bosch e da Volkswagen que
ilustram muito bem as caracteristicas da industria 4.0 aqui estudadas.

Os riscos das novas tecnologias

Entendendo o conceito de risco (ISO 31000) como sendo o efeito da incerteza nos
objetivos, sendo que a incerteza € entendida como o estado, mesmo que parcial, da
deficiéncia das informacGes relacionadas a um evento, sua compreensdao, Sseu
conhecimento, sua consequéncia ou sua probabilidade. Tomando este conceito como
adequado aos riscos das tecnologias emergentes, passamos a questdo: Quais 0s riscos —
as possibilidades de dar errado — que corremos com as novas tecnologias?

Segundo um estudo da OCDE (MILLER, Riel et al, 1998) trés riscos potenciais podem
ser identificados com o avanco das novas tecnologias. O primeiro risco apontado,
considera que as novas tecnologias possuem um potencial destrutivo muito grande e
dificil de controlar, representando uma ameaga ao ser humano e ao meio ambiente. Esta
ameaca pode ser efetivada por um acidente ou mau uso da tecnologia:

[...] por acidente ou por ma vontade, os avangos e a difusdo da engenharia
genética podem dar origem a doencas ndo intencionadas ou imprevistas;
vulnerabilidades ecolégicas e armas de destruicdo em massa. A dependéncia
de computadores, redes [de comunicacdo] e de softwares poderia deixar
partes criticas dos sistemas de apoio a vida da sociedade, desde centrais
nucleares e sistemas médicos até instalacdes de seguranga e de tratamento de
agua e esgoto, abertos tanto para acidentes imprevisiveis e catastréficos;
como para ataques intencionais. (MILLER, Riel et al, 1998, p. 14, traducéo
nossa).

'® OEE - Overall Equipment Effectiveness / Célculo de eficiéncia da planta e integracdo de sistemas.




Na perspectiva do mundo do trabalho, lembramos que a nanotecnologia esta em fase
plena de desenvolvimento, entretanto, o conhecimento concreto dos riscos a saude e das
questdes de segurancga, tanto para o consumidor, quanto para o trabalhador ainda néo
tém uma grande énfase. A falta de informacdo, a velocidade de desenvolvimento e a
complexidade das mudancas tecnoldgicas podera dificultar o encontro de profissionais
capazes de fazer analise de projetos de novas instalacbes, métodos ou processos do
trabalho ou de modificacdo dos ja existentes, visando identificar os riscos potenciais e a
adocdo de medidas de protegdo para sua reducdo ou eliminagéo.

O segundo risco identificado advém da caracteristica sistémica desta quarta fase de
desenvolvimento tecnolégico, o impacto sistémico, que em grande parte estd
relacionado a integracdo em rede, 0 que pode proporcionar a vulnerabilidade de
sistemas integrados como o controle de trafego aéreo. Algumas pessoas temem ainda
gue o mundo se torne mais diversificado, descentralizado e dependente das tecnologias.
Enfim, ha um grande risco de falta de controle destas redes integradas.

O terceiro risco apontado estd relacionado com valores éticos e ideoldgicos, pois
acredita-se que o desenvolvimento de tecnologias como a clonagem humana e a
inteligéncia artificial tragam desafios frente aos valores éticos e padrdes sociais
vigentes. Imaginemos que, através das nano-biotecnologias, seja possivel identificar as
potencialidades de funcionério que se deseja contratar, entretanto, isto também pode ser
usado para justificar a excluséo de pessoas e criacdo de ideologias separatistas.

Riscos e principio da precaucao

Antes de falarmos sobre a precarizacdo social do trabalho quero colocar uma posicéo
em relacdo ao conceito de risco diante da nanotecnologia e ao principio da precaucao.
Como muitos ja devem ter percebido no decorrer das aulas deste curso os estudos
toxicoldgicos ndo sdo conclusivos, ou seja, ainda ndo possuem uma homogeneidade em
suas conclusdes, ao passo que, a criacdo e as aplicacbes de diferentes materiais em
nanoescala avancam exponencialmente. Esse contexto gera incertezas e ambiguidades
em relacdo a nanotecnologia, contudo, vale afirmar que se trata de uma caracteristica
das tecnologias emergentes, como vimos no inicio desta aula.

Deve-se notar que 0s pressupostos utilizados na avaliacdo de riscos'® nos estagios
iniciais da maioria das tecnologias emergentes sdo projetados para serem protetores
(principio de precaucdo) e enfatizar problemas potenciais [altamente previsiveis] para
que mais atencdo seja focada na gestdo ou mitigacio desses riscos. A medida que a
tecnologia avanca através do ciclo de vida dos produtos, e no nosso caso em especial
dos processos e da organizacdo do trabalho, mais dados ficam disponiveis e, assim, 0s
pressupostos utilizados na avaliagdo de risco tornam-se mais realistas®’.

Certamente, as novas tecnologias oportunizam novos riscos. No entanto, existem
imensos desafios e oportunidades para a compreensdao de sistemas complexos e

% o efeito da incerteza nos objetivos, sendo que a incerteza é entendida como o estado, mesmo que
parcial, da deficiéncia das informacgdes relacionadas a um evento, sua compreensdo, seu conhecimento,
sua consequéncia ou sua probabilidade — ISO 31000

2 LUTZ, Charles; STEEVENS, Jeffery A. (Ed.). Nanomaterials: risks and benefits. Springer Science &
Business Media, 2008.



emergentes, considerando as necessidades humanas com menores custos a saude e
menores danos ao meio ambiente. Este pode ser a aplicacdo de um principio ético
deontolégico na avaliagdo da ciéncia e suas aplicagdes™.

Este debate sobre o conceito de risco e o principio da precaucdo aplicado a
nanotecnologia compde um campo de estudo novo para a filosofia, a nano-ética, e é
algo que necessitaria varias aulas e ainda assim ndo se chegaria a um consenso. Abaixo,
mostramos algumas defini¢es do principio da precaucdo que, apesar das divergéncias
linguisticas e de entendimento, apresentam muitos elementos-chave em comum. Existe
um compartilhamento de informagdes em comum entre os cientistas e formuladores de
politicas publicas sobre o principio da precaucédo e entre elas esta a assertiva de que se
aplica o principio da precaucdo quando existem consideraveis incertezas cientificas
sobre a causalidade, magnitude, probabilidade e natureza do dano. Entretanto, apesar de
falarmos sobre riscos na quarta revolucdo industrial, esta nossa aula se concentrara na
elucidacdo dos impactos sociais e éticos sem considerar uma discussao conceitual sobre
riscos e principio da precaucéo.

Definicdes do principio da precaugéo

Fonte Definicéo Acdo obrigatéria/opcional

Declaracéo de Londres (Segunda [...] para proteger o Mar do Norte de E necessario esclarecer termos como “pode
Conferéncia Internacional de possiveis efeitos prejudiciais de exigir uma agdo”; “antes... absolutamente
Protecéo do Atlantico Norte — 1987) substancias perigosas, uma abordagem claras... evidéncias”.

preventiva é necessaria, 0 que pode
exigir uma acéo para controlar a entrada
de tais substancias mesmo antes de uma
ligacéo causal ter sido estabelecida por
evidéncias cientificas absolutamente

claras.

Rio 92 (Nag¢des Unidas — 1992) [...] no sentido de proteger o meio E necessério esclarecer termos como “paises
ambiente, uma abordagem preventiva de acordo com suas capacidades” e;
deve ser amplamente adotada pelos “adiamento de medidas de custo efetivo”.

paises de acordo com suas capacidades.
Sempre que houver ameagas de danos
graves ou irreversiveis, a falta de certeza
cientifica ndo deve ser utilizada como
motivo de adiamento de medidas de
custo efetivo para prevenir a degradagéo

ambiental.
Unido Europeia (Comunicagdo sobre [...] o principio da precaucéo aplica-se Requer intervengdo para manter o alto nivel
0 Principio da Precaucéo — 2000) quando a evidéncia cientifica é de protegdo escolhido pela Unido Europeia.

insuficiente, inconclusiva ou incerta e a
avaliacdo cientifica preliminar indica
que h& motivos razoaveis para a
preocupacéo de que os efeitos
potencialmente perigosos sobre o meio
ambiente, a saide humana, a fauna ou a
flora podem ser inconsistentes com o
alto nivel de protecdo escolhida pela
Unido Europeia.

As inovac0es tecnoldgicas

Outra discusséo pertinente a ética € o questionamento de como as identidades humanas,
ideologias, normas e valores serdo reformados dentro desta nova realidade tecnologica.
E ainda, na perspectiva especifica do mundo do trabalho, quais e como se dardo as
reformas estruturais e organizacionais neste espectro social.

2t COMEST, Unesco. The precautionary principle. World Commission on the Ethics of Scientific
Knowledge and Technology (COMEST), United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), Paris, 2005.
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Os questionamentos apresentados trazem a tona temas éticos e morais, além da praxis
das politicas pablicas para o0 mundo do trabalho. Neste momento, ndo abordaremos
estes temas até pelo motivo de que uma aula sobre o assunto ndo daria conta da
complexidade que caracteriza as vidas humanas.

Entretanto, julgamos necessario conceituar o que se entende por inovacao tecnologica e
qual a sua tipologia, para que quando essa discussao for levada a cabo, ndo tenhamos
uma discussao vaga ou de uma amplitude desconexa.

Segundo o IBGE (2015), inovacéo tecnologica pode ser definida como a “introdu¢do
no mercado de um produto (bem ou servico) que seja novo ou substancialmente
aprimorado pelo menos para a empresa, ou pela introducdo na empresa de um
processo que seja novo ou substancialmente aprimorado pelo menos para a empresa’.
Considerando este conceito podemos tragar uma tipologia, consistindo em:

I Atividades inovativas — referem-se aos esforcos empreendidos pela empresa no
desenvolvimento e implementagdo de produtos (bens ou servigos) e processos novos ou
aperfeicoados. A pesquisa procura mensurar estes esforcos por meio de uma escala de
importancia para a empresa e em termos monetarios, através de estimativa dos dispéndios nestas
atividades;

1. Inovacdo organizacional — compreende a implementagdo de novas técnicas de gestdo ou de
significativas mudangas na organizacao do trabalho e nas relagdes externas da empresa;

Il. Inovacdo de marketing — consiste na implementacdo de novas estratégias ou conceitos de
marketing ou de mudangas significativas na estética, desenho ou embalagem dos produtos, sem
modificar suas caracteristicas funcionais e de uso.

Tecnologia e precarizacgao social do trabalho

Cada passo dado na introdugdo da automatizagdo contemporénea, baseada
nos microprocessadores, foi uma oportunidade para destruir as formas
anteriores de relagBes contratuais, e também os meios inventados pelos
operarios, com base em técnicas de produgdo estabilizadas, para resistir a
exploracéo no local de trabalho [...] Frangois Chesnais.

O impacto social da nanotecnologia no mundo do trabalho pode advir de uma aplicagédo
direta dessa tecnologia, ou seja, de um sofrimento ocasionado através de uma doenca
ocupacional em razdo de uma exposicdo direta e acidental de trabalhadores a
nanoparticulas ou materiais durante o processo de fabricacdo ou manipulacdo. E ainda
se considerarmos a sociedade de um modo geral e ndo apenas o mundo do trabalho, o
impacto social pode ser originado na utilizacdo desta tecnologia em armas de destruicao
em massa, a exemplo da MOAB — Massive Ordenance Air Blast (a mae de todas as
bombas) que utiliza esta tecnologia ou de uma mé aplicagdo ou utilizagdo inconsequente
em produtos destinados ao mercado consumidor: como pesticidas ou fertilizantes,
produtos alimenticios, cosméticos ou medicamentos. Em todos o0s casos, podem ocorrer
danos a salde das pessoas e/ou a0 meio ambiente, impactando toda sociedade.

Entretanto, voltando ao nosso foco, o0 mundo do trabalho, se faz necessario ainda
determinar dentro deste espectro social o locus de nossa discussdo, o qual para este
momento, adotaremos como sendo 0s impactos sociais pelo prisma da precarizagdo
social do trabalho.

Amélie é uma garota francesa de 24 anos de idade, moradora da regido sul de
Paris. Ela € graduada em ciéncias da computagdo, um setor profissional e de
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estudos dominado por homens. Depois de obter seu diploma de mestrado, ela
passou a procurar um emprego no setor de TI. Depois de dois anos ela estava
extremamente desapontada, pois apesar de possuir um diploma de nivel
superior, ela tinha acesso apenas a subempregos ou empregos mal
remunerados (trainee), empregos temporarios ou sem vinculo empregaticio.
Como mulher, ela se sentiu discriminada durante os procedimentos de
recrutamento. Por exemplo, quando os recrutadores perguntavam se ela
queria ter filhos, quando e quantos. Agora ela estd muito preocupada com sua
situacdo, pois depende do namorado para sobreviver financeiramente. Ha um
ano atrads, sem perspectivas em vista, ela decidiu mudar de profissdo e se
tornar uma professora de escola publica. Agora ela esta se preparando para
conseguir um emprego publico, mas continua preocupada em razdo dos
recentes cortes no setor e sobre a existéncia ou ndo de postos de trabalho.
(MCKAY, 2012, traducéo nossa)

O trabalho precario pode ser conceituado em oposicao ao trabalho decente conforme
preconiza a OIT (MTE, 2006, p.5 apud Druck, 2011) que aponta o trabalho decente
como um trabalho produtivo, adequadamente remunerado, exercido em condicGes de
liberdade, equidade, seguranca, sem quaisquer formas de discriminacdo e, capaz de
garantir uma vida digna a todas as pessoas que vivem dele. Entretanto, a precarizacdo
social do trabalho é um fendmeno amplo e complexo, em constante mutagdo, no sentido
de que, dentro de suas dimensdes surgem e ressurgem novos e antigos desafios.

Ressaltamos que o trabalho precario possui diversas dimensoes, entre elas: as formas de
insercdo e de contrato; a informalidade, a terceirizacdo, a desregulamentacdo e
flexibilizacdo da legislacdo trabalhista, o desemprego, o adoecimento, os acidentes de
trabalho, a perda salarial e a fragilidade da representacdo sindical. Isto relaciona a
classe-que-vive-do-trabalho e os diversos locais onde a precarizacdo se manifesta.
Ademais, a destarte de qualquer proposta de analise apresentada, é interessante saber
que existem dimensdes convergentes nas formas precérias de trabalho e de emprego
caracterizadas por:

I.  Estruturacdo ou desestruturacdo do mercado de trabalho;
Il. O papel do Estado e sua protecéo social;
I1l.  Préticas de gestdo e organizagdo do trabalho;
IV.  Questdo sindical e sua representacéo.

Considerando estes fatores, a precarizacdo social do trabalho pode ser compreendida
como um processo em que se instala — econémico, social e politicamente — uma
institucionalizacdo da flexibilizacdo e da precarizacdo moderna do trabalho, que
renova e reconfigura a precarizacao histdrica e estrutural do trabalho no Brasil, agora
justificada pela necessidade de adaptacdo aos novos tempos globais (DRUCK, 2012).

Para entender melhor este fendmeno, vamos ver uma proposicdo de tipologia da
precarizacdo social do trabalho que estd intimamente ligada a aquelas dimensdes
convergentes apresentadas no paragrafo anterior, sdo elas (DRUCK, 2012):

I.  Vulnerabilidade das formas de insercéo e desigualdades sociais;
Il.  Intensificacdo do trabalho e terceirizacéo;
I1l.  Inseguranca no trabalho e vulnerabilidade da saide do trabalhador;
IV.  Perda das identidades individual e coletiva;
V.  Fragilizagdo da organizagédo dos trabalhadores;
VI. A condenacdo e o descarte do Direito do Trabalho.
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Vulnerabilidade das formas de inser¢ao

Vamos nos concentrar nas trés primeiras formas para demonstrar os impactos das novas
tecnologias sobre a precarizacdo social do trabalho. Em primeiro lugar, considerando a
vulnerabilidade das formas de insercdo e as desigualdades sociais a que se notar que
enfrentamos velhos desafios, por exemplo, quando vemos a diferenca salarial entre
homens e mulheres. No exemplo que iniciamos este topico contamos a historia de
Amélie, garota francesa, de 24 anos, com formacdo de mestrado em uma area
promissora e tecnologicamente inovadora: ciéncia da computacdo. Entretanto, uma area
dominada por homens. A tecnologia ndo Ihe garantiu a superacdo de um antigo desafio:
a desigualdade entre homens e mulheres no mercado de trabalho. Além de ndo Ihe
garantir a superagdo de um antigo problema, também Ihe trouxe um novo, a dificuldade
de insercdo ou a inser¢do precdria no mercado de trabalho através de contratos
temporarios, sazonais ou de trainee, que ndo lhe garantem a protecdo social necessaria
para se desenvolver. Como consequéncia, foi levada a um mercado de trabalho,
historicamente mal remunerado e predominantemente feminino: professora de escola
publica. Além de permanecer na dependéncia da figura masculina para sua subsisténcia
(namorado).

Esta realidade francesa aferida na situacdo de Amélie é também uma realidade
brasileira, onde jovens, mulheres e negros estdo entre aqueles que sdo mais vulneraveis
no momento da inser¢do no mercado de trabalho.

[...] em 2009, permanece um alto nivel de desigualdade e de discriminagdo no
mercado de trabalho, especialmente em relacdo as mulheres, aos negros e aos
jovens, que continuam 0s segmentos mais precarios de todos os
trabalhadores. A taxa de desemprego das mulheres era de 11,1% contra 8,3%
da dos homens; o desemprego dos jovens negros era de 18,8% e dos jovens
brancos de 16,5%. Além dessa desigualdade étnica e de género, ha também
uma brutal diferenca geracional, pois a situacdo de desemprego dos jovens €
a mais grave de todas (DRUCK, 2012, p. 46).

Intensificacédo do trabalho

Até a metade do século XX, acreditava-se que a tecnologia faria com que o homem
trabalhasse menos e conquistasse certa qualidade de vida. Entretanto, o que se tem
notado é a intensificacdo do trabalho e a terceirizacdo. A intensificacdo do trabalho se
da pela imposicdo de metas inalcancaveis, extensdo de jornada de trabalho que pode
estar ligada ao desenvolvimento tecnolégico dos meios de comunicacdo mdveis e a
integracdo em rede que permite o trabalho remoto, por exemplo. Até metade do século
XX, o trabalhador tinha em média trés trabalhos durante toda sua vida, hoje ele pode ter
dezenas, e muitos ao mesmo tempo. Adiciona-se aqui a questdo da polivaléncia, onde o
trabalhador tem que desempenhar diversas funcbes. Segundo Druck (2012, p. 46) esta
situacdo é sustentada na gestdo pelo medo, na discriminacdo criada pela terceirizacao,
que tem se propagado de forma epidémica, e nas formas de abuso de poder, através do
assédio moral, que tem sido amplamente denunciado e objeto de processos na Justica do
Trabalho e de queixas no Ministério Publico do Trabalho.

Uma pesquisa pela Federacdo dos Professores do Estado de Sdo Paulo - FEPESP e do
instituto Datafolha intitulada “Uso de Tecnologia Dentro e Fora de Salas de Aula”,
ouviu professores do ensino superior em 2016 no Estado de S&o Paulo e aferiu que no:

[...] no ensino superior privado de S&o Paulo, a maioria dos professores fica
ligado “24 horas por dia” e ndo é pago por isso. O ensino a distancia aumenta
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o0 alcance, mas ndo resolve dividas do estudante; e o tutor deve ter a mesma
formacdo do professor na matéria (FEPESP, 2016).

Inseguranca do trabalho e vulnerabilidade da saude do trabalhador

Uma das caracteristicas deste momento chamado de Quarta Revolugdo Industrial é a
profundidade e amplitude dos seus impactos que é proporcionada pela interligacdo em
rede, influenciando no “como” e ‘“com que” produzimos. A interligagdo em rede
possibilita também a terceirizagdo, inclusive a sua forma conhecida como International
Outsourcing (terceirizacdo internacional). A terceirizacdo quando ndo devidamente
regulamentada, pode implicar em reducdo de salérios e da protecdo social. Citamos aqui
um caso especifico sobre International Outsourcing, onde um dos efeitos imediatos foi
a defasagem salarial:

Devido ao crescimento da terceirizacdo internacional da producéo, o efeito da
terceirizagdo internacional sobre os saldrios tornou-se uma importante
questdo politica. Por exemplo, em marco de 1996, funcionérios da General
Motors (de uma fabrica em Ohio) entraram em greve para protestar contra o
aumento da terceirizacdo da produgdo para paises de baixa renda. Em outubro
de 1995, os funcionarios da Boeing (em Kansas, Washington e Oregon)
entraram em greve para protestar contra o compromisso da Boeing de
terceirizar metade do valor [de producdo] de jatos médios, principalmente
para a China. (GLASS e SAGGI, 200, tradugéo nossa).

Assim, chegamos a terceira forma de precarizagdo que é a inseguranca no trabalho e
vulnerabilidade da saude do trabalhador. A tecnologia em si ndo garante um bem estar
ao trabalhador, como dissemos acima. E pensando efetivamente no emprego em casos
concretos, a intensificacdo do trabalho pode gerar uma maior exposi¢do aos riscos
ambientais e a novos riscos ainda desconhecidos, aumentando a prevaléncia e
ocorréncia de acidentes e doengas ocupacionais.

O Japdo é o décimo sexto pais no Ranking Global da Inovacdo Tecnoldgica (2016),
entretanto ainda tem um grande ndmero de suicidios em razao de fadiga por excesso de
trabalho, conhecido como karojisatsu. Em abril 2015, Matsuri Takahashi, uma jovem de
24 anos recém graduada na Universidade de Tokyo, ingressou em uma gigante japonesa
de publicidade. Ela foi lotada na divisdo andncios pela internet. Depois de seis meses a
empresa reduziu o nimero de funcionarios daquele setor de quatorze para seis. Matsuri
passou a trabalhar quase 100 horas extras por més. Através de uma rede social a garota
desabafou sobre o seu trabalho e o0 assedio que sofria do seu chefe imediato, dizendo:
“Eles decidiram que eu devo trabalhar aos sdbados e aos domingos”. E enquanto isso o
chefe dela dizia: “Esta sua cara de sono mostra que voce € incapaz de gerenciar seu
trabalho” ou “Vocé ndo ¢ feminina!”. Na manhad de natal daquele mesmo ano, oito
meses depois de ingressar na empresa, Matsuri suicidou-se.

Segundo a pesquisadora Hirata (2016, p. 16):

No Japdo, conforme relatado em The Daily Yomiuri, em 6/3/2011,
estatisticas oficiais do governo japonés da National Police Agency mostraram
aumento do “karojisatsu” (suicidio por excesso de trabalho) e do “karoshi”
(morte por excesso de trabalho, regulamentada entre as doencas profissionais
em 1989) (AMAGASA et al., 2005). O “karojisatsu” bateu o record em 2010,
décimo terceiro ano desde que se iniciou essa série estatistica sobre causas
dos suicidios (cf. publicado em Yomiuri Shinbum em 4/3/2011). As duas
mais importantes razdes entre as causas identificadas sdo problemas de salide
e problemas econdmicos (“ndo encontra trabalho”), mas 710 casos sdo
explicitamente relacionados ao excesso de fadiga, 587 casos as relacfes
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pessoais no local de trabalho, 478 casos a erros cometidos no trabalho. As
trés Gltimas causas totalizam 1.775 suicidios, quase 150 por més, bem
superior as estimativas dos suicidios relacionados ao trabalho na Franca
(mas, no caso desse pais, a populacdo economicamente ativa é menor).

O pais que lidera o Ranking Global da Inovacdo Tecnoldgica, a suica, também
apresenta problemas com a intensificacdo do trabalho dos profissionais de salde.
Medicos suicos tem sofrido esgotamento em razdo de reformas nos sistemas de salde
que atingem a autonomia, 0 prestigio e os ganhos salariais. Isto tem ocasionado
esgotamento e depressdo (ARIGONI; BOVIER; SAPPINO, 2010).

Considerac0es finais

A destrui¢do do passado — ou melhor, dos mecanismos sociais que vinculam
nossa experiéncia pessoal a das geragdes passadas — € um dos fendmenos
mais caracteristicos e lugubres do final do século XX. Quase todos os jovens
de hoje crescem numa espécie de presente continuo, sem qualquer relacao
organica com o passado publico da época em que vivem [...] (Hobsbawn,
1995, p. 10)

O Brasil vive este momento de inovacgdo, a Pesquisa de Inovacdo do IBGE (PINTEC)
de 2014 (2016) mostrou que 3,4% das empresas inovadoras em 2014 engajaram-se em
atividades da biotecnologia na inddstria de producdo de bens, eletricidade e gas e no
setor de servicos. Em relacdo a nanotecnologia, este percentual foi de 1,8% das
empresas inovadoras. 2.583 empresas declararam ter realizado alguma atividade
relacionada ao uso, producdo, pesquisa e desenvolvimento em biotecnologia; ao passo
que 975 empresas declararam desenvolver estas atividades com nanotecnologia.

Deste modo, se por um lado registra-se um aumento de 41,9% no numero de empresas
com atividades em biotecnologia, por outro, nota-se uma queda de 13,8% no nimero de
empresas com atividades em nanotecnologia em relacdo ao periodo de pesquisa anterior
(2011). No setor de servigos, as empresas que responderam realizar atividades em
nanotecnologia concentraram-se principalmente no setor de telecomunicaces; servicos
de arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas; pesquisa e desenvolvimento.
Neste setor de telecomunicacdes, todas as nove empresas inovadoras pesquisadas foram
usudrias finais de nanotecnologia.

A queda no investimento em nanotecnologia no Brasil pode ser um reflexo de incertezas
econdmicas e politicas que fizeram com que a industria nacional aposte em uma
producdo tradicional de bens. Entretanto, isto ndo significa um ponto final nessa
histdria, pois muitos produtos importados, entre eles, medicamentos e cosmeéticos que
usam materiais em nanoescala sdo vendidos no Brasil. E este fato, em algum momento,
pode forcar a industria nacional a ter uma producdo local ou mesmo importar a matéria-
prima em nanoescala. E é por esta razdo que devemos nos preocupar em ter uma
regulamentacdo e um sistema de informacdo sobre nano-materiais para evitar ou
minimizar os riscos na producéo e manipulagéo destes produtos.

E aqui tentaremos responder a primeira questio que se pde como um dilema ético. E
possivel afirmar que estas novas tecnologias - em especial a nanotecnologia - gerardo
uma mudanca de valores [impacto ético] nos grupos de trabalhadores e empregadores?
Hobsbawn afirma que os jovens hoje vivem em um presente continuo, ou seja, eles
enxergam tdo somente os efeitos imediatos. Eu discordo deste autor no fato de que néo
s8o0 apenas 0s jovens, mas todos, jovens, adultos, homens e mulheres. A tecnologia da
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comunicag¢do criou um imediatismo nas pessoas que as impede de ver um prejuizo
futuro seja a sua salide ou a0 meio ambiente.

Quando pensamos em criar limites a uma tecnologia em um pais com milhdes de
desempregados e uma populagdo economicamente ativa que ndo possui as qualificagdes
necessarias para assumir postos tecnologicamente avancados, podemos ficar tentados a
regulamentar de forma tdo conservadora que impediria 0 avanco tecnolégico e geraria
um atraso. Por outro lado, diante de uma propaganda incentivadora da industria sobre o
uso da tecnologia e seus beneficios, podemos ser tentados a relaxar a nossa atengdo
sobre a regulamentacdo permitindo uma producdo e consumo desenfreado em troca de
beneficios imediatos como mais empregos, salérios tentadores; a custa de direitos
sociais e contratacbes precarias que, em longo prazo, poderdo ocasionar o
recrudescimento de acidentes e doencas ocupacionais, aumento da desigualdade e danos
ao meio ambiente.

Este é o dilema, que principio ético utilizaremos para criar limites ao avango da
tecnologia sem podar o seu desenvolvimento, e a0 mesmo tempo, preservando os seres
humanos e o meio ambiente. Sem aceitar beneficios imediatos, em detrimento de
prejuizos futuros para as pessoas e para o Estado. A ética utilitarista que dominou
durante a primeira e segunda fase da revolucao industrial ndo parece ser razoavel neste
momento em que vivemos. J& que maximizar os beneficios pode ser compreendido
como gerar riqueza, criando empregos e produzindo em massa e 0os maleficios podem
ser expressado em numeros inexpressivos diante da multid&o.

Quanto aos impactos sociais, 0 caso da jovem francesa Amélie, da japonesa Matsuri, e
das empresas citadas ndo podem ser vistos pelos brasileiros como algo distante. Eles
demonstram um impacto sisttmico das novas tecnologias — em especial da
nanotecnologia — na organizacao e estrutura do mundo do trabalho e enseja estudos que
verifique as consequéncias para seguranca e salde do trabalhador, considerando toda a
complexidade social, ndo se restringindo apenas a aspectos técnicos e cientificos dos
materiais. Enfim, considerando que o impacto das novas tecnologias diante do
fendmeno da precarizacdo social do trabalho é tdo abrangente, profundo e rapido quanto
a fase de inovacdes que estamos vivendo.
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