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INTRODUÇÃO

A edição de 2018 do Fórum Econômico Mundial (World Economic Forum – 
WEF) introduziu a temática da Indústria 4.0 na expectativa de que viesse a servir 
de resposta a resilientes questões na seara econômica, envolvendo a baixa produti-
vidade, o desemprego e a desigualdade. A Quarta Revolução Industrial, que intro-
duz novidades no campo da internet das coisas, robótica avançada e inteligência 
artificial (IA), estendida a campos como a nanotecnologia e a neurociência, teria 
poder de fogo para alavancar US$ 3,7 trilhões na economia global, até 2025 (WEF 
e McKinsey & Company, 2018a).

Respeitado internacionalmente, o WEF reuniu executivos de dezoito setores e 
ministros de indústria e comércio de 25 países em uma plataforma para formatação 
do futuro da produção. O desafio identificado foi deslanchar o progresso tecno-
lógico saindo do estágio de experimentações em projetos-piloto para o emprego 
na produção em massa. A transformação desenhar-se-ia como factível por meio 
do suprimento da inovação nascente nas pequenas e médias empresas e com a co-
laboração dos consumidores mais exigentes. Para impulsionar esse movimento, o 
WEF sugeriu suplementar a regulação que vise ao incremento de competitividade 
e à redução de barreiras à entrada no mercado emergente ou já instalado.

A réplica à temática proposta pelo WEF veio no ano seguinte, em 2019, 
apresentada por Lawson et al. (2019). O diagnóstico da organização internacional 
sem fins lucrativos Oxfam, fundada em 1942 no Reino Unido, mostrou dados 
impressionantes sobre a distribuição de riqueza no mundo. Entre meados de 2017 
e 2018, o fosso entre ricos e pobres teria aumentado em média US$ 2,5 bilhões 
ao dia, no total US$ 900 bilhões, com as 26 pessoas mais afortunadas do planeta 
ganhando tanto quanto a metade da humanidade menos favorecida, ou seja, 3,8 
bilhões de pessoas. Nessa perspectiva, o número de bilionários teria dobrado na 
última década.

Considerado metodologicamente descuidado pelos especialistas, o estudo con-
trovertido da Oxfam baseia-se nos dados do Banco Mundial e do Banco de Crédito 
Suíço e na lista de bilionários da revista Forbes, desconsiderando rendimentos reais. 
Contudo, os números da Oxfam foram reforçados por outras análises, como é o 
caso do censo de bilionários do grupo financeiro suíço UBS. O relatório, realizado 
em conjunto com a PwC, aponta o crescimento de US$ 1,4 trilhão na riqueza, 
perfazendo US$ 8,9 trilhões, com 2.158 bilionários em 43 países, correspondendo 
a 98% da riqueza mundial, em 2017 (Stadler et al., 2018).

A informação adicional trazida pelo relatório do UBS e da PwC refere-se ao 
gradativo deslocamento do eixo de riqueza. Os bilionários chineses passaram de 
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16 para 373 em doze anos, enquanto os Estados Unidos continuam na primeira 
posição com 585 indivíduos. Daqueles que ascenderam ao status de novos bilio-
nários, 50 tiveram origem na China e 62, nos Estados Unidos. Aproximadamente 
70% dos detentores de fortunas estão relacionados com o desenvolvimento de 
tecnologias, dos quais 80% estão ligados a empresas sediadas nas Américas e 20%, 
na região Ásia-Pacífico (Apac). Os 814 bilionários asiáticos, incluindo os chineses, 
os japoneses e os australianos, ultrapassaram os 715 americanos do Norte e do Sul,  
em três anos; a área Europa, Oriente Médio e África (Emea), por sua vez, perfazem 
629 pessoas.

FIGURA 1
IDH e número de bilionários, por região do planeta (2017)

Fontes: Stadler et al. (2018) e IFs version 7.89 (disponível em: https://www.ifs.du.edu/ifs/frm_MainMenu.aspx).
Obs.: 1. IDH – Índice de Desenvolvimento Humano.

2. �Figura cujos leiaute e textos não puderam ser padronizados e revisados em virtude das condições técnicas dos originais 
(nota do Editorial).

As desigualdades existem e podem estar de fato aumentando, especialmente 
devido à onda tecnológica que substitui empregos assalariados por máquinas de 
alto desempenho. Lambert e Cone (2019) evidenciam estatísticas que permitem 
atestar a rapidez da revolução robótica. Em convergência com os avanços na auto-
mação estão a IA, a aprendizagem de máquina, a engenharia e o armazenamento 
de energia. Mantido o ritmo atual, as previsões apontam para um estoque de 20 
milhões de robôs, até 2030 – 70% deles apenas na China.

O crescimento econômico e a produtividade devem alcançar proporções 
poucas vezes testemunhadas, trazendo consigo contratempos desconcertantes. 
Dezenas de milhões de empregos desaparecerão, correspondendo a 8,5% da força 
de trabalho no setor industrial mundial, até 2030, enquanto novas indústrias sur-
girão demandando mão de obra mais qualificada e sofisticada. A modelagem de 
Oxford mostra que um robô costuma substituir 1,6 trabalhador, em média, o que 
implicaria 20 milhões de desempregados, até 2030, apenas na indústria.

http://www.ifs.du.edu/ifs/frm_MainMenu.aspx
https://www.ifs.du.edu/ifs/frm_MainMenu.aspx


Introdução  | 11

A distribuição desses deslocamentos nos postos de trabalho está longe de 
ser homogênea, afetando mais intensamente as regiões de renda mais baixa das 
principais economias globais. Como consequência, o nível de desigualdade eco-
nômica e a polarização política tendem a aumentar. Para evidenciar esse fato, o 
estudo introduz o índice de vulnerabilidade robótica que classifica regiões de sete 
economias desenvolvidas, em termos da susceptibilidade dos empregados em relação 
à instalação de robôs industriais.

Os números elaborados para Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, 
França, Japão, Coreia do Sul e Austrália mostram que as regiões mais vulneráveis 
socialmente são justamente aquelas com maior herança industrial e que sustentam 
mais fortemente as economias. Em contraposição, as regiões nas cercanias das 
cidades, intensivas em conhecimento, tendem a apresentar melhor desempenho, 
ou seja, menor vulnerabilidade. As estimativas revelam que um aumento de 
1,0% no estoque de robôs por trabalhador no setor manufatureiro leva a 0,1% 
de aumento na produção por trabalhador, portanto incremento diferencial da 
produtividade-trabalho.

Os efeitos agregados da automação sobre o sistema produtivo são de fato 
animadores, com aumento de 30% nas instalações robotizadas, até 2030, resul-
tando em 5,3% de crescimento no produto interno bruto (PIB) mundial, ou seja, 
correspondente a US$ 4,9 trilhões por ano, até 2030. O estudo também avalia o 
impacto dos serviços de máquinas robóticas em cinco setores-chave, como cuidados 
médicos, varejo, hotelaria, transporte e construção agrícola. Portanto, o alento é 
que, em tais segmentos, será difícil substituir ocupações que demandem compaixão, 
criatividade e inteligência social.

O dilema do crescimento econômico às custas da exacerbação nas diferenças 
de renda tem implicações políticas consideráveis, que tendem a aumentar quando 
os impactos da automação passarem para o setor de serviços. Mais da metade dos 
trabalhadores que saíram dos empregos na produção, nas duas últimas décadas, nos 
Estados Unidos foram absorvidos por apenas três categorias ocupacionais: transporte, 
construção-manutenção e administração – justamente os serviços que deverão ser 
mais impactados pela automação nas próximas décadas. Logo, a recomendação é 
para que os dividendos oriundos da automação sejam convertidos em apoio aos 
afetados por ela, concluiu o estudo de Lambert e Cone (2019).

Outras análises reforçam a tese de significativo deslocamento de empregos pela 
automação. Estudo da McKinsey prevê que 60% das atividades realizadas atualmente 
terão 30% das funções automatizadas até 2030 (Manyika et al., 2017). A área de 
realização de pesquisas, especialmente aquela dedicada à obtenção de dados públicos 
diversos, deve ter impacto considerável, com a substituição de coletas sintéticas e 
agregadas realizadas de forma manual por levantamentos quantitativamente mais 
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robustos e acumulados mecanicamente. Por sua vez, os processos criativos são 
considerados de difícil automatização.

Crescentemente fortalecido, o universo das máquinas suscita angústias e 
indagações por parte dos trabalhadores e da sociedade. A tensão contrária às novas 
tecnologias vis-à-vis a expectativa no aumento do desemprego e da desigualdade 
reclama por medidas de concertação e compatibilização da relação homem-máquina. 
Em meio à tempestade de ideias, questões de ordem filosófica são evocadas para 
antecipar os princípios que irão assoalhar os debates: A singularidade implica 
que algoritmos superinteligentes, mas sem consciência, conhecerão mais sobre o 
ser humano do que o próprio ser humano? Isso implicaria cruzamento do limiar  
que separa a suposta consciência da inteligência própria dos robôs? A ideia de que 
organismos são algoritmos seria nova?

O resgate do conceito de animismo, criado pela antropologia, designa que o 
primeiro estágio da evolução mental do homem primitivo é aquele no qual todos 
os elementos identificáveis possuem algum grau de consciência. Quer seja orgâ-
nico ou inorgânico, isto é, animais, plantas, mares, florestas, fenômenos naturais 
(tempestades, erupções vulcânicas, focos de fogo) e até mesmo os elementos da 
natureza (minerais, cristais, rochas e solo), todos são dotados de algum grau de 
vibração, energia e consciência. No caso dos humanos, a expansão da consciência 
seria mais do que simplesmente um caminho pessoal, pois tudo estaria imerso 
em consciência.

Portanto, ao que tudo indica, a crença no animismo persiste nos dias correntes, 
reflexo da IA forte. Sob o ponto de vista dos nativos, a hipótese de que a IA possa 
ser percebida como consciência de robôs é plenamente factível, visto que apenas 
estados vibracionais seriam necessários para que algum grau de consciência fosse 
atribuído a qualquer coisa, seja ela animada, seja ela inanimada. Daí, provavelmente, 
justifica-se a preocupação com consciências bem formadas, pois corre-se o risco 
de que a IA possa refletir os padrões sociais existentes.

O filósofo Thomas Nagel argumenta que todas as teorias materialistas sobre a 
mente omitem um componente essencial, a consciência. Os organismos têm estados 
mentais de consciência, argumentação que foi apresentada no artigo What is it like 
to be a bat?, considerado o mais comentado, citado e influente experimento pensante 
sobre consciência. O autor assinala que a mente humana é incapaz de conceber o  
mundo subjetivo de um morcego (Nagel, 1974). Mesmo que venha a estudar  
o animal profundamente, como seu sistema de ecolocalização, por exemplo, jamais 
explicará como é sentir-se como um morcego, constatando a irredutibilidade da 
subjetividade à objetividade. Em tese, Nagel (1974) refuta o reducionismo o qual 
entende que o processo mental pode ser explicado ou descrito como um processo 
físico do cérebro.
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O artigo de Viana (2013) denominado Técnica e Inteligência Artificial: o de-
bate entre J. Searle e D. Dennett descreve com propriedade a tentativa dos filósofos 
e escritores norte-americanos John Searle e Daniel Dennett de estruturar uma 
filosofia da mente em bases empíricas. Há pelo menos três décadas, a iniciativa 
tomou forma no Massachusetts Institute of Technology (MIT), especificamente 
na equipe liderada por Rodney Brooks e Lyna Andrea Stein, que inclui Dennett.  
O laboratório de IA do MIT promoveu o experimento do robô Cog, com objetivo 
de responder às seguintes questões: i) seria possível reproduzir a consciência humana 
em máquina?; ii) seria tecnicamente viável construir robôs com estados mentais 
(isto é, imbuídos de qualia: subjetividade, vontade e crença)?; e iii) a consciência 
não é mais que um complexo sistema de impulsos eletroquímicos ou seria possível 
reproduzi-la artificialmente, porque é fruto da evolução biológica?

O argumento principal de Searle (2013) –  teoria do naturalismo biológico – é 
o de que a consciência é produto do cérebro humano, elaborada a partir de uma 
perspectiva subjetiva (pessoal, qualitativamente superior e semanticamente inten-
cional), e, assim, estados mentais são irredutíveis a impulsos físicos-eletroquímicos.  
Em contrapartida, para Dennett, a consciência tem origem em um complexo funcio-
nal (software) realizado por neurônios (hardware), sendo reproduzível por sistemas ar-
tificiais não biológicos e observável por terceiros, de forma objetiva e sob o ponto de 
vista científico (Viana, 2013). Portanto, a intencionalidade seria executável em outros 
sistemas biológicos ou mecânicos, com diferentes níveis ou graus de consciência, bas-
tando encontrar os mecanismos neuronais que correspondessem aos estados mentais.  
O mais difícil seria saber como os estímulos neuronais foram capazes de produzir 
a atenção e quais os mecanismos ou leis físicas que geraram a consciência.

De acordo com Viana (2013), nem Searle e nem Dennett negam a possibilida-
de de que as máquinas possam gerar consciência no futuro. Para Searle, bastaria que 
a estrutura mecânica (física) simulasse os mesmos poderes causais do cérebro natural, 
de forma a reproduzir os efeitos de percepção, aprendizado e ação. A discordância de  
Searle com relação a Dennett (crítica ao funcionalismo) é que a visão científica 
calculista nega a existência de uma ontologia (reflexão sobre o ser) subjetiva, ou 
seja, rejeita que estados mentais sejam experiências internas privadas. Afirmar que 
a consciência tem uma originalidade irredutível não significa refutar que estados 
mentais sejam consequência de processos neuronais. A consciência seria proprie-
dade emergente do cérebro, irredutível a impulsos eletroquímicos e causalmente 
eficaz na esfera física. Nenhuma máquina seria considerada consciente se fosse 
incapaz de reproduzir a perspectiva pessoal e os efeitos da subjetividade (intuições, 
emoções e sentimentos).

Viana (2013) conclui o artigo com uma observação pertinente: trata-se de 
suscitar uma condição indispensável para que quaisquer projetos de IA venham a 



Do paradoxo das habilidades à superinteligência pós-humana14 | 

ser considerados bem-sucedidos, esses terão de incorporar o fenômeno original da 
consciência. Apesar de Searle propor uma revisão do estado da arte, sua tese parece 
ser insuficiente para compreender o que ocorre na realidade. Para que isso pudesse 
ocorrer, deveria garantir a coerência do fisicalismo proposto, explicando de que 
forma e como as estruturas biológicas fogem à redução físico-química sem cair 
no epifenomenalismo. A redefinição do conceito de materialidade pode levar ao 
desfecho do enigma, caso incorpore a realidade metafísica e considere fenômenos 
ainda obscuros para a ciência como sinapses neuronais, relação partícula-onda e 
entrelaçamento quântico (ação fantasmagórica a distância ou ações instantâneas 
a distância), por exemplo.  

Amit Goswami, Richard Reed e Maggie Goswami, autores de O Universo 
Autoconsciente: como a consciência cria o mundo material, insistem na questão: 
poderemos construir um computador consciente? A aproximação da inteligência que 
tudo sabe, postulada por Laplace, em seu estudo de 1814, Ensaio Filosófico Sobre 
as Probabilidades, tem sido perseguida pelos defensores da máquina complexa. 
Porém, Goswami, Reed e Goswami (1998) discordam dessa possibilidade, pois 
reforçam o pensamento de Richard Feynman (Nobel de Física em 1965), que 
acreditava que um computador clássico jamais poderia simular a não localidade 
da física quântica, com transferência de informações sem sinais locais, as chamadas 
ações instantâneas a distância. Para Goswami, Reed e Goswami (1998), a simples 
hipótese de que os humanos são capazes de processar tal tipo de informação é, por 
si só, intrigante, exigindo argumentos científicos poderosos para provar esse fato 
constatado. Ademais, a criatividade, atributo inerente à capacidade humana que 
implica descontinuidade de ideias e pensamentos convencionais, passaria longe da 
prática computacional, que exige operação com base na continuidade.

Sendo assim, o computador quântico viabilizaria a consciência da IA forte? O 
livro Gödel, Escher, Bach: um entrelaçamento de gênios brilhantes versa justamente sobre 
a questão de seres animados poderem surgir da matéria inerte. O livro deu o prêmio 
Pulitzer ao físico Douglas Hofstadter em 1980, na categoria de obras de não ficção. 
Hofstadter (1979) descreve o paradoxo de mecanizar aquilo que temos de mais hu-
mano, a capacidade de raciocinar, o que nos distingue das demais espécies. Portanto, 
o debate está aberto à espera de uma solução científica, considerada nada trivial para 
o atual estágio de conhecimento ou desenvolvimento histórico desta civilização.

O quarto volume da série Nova Geração de Infraestruturas amplia e detalha 
esse debate, pois trata da revolução digital, determinada pelo avanço das tecno-
logias da informação e comunicação (TICs), alavancadas pela IA e big data. Para 
isso, o estudo foi dividido em três grandes vertentes. A primeira parte, de caráter 
político-institucional, intitulada Entrelaçamento das tecnologias da informação e 
comunicação à economia e às políticas públicas, buscou levantar o estado da arte  
e analisar tanto o contexto internacional quanto o nacional. A ideia-síntese desse 
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tomo, explicada no capítulo 1, Visão geral, foi materializada em rankings, ou seja, 
classificações com funcionalidades variadas, mas com apenas um propósito, qual 
seja, de sinalizar quanto uma nação ou um Estado está preparado para a revolução 
digital que se avizinha na entrada do século XXI. 

No capítulo 2, Visão internacional, foram descritas as estratégias adotadas por 
China, Estados Unidos, Índia, Japão e países da União Europeia no enfrentamento 
dos desafios determinados pelas novas tecnologias. Interessante foi perceber a uni-
formidade de entendimentos e de ideias que orientaram e geraram as grandes ações. 
Ademais, assuntos atualíssimos são brevemente abordados no início do capítulo, 
como as tentativas de: mensuração dos fatores de produção que determinam a 
nova economia digital; regulação do comércio eletrônico; defesa da concorrência; 
e tributação de criptoativos.

No capítulo 3, Visão nacional, os setores produtivos com maior potencial de 
impacto foram priorizados, como informática, ciência, tecnologia e informação 
(CT&I), comunicações, educação, tributação, finanças, indústria, comércio exterior, 
trabalho, previdência, saúde, agricultura, ambiente, desenvolvimento regional e 
cidades. O estoque de políticas públicas de modernização do Estado brasileiro, 
em favor da produção econômica e do desenvolvimento social, foi detalhado em 
séries históricas de forma a permitir a visualização e a constatação da continuidade 
de iniciativas essenciais, especialmente balizadas pelo cenário internacional. Nesse 
processo, como seria inescapável, as lacunas e defasagem foram reveladas por meio 
da compilação de avaliações consideradas pertinentes e atualizadas.

A segunda parte, intitulada Conciliação homem-máquina, foi exclusivamente 
dedicada à temática mais sensível do progresso técnico, qual seja, o impacto decor-
rente da automatização sobre o mercado de trabalho. As perspectivas consideradas 
para mitigação e solução do problema no médio e longo prazo foram revisadas, 
consolidadas e avaliadas no capítulo 4, Tecnologia-trabalho.

A terceira parte, intitulada Convergência das tecnologias emergentes, aprofundou 
aspectos técnicos relacionados às inovações e à convergência tecnológica de diversos 
ramos da ciência e correspondentes aplicações relacionados às TICs. O capítulo 5, 
Segmentos tecnológicos e aplicações, busca evidenciar os avanços disruptivos corren-
tes, assim como apresentar as tendências futuras de estabelecimento de padrões, 
arquitetura descentralizada e potenciais vulnerabilidades da infraestrutura crítica.

Em síntese, a complexidade das questões envolvendo a nova geração de in-
fraestruturas (NGI), especialmente orientadas pelas TICs, requer compreensão da 
conjuntura histórica revolucionária que dirige a transição para um novo paradigma 
socioeconômico. As implicações políticas são igualmente desafiadoras, pois exigem 
destreza para antecipação de distopias que enviesam relações econômicas e sociais, de  
forma pouco perceptível para quem se encontra em estado de imersão e em uma 
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dinâmica poucas vezes testemunhada no passado de transformações aceleradas.  
O desafio que está pela frente reclama por múltiplas habilidades para estender o 
conhecimento ao campo da filosofia e da ética, analisar as implicações de tecnologias 
disruptivas e avaliar a conjuntura com o necessário equilíbrio. Afinal, o principal 
legado extraído desse contexto é o autoconhecimento do indivíduo e sua contri-
buição particular para o progresso civilizatório.


