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A edigao de 2018 do Férum Econémico Mundial (World Economic Forum —
WEF) introduziu a temdtica da Industria 4.0 na expectativa de que viesse a servir
de resposta a resilientes questoes na seara econdmica, envolvendo a baixa produti-
vidade, o desemprego e a desigualdade. A Quarta Revolu¢io Industrial, que intro-
duz novidades no campo da internet das coisas, robdtica avangada e inteligéncia
artificial (IA), estendida a campos como a nanotecnologia e a neurociéncia, teria
poder de fogo para alavancar US$ 3,7 trilh6es na economia global, até 2025 (WEF
e McKinsey & Company, 2018a).

Respeitado internacionalmente, o WEF reuniu executivos de dezoito setores e
ministros de industria e comércio de 25 paises em uma plataforma para formatagao
do futuro da produgao. O desafio identificado foi deslanchar o progresso tecno-
légico saindo do estigio de experimentagdes em projetos-piloto para o emprego
na produgio em massa. A transformagio desenhar-se-ia como factivel por meio
do suprimento da inovagao nascente nas pequenas e médias empresas e com a co-
laboragio dos consumidores mais exigentes. Para impulsionar esse movimento, o
WEF sugeriu suplementar a regulagio que vise ao incremento de competitividade
e a redugio de barreiras 4 entrada no mercado emergente ou jd instalado.

A réplica a temdtica proposta pelo WEF veio no ano seguinte, em 2019,
apresentada por Lawson ez al. (2019). O diagnéstico da organizacio internacional
sem fins lucrativos Oxfam, fundada em 1942 no Reino Unido, mostrou dados
impressionantes sobre a distribui¢io de riqueza no mundo. Entre meados de 2017
e 2018, o fosso entre ricos e pobres teria aumentado em média US$ 2,5 bilhoes
ao dia, no total US$ 900 bilhoes, com as 26 pessoas mais afortunadas do planeta
ganhando tanto quanto a metade da humanidade menos favorecida, ou seja, 3,8
bilhdes de pessoas. Nessa perspectiva, o nimero de biliondrios teria dobrado na
tltima década.

Considerado metodologicamente descuidado pelos especialistas, o estudo con-
trovertido da Oxfam baseia-se nos dados do Banco Mundial e do Banco de Crédito
Suico e na lista de biliondrios da revista Forbes, desconsiderando rendimentos reais.
Contudo, os nimeros da Oxfam foram refor¢ados por outras andlises, como é o
caso do censo de biliondrios do grupo financeiro suigo UBS. O relatério, realizado
em conjunto com a PwC, aponta o crescimento de US$ 1,4 trilhdo na riqueza,
perfazendo US$ 8,9 trilhées, com 2.158 biliondrios em 43 paises, correspondendo
a 98% da riqueza mundial, em 2017 (Stadler ez 4/., 2018).

A informagao adicional trazida pelo relatério do UBS e da PwC refere-se ao
gradativo deslocamento do eixo de riqueza. Os biliondrios chineses passaram de
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16 para 373 em doze anos, enquanto os Estados Unidos continuam na primeira
posi¢ao com 585 individuos. Daqueles que ascenderam ao stztus de novos bilio-
ndrios, 50 tiveram origem na China e 62, nos Estados Unidos. Aproximadamente
70% dos detentores de fortunas estio relacionados com o desenvolvimento de
tecnologias, dos quais 80% estao ligados a empresas sediadas nas Américas e 20%,
na regiao Asia-Pacifico (Apac). Os 814 biliondrios asidticos, incluindo os chineses,
os japoneses e os australianos, ultrapassaram os 715 americanos do Norte e do Sul,
em trés anos; a drea Europa, Oriente Médio e Africa (Emea), por sua vez, perfazem

629 pessoas.

FIGURA 1
IDH e numero de bilionarios, por regido do planeta (2017)
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Fontes: Stadler et al. (2018) e IFs version 7.89 (disponivel em: https://www.ifs.du.edu/ifs/frm_MainMenu.aspx).
Obs.: 1. IDH — Indice de Desenvolvimento Humano.
2. Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais
(nota do Editorial).

As desigualdades existem e podem estar de fato aumentando, especialmente
devido a onda tecnoldgica que substitui empregos assalariados por méquinas de
alto desempenho. Lambert e Cone (2019) evidenciam estatisticas que permitem
atestar a rapidez da revolugao robética. Em convergéncia com os avangos na auto-
magio estdo a IA, a aprendizagem de mdquina, a engenharia e o armazenamento
de energia. Mantido o ritmo atual, as previsoes apontam para um estoque de 20
milhdes de robos, até 2030 — 70% deles apenas na China.

O crescimento econémico e a produtividade devem alcangar proporgéoes
poucas vezes testemunhadas, trazendo consigo contratempos desconcertantes.
Dezenas de milhées de empregos desaparecerio, correspondendo a 8,5% da forga
de trabalho no setor industrial mundial, até 2030, enquanto novas inddstrias sur-
girdo demandando mao de obra mais qualificada e sofisticada. A modelagem de
Oxford mostra que um rob6 costuma substituir 1,6 trabalhador, em média, o que
implicaria 20 milhoes de desempregados, até 2030, apenas na inddstria.
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A distribuicio desses deslocamentos nos postos de trabalho estd longe de
ser homoggénea, afetando mais intensamente as regides de renda mais baixa das
principais economias globais. Como consequéncia, o nivel de desigualdade eco-
ndémica e a polarizacio politica tendem a aumentar. Para evidenciar esse fato, o
estudo introduz o indice de vulnerabilidade robética que classifica regides de sete
economias desenvolvidas, em termos da susceptibilidade dos empregados em relacio
a instalacdo de robds industriais.

Os nameros elaborados para Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha,
Franga, Japao, Coreia do Sul e Austrdlia mostram que as regies mais vulnerdveis
socialmente s3o justamente aquelas com maior heranga industrial e que sustentam
mais fortemente as economias. Em contraposi¢ao, as regides 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 robds por trabalhador no setor manufatureiro leva a 0,1%
de aumento na produgio por trabalhador, portanto incremento diferencial da
produtividade-trabalho.

Os efeitos agregados da automacio sobre o sistema produtivo sio de fato
animadores, com aumento de 30% nas instalagoes robotizadas, até 2030, resul-
tando em 5,3% de crescimento no produto interno bruto (PIB) mundial, ou seja,
correspondente a US$ 4,9 trilhoes por ano, até 2030. O estudo também avalia o
impacto dos servigos de mdquinas robdticas em cinco setores-chave, como cuidados
médicos, varejo, hotelaria, transporte e construgdo agricola. Portanto, o alento é
que, em tais segmentos, serd dificil substituir ocupa¢des que demandem compaixio,
criatividade e inteligéncia social.

O dilema do crescimento econdmico as custas da exacerbacio nas diferencas
de renda tem implicagoes politicas considerdveis, que tendem a aumentar quando
os impactos da automagio passarem para o setor de servigos. Mais da metade dos
trabalhadores que sairam dos empregos na produgao, nas duas tltimas décadas, nos
Estados Unidos foram absorvidos por apenas trés categorias ocupacionais: transporte,
construgao-manutengao e administragio — justamente os servicos que deverao ser
mais impactados pela automagio nas préximas décadas. Logo, a recomendacio é
para que os dividendos oriundos da automagio sejam convertidos em apoio aos
afetados por ela, concluiu o estudo de Lambert e Cone (2019).

Outras andlises refor¢am a tese de significativo deslocamento de empregos pela
automagio. Estudo da McKinsey prevé que 60% das atividades realizadas atualmente
terao 30% das fungoes automatizadas até 2030 (Manyika ez al., 2017). A drea de
realizagio de pesquisas, especialmente aquela dedicada & obtengao de dados publicos
diversos, deve ter impacto considerdvel, com a substitui¢io 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 sio
considerados de dificil automatizagao.

Crescentemente fortalecido, o universo das mdquinas suscita angustias e
indagacoes por parte dos trabalhadores e da sociedade. A tensdo contrdria as novas
tecnologias vis-a-vis a expectativa no aumento do desemprego e da desigualdade
reclama por medidas de concertagio e compatibiliza¢io da relagio homem-mdquina.
Em meio & tempestade de ideias, questoes de ordem filoséfica sdo evocadas para
antecipar os principios que irdo assoalhar os debates: A singularidade implica
que algoritmos superinteligentes, mas sem consciéncia, conhecerio mais sobre o
ser humano do que o préprio ser humano? Isso implicaria cruzamento do limiar
que separa a suposta consciéncia da inteligéncia propria dos robds? A ideia de que
organismos sao algoritmos seria nova?

O resgate do conceito de animismo, criado pela antropologia, designa que o
primeiro estdgio da evolugao mental do homem primitivo é aquele no qual todos
os elementos identificdveis possuem algum grau de consciéncia. Quer seja orga-
nico ou inorganico, isto é, animais, plantas, mares, florestas, fendmenos naturais
(tempestades, erup¢oes vulcinicas, focos de fogo) e até mesmo os elementos da
natureza (minerais, cristais, rochas e solo), todos sio dotados de algum grau de
vibrag¢io, energia e consciéncia. No caso dos humanos, a expansao da consciéncia
seria mais do que simplesmente um caminho pessoal, pois tudo estaria imerso
em consciéncia.

Portanto, ao que tudo indica, a cren¢a no animismo persiste nos dias correntes,
reflexo da 74 forte. Sob o ponto de vista dos nativos, a hipétese de que a IA possa
ser percebida como consciéncia de robos é plenamente factivel, visto que apenas
estados vibracionais seriam necessdrios para que algum grau de consciéncia fosse
atribuido a qualquer coisa, seja ela animada, seja ela inanimada. Dai, provavelmente,
justifica-se a preocupagio com consciéncias bem formadas, pois corre-se o risco
de que a IA possa refletir os padrées sociais existentes.

O filésofo Thomas Nagel argumenta que todas as teorias materialistas sobre a
mente omitem um componente essencial, a consciéncia. Os organismos tém estados
mentais de consciéncia, argumentacio que foi apresentada no artigo What is it like
10 be a bar?, considerado o mais comentado, citado e influente experimento pensante
sobre consciéncia. 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 ecolocalizacio, por exemplo, jamais
explicard como ¢ sentir-se como um morcego, constatando a irredutibilidade da
subjetividade a objetividade. Em tese, Nagel (1974) refuta o reducionismo o qual
entende que o processo mental pode ser explicado ou descrito como um processo
fisico do cérebro.
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O artigo de Viana (2013) denominado Zécnica e Inteligéncia Artificial: o de-
bate entre J. Searle e D. Dennett descreve com propriedade a tentativa dos filésofos
e escritores norte-americanos John Searle e Daniel Dennett de estruturar uma
filosofia da mente em bases empiricas. Hd pelo menos trés 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 laboratério de IA do MIT promoveu o experimento do rob6 Cog, com objetivo
de responder as seguintes questdes: i) seria possivel reproduzir a consciéncia humana
em mdquina?; ii) seria tecnicamente vidvel construir robds com estados mentais
(isto é, imbuidos de qualia: subjetividade, vontade e crenga)?; e iii) a consciéncia
nao é mais que um complexo sistema de impulsos eletroquimicos ou seria possivel
reproduzi-la artificialmente, porque ¢ fruto da evolugao biolégica?

O argumento principal de Searle (2013) — teoria do naturalismo biolégico — é
o de que a consciéncia é produto do cérebro humano, elaborada a partir de uma
perspectiva subjetiva (pessoal, qualitativamente superior e semanticamente inten-
cional), e, assim, estados mentais sao irredutiveis a impulsos fisicos-eletroquimicos.
Em contrapartida, para Dennett, a consciéncia tem origem em um complexo funcio-
nal (soffware) realizado por neurdnios (bardware), sendo reproduzivel por sistemas ar-
tificiais ndo bioldgicos e observdvel por terceiros, de forma objetiva e sob o ponto de
vista cientifico (Viana, 2013). Portanto, a intencionalidade seria executdvel em outros
sistemas biolégicos ou mecanicos, com diferentes niveis ou graus de consciéncia, bas-
tando encontrar os mecanismos neuronais que correspondessem aos estados mentais.
O mais dificil seria saber como os estimulos neuronais foram capazes de produzir
a atencdo e quais os mecanismos ou leis fisicas que geraram a consciéncia.

De acordo com Viana (2013), nem Searle e nem Dennett negam a possibilida-
de de que as mdquinas possam gerar consciéncia no futuro. Para Searle, bastaria que
a estrutura mecanica (fisica) simulasse os mesmos poderes causais do cérebro natural,
de forma a reproduzir os efeitos de percep¢ao, aprendizado e agao. A discordancia de
Searle com relagdo a Dennett (critica ao funcionalismo) é que a visio cientifica
calculista nega a existéncia de uma ontologia (reflexdo sobre o ser) subjetiva, ou
seja, rejeita que estados mentais sejam experiéncias internas privadas. Afirmar que
a consciéncia tem uma originalidade irredutivel nio significa refutar que estados
mentais sejam consequéncia de processos neuronais. A consciéncia seria proprie-
dade emergente do cérebro, irredutivel a impulsos eletroquimicos e causalmente
eficaz na esfera fisica. Nenhuma mdquina seria considerada consciente se fosse
incapaz de reproduzir a perspectiva pessoal e os efeitos da subjetividade (intuicoes,
emogdes e sentimentos).

Viana (2013) conclui o artigo com uma observagio pertinente: trata-se de
suscitar uma condigao indispensdvel para que quaisquer projetos de IA venham a
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ser considerados bem-sucedidos, esses terdo de incorporar o fenémeno original da
consciéncia. Apesar de Searle propor uma revisao do estado da arte, sua tese parece
ser insuficiente para compreender o que ocorre na realidade. Para que isso pudesse
ocorrer, deveria garantir a coeréncia do fisicalismo proposto, explicando de que
forma e como as estruturas bioldgicas fogem a redugio fisico-quimica sem cair
no epifenomenalismo. A redefini¢ao do conceito de materialidade pode levar ao
desfecho do enigma, caso incorpore a realidade metafisica e considere fendmenos
ainda obscuros para a ciéncia como sinapses neuronais, relagao particula-onda e
entrelacamento quéntico (agao fantasmagorica a distincia ou a¢des instantineas
a distancia), por exemplo.

Amit Goswami, Richard Reed e Maggie Goswami, autores de O Universo
Autoconsciente: como a consciéncia cria o mundo material, insistem na questao:
poderemos construir um computador consciente? A aproximagao da inteligéncia que
tudo sabe, postulada por Laplace, em seu estudo de 1814, Ensaio Filosdfico Sobre
as Probabilidades, tem sido perseguida pelos defensores da mdquina complexa.
Porém, Goswami, Reed e Goswami (1998) discordam dessa possibilidade, pois
reforgam o pensamento de Richard Feynman (Nobel de Fisica em 1965), que
acreditava que um computador cldssico jamais poderia simular a nao localidade
da fisica quéntica, com transferéncia de informagoes sem sinais locais, as chamadas
agoes instantaneas a distAncia. Para Goswami, Reed e Goswami (1998), a simples
hipétese de que os humanos sao capazes de processar tal tipo de informagio é, por
si s6, intrigante, exigindo argumentos cientificos poderosos para provar esse fato
constatado. Ademais, a criatividade, atributo inerente a capacidade humana que
implica descontinuidade de ideias e pensamentos convencionais, passaria longe da
prética computacional, que exige operagio com base na continuidade.

Sendo assim, o computador quintico viabilizaria a consciéncia da IA forte? O
livro Godel, Escher, Bach: um entrelagamento de génios brilhantes versa justamente sobre
a questdo de seres animados poderem surgir da matéria inerte. O livro deu o prémio
Pulitzer ao fisico Douglas Hofstadter em 1980, na categoria de obras de nao ficgao.
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 estd aberto a espera de uma solugio cientifica, considerada nada trivial para
o atual estdgio de conhecimento ou desenvolvimento histérico desta civilizagao.

O quarto volume da série Nova Geragao de Infraestruturas amplia e detalha
esse debate, pois trata da revolugao digital, determinada pelo avango das tecno-
logias da informagao e comunicagao (TICs), alavancadas pela IA e big data. Para
isso, o estudo foi dividido em trés grandes vertentes. A primeira parte, de cardter
politico-institucional, intitulada Entrelagamento das tecnologias da informagio e
comunicagdo a economia e is politicas priblicas, buscou levantar o estado da arte
e analisar tanto o contexto internacional quanto o nacional. A ideia-sintese desse
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tomo, explicada no capitulo 1, Visdo geral, foi materializada em rankings, ou seja,
classificagoes com funcionalidades variadas, mas com apenas um propdsito, qual
seja, de sinalizar quanto uma nagio ou um Estado estd preparado para a revolugao
digital que se avizinha na entrada do século XXI.

No capitulo 2, Visio internacional, foram descritas as estratégias adotadas por
China, Estados Unidos, India, Japo e paises da Unido 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 agoes.
Ademais, assuntos atualissimos sdo brevemente abordados no inicio do capitulo,
como as tentativas de: mensuragao dos fatores de produgao que determinam a
nova economia digital; regulacdo do comércio eletrénico; defesa da concorréncia;
e tributacdo de criptoativos.

No capitulo 3, Visdo nacional, os setores produtivos com maior potencial de
impacto foram priorizados, como informadtica, ciéncia, tecnologia e informagao
(CT&l), comunicagoes, educagio, tributacio, finangas, industria, comércio exterior,
trabalho, previdéncia, satde, agricultura, ambiente, desenvolvimento regional e
cidades. O estoque de politicas pablicas de modernizagio do Estado brasileiro,
em favor da produgio econdmica e do desenvolvimento social, foi detalhado em
séries histéricas de forma a permitir a visualizacdo e a constatagao da continuidade
de iniciativas essenciais, especialmente balizadas pelo cendrio internacional. Nesse
processo, como seria inescapdvel, as lacunas e defasagem foram reveladas por meio
da compilagio de avaliagoes consideradas pertinentes e atualizadas.

A segunda parte, intitulada Conciliacdo homem-mdquina, foi exclusivamente
dedicada a temdtica mais sensivel do progresso técnico, qual seja, o impacto decor-
rente da automatizagao sobre o mercado de trabalho. As perspectivas consideradas
para mitigacio e soluc¢io do problema no médio e longo prazo foram revisadas,
consolidadas e avaliadas no capitulo 4, Tecnologia-trabalho.

A terceira parte, intitulada Convergéncia das tecnologias emergentes, aprofundou
aspectos técnicos relacionados as inovagdes e & convergéncia tecnoldgica de diversos
ramos da ciéncia e correspondentes aplicagoes relacionados as TICs. O capitulo 5,
Segmentos tecnoldgicos e aplicagies, busca evidenciar os avancos disruptivos corren-
tes, assim como apresentar as tendéncias futuras de estabelecimento de padroes,
arquitetura descentralizada e potenciais vulnerabilidades da infraestrutura critica.

Em sintese, a complexidade das questoes envolvendo a nova geracio de in-
fraestruturas (NGI), especialmente orientadas pelas TICs, requer compreensao da
conjuntura histdrica revoluciondria que dirige a transigio para um novo paradigma
socioecondmico. As implicagoes politicas sao igualmente desafiadoras, pois exigem
destreza para antecipacio de distopias que enviesam relagdes econdmicas e sociais, de
forma pouco perceptivel para quem se encontra em estado de imersio e em uma
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dinimica poucas vezes testemunhada no passado de transformagdes aceleradas.
O desafio que estd pela frente reclama por multiplas habilidades para estender o
conhecimento ao campo da filosofia e da ética, analisar as implicagdes de tecnologias
disruptivas e avaliar a conjuntura com o necessdrio equilibrio. Afinal, o principal
legado extraido desse contexto é o autoconhecimento do individuo e sua contri-
buicio particular para o progresso civilizatério.



