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  Prólogo


  Satya Nadella*


  CEO da Microsoft


  Com reuniões e publicação inteligentes, o Fórum Econômico Mundial e seu fundador, Klaus Schwab, continuam lançando uma forte luz sobre as oportunidades e os desafios da Quarta Revolução Industrial. Eles têm razão em lutar contra o pensamento de soma zero no que diz respeito à próxima onda de novas tecnologias, ao afirmar que a evolução delas está totalmente em nossas mãos.


  Os dados, o enorme armazenamento computacional e o poder cognitivo transformarão a indústria e a sociedade em todos os níveis, criando oportunidades antes inimagináveis, desde a saúde e a educação até a agricultura, a indústria e os serviços. Apostamos – minha empresa e outras – na convergência entre as várias e importantes mudanças tecnológicas: a realidade mista, a inteligência artificial e a computação quântica. Com a realidade mista, construiremos a experiência computacional máxima, na qual o seu campo de visão se tornará uma superfície computacional; seu mundo digital e o mundo físico serão um só. O acesso a dados, aplicações e até mesmo aos colegas e amigos que constam na lista de seu telefone ou tablet será possível em qualquer lugar – enquanto você estiver trabalhando em seu escritório, visitando um cliente ou colaborando com colegas em uma sala de conferências. A inteligência artificial estará presente em todas as experiências, aumentando a capacidade humana e nos oferecendo insights e previsões que seriam impossíveis de obtermos sozinhos. Finalmente, a computação quântica nos permitirá ultrapassar os limites da lei de Moore (a qual afirma que o número de transistores em um chip de computador dobra aproximadamente a cada dois anos), alterando a própria física da computação como hoje a conhecemos e oferecendo maior capacidade de computação para resolvermos os maiores e mais complexos problemas do mundo. RM, IA e CQ podem se apresentar atualmente como segmentos independentes, mas eles se unirão.


  Da mesma forma, indústria e sociedade devem se unir e empoderar as pessoas e as organizações por meio da democratização do acesso à informação para que possamos resolver nossos desafios mais urgentes. Por exemplo, se a IA é uma das principais prioridades da tecnologia, então os serviços de saúde são certamente uma das aplicações mais urgentes da IA. Juntamente com a realidade mista, as ferramentas de otimização dos negócios e da nuvem, a IA será fundamental para a transformação dos serviços de saúde em curso na bancada dos cientistas, nas clínicas e em todas as operações dos centros médicos. A modernização dos serviços globais de saúde por meio da medicina de precisão – o entendimento da variabilidade individual dos genes, dos sistemas imunológicos, do ambiente e do estilo de vida de cada pessoa – só pode ser realizada por meio da aprendizagem automática, de serviços cognitivos e redes neurais profundas online. O design dessas tecnologias segue imperativos éticos de inclusividade e transparência que também são necessários em sua engenharia: como resultado, os produtos e serviços serão simplesmente melhores. Para esse fim, em 2016, Microsoft, Amazon, Google, Facebook e IBM anunciaram uma parceria em IA para beneficiar as pessoas e a sociedade. O objetivo é possibilitar a compreensão pública da IA e formular um conjunto de melhores práticas sobre os desafios e oportunidades nesse campo. A parceria promoverá pesquisas sobre o desenvolvimento e testes de sistemas seguros de IA para setores como o automotivo e o de serviços de saúde, sobre a colaboração entre humanos e IA, sobre o deslocamento econômico e sobre como a IA poderá ser usada para o bem social.


  Restaurar o crescimento econômico e a produtividade para todos é um dos objetivos partilhados; nesse sentido, a tecnologia desempenhará um papel de liderança. Uma fórmula a ser considerada é a ênfase na educação e nas novas habilidades em combinação com a aplicação intensificada dessas inovações tecnológicas em todos os setores das economias locais (especialmente naqueles em que o país ou a região possui uma vantagem comparativa). Na era digital, o software atua como um material universal de entrada (input) que pode ser produzido em abundância e aplicado tanto no setor público quanto no privado e em todas as indústrias. Independentemente do lugar – seja Detroit, Egito ou Indonésia –, esse input universal precisa se transformar em excedente econômico local. As tecnologias revolucionárias, somadas a uma força de trabalho treinada para usá-las de forma produtiva e multiplicadas pela intensidade de seu uso, propagam crescimento econômico e oportunidades para todos.


  Finalmente, no atual mundo digital, confiança é tudo. Em cada canto deste mundo, precisamos de um ambiente regulatório revitalizado que promova o uso confiável e inovador da tecnologia. O maior problema reside na legislação antiquada, a qual se mostra inadequada para lidar com os problemas contemporâneos.


  Os tópicos prescientes explorados neste livro e o diálogo que ele provoca nas reuniões do Fórum Econômico Mundial são contribuições vitais para o entendimento e para a busca de soluções. Os benefícios possíveis são inéditos e, de acordo com a conclusão deste livro, a parceria entre os empreendimentos públicos e privados é essencial.


  Prefácio


  Klaus Schwab


  Fundador e presidente do Fórum Econômico Mundial


  O mundo está em uma encruzilhada. Os sistemas sociais e políticos que tiraram milhões de pessoas da pobreza e que, por meio século, deram forma às nossas políticas nacionais e globais estão nos decepcionando. Os benefícios econômicos da genialidade e do esforço humanos estão cada vez mais concentrados, a desigualdade está aumentando e as externalidades negativas da nossa economia global integrada estão prejudicando o meio ambiente e as populações vulneráveis: as partes interessadas (stakeholders) menos capazes de absorver o custo do progresso.


  A confiança das pessoas nas empresas, nos governos, nas mídias e até mesmo na sociedade civil caiu a ponto de mais da metade do mundo sentir-se decepcionada com o sistema atual. A crescente desconfiança entre as pessoas que estão no quartil de renda superior de seu país e o resto da população mostra que a coesão social está, na melhor das hipóteses, frágil e, na pior delas, muito próxima do desmoronamento.


  É neste contexto político e social precário que enfrentamos as oportunidades e os desafios de um grande número de poderosas tecnologias emergentes – da inteligência artificial às biotecnologias, dos materiais modernos à computação quântica – que causarão mudanças radicais na forma como vivemos, e que eu chamei de Quarta Revolução Industrial.


  Essas tecnologias emergentes não são meros avanços incrementais das tecnologias digitais de hoje. As tecnologias da Quarta Revolução Industrial são verdadeiramente disruptivas – elas subvertem as formas existentes de sentir, calcular, organizar, agir e cumprir acordos. Elas representam maneiras inteiramente novas de criação de valor para as organizações e para os cidadãos. Elas transformarão, ao longo do tempo, todos os sistemas que hoje aceitamos como certos – desde o modo como produzimos e transportamos bens e serviços até a forma como nos comunicamos, colaboramos e desfrutamos do mundo que nos rodeia. No presente, os avanços em neurotecnologia e biotecnologia já estão nos obrigando a questionar o que significa ser humano.


  A boa notícia é que, além de a evolução da Quarta Revolução Industrial estar totalmente em nossas mãos, ainda estamos em seus primeiros estágios. As normas sociais e os regulamentos que regem as tecnologias emergentes estão sendo desenvolvidos e escritos hoje. Todas as pessoas podem e devem opinar sobre como as novas tecnologias as afetam.


  Mas, por estarmos nesta encruzilhada, nossa responsabilidade é gigantesca. Se perdemos esta janela de oportunidade para criarmos as novas tecnologias de forma a promover o bem comum, aumentar a dignidade humana e proteger o meio ambiente, haverá uma grande probabilidade de que os desafios que vivenciamos hoje se agravem, uma vez que os interesses mesquinhos e os sistemas tendenciosos reforçam ainda mais as desigualdades e comprometem os direitos das pessoas em todos os países.


  Valorizar a importância da Quarta Revolução Industrial e moldá-la em benefício de todos – e não de apenas alguns poucos privilegiados por serem ricos ou qualificados – requer uma nova maneira de pensar e uma ampla compreensão das diferentes tecnologias que causarão impactos aos indivíduos, às comunidades, às organizações e aos governos.


  O livro Aplicando a Quarta Revolução Industrial foi projetado para empoderá-lo a fim de que possa participar de diálogos estratégicos relativos às tecnologias emergentes dentro das – e entre as – comunidades, organizações e instituições das quais você faz parte, ajudando a modelar ativamente o mundo em consonância com os valores humanos comuns.


  Este livro é fruto da colaboração de muitos especialistas mundiais da diversa comunidade do Fórum Econômico Mundial. A Seção II, em particular, sintetiza as perspectivas dos principais pensadores dos Conselhos do Futuro Global e da Rede de Especialistas do Fórum. Não fosse pelas generosas contribuições de tempo e conhecimento dessas pessoas, teria sido impossível cobrir a vasta gama de assuntos com a devida profundidade para compreendermos os domínios tecnológicos de maior impacto. Eu também estou muito grato às reflexões ponderadas e extremamente relevantes oferecidas por Satya Nadella em seu prólogo.


  Meus agradecimentos dirigem-se especialmente ao meu coautor, Nicholas Davis, líder de Sociedade e Inovação do Fórum, bem como a Thomas Philbeck, chefe de Estudos de Ciência e Tecnologia, cujas contribuições intelectuais, esforços e dedicação foram absolutamente essenciais. Agradeço, também, a Anne Marie Engtoft Larsen – Liderança do Conhecimento, Quarta Revolução Industrial –, que trouxe nuances importantes para as questões de tecnologia e desenvolvimento global.


  Eu também gostaria de agradecer profundamente a Katrin Eggenberger, que mais uma vez prestou seu inestimável apoio à publicação interna e externa do livro; Kamal Kimaoui, que projetou o layout do livro de forma notável; Fabienne Stassen, cuja capacidade editorial tornou o texto muito melhor; e Mel Rogers, cujas mentalidade estratégica e liderança orientada por valores ressoam ao longo dos capítulos.


  Minha experiência como fundador e presidente executivo do Fórum Econômico Mundial, a organização internacional para a cooperação público-privada, mostrou que, para um progresso contínuo e inclusivo, é preciso trabalhar de forma multidisciplinar e com as partes interessadas para promover ideias comuns e confrontar o pensamento de soma zero. Se formos bem-sucedidos, poderemos escolher um caminho que nos ofereça a oportunidade de abordar os fracassos das revoluções industriais anteriores e criar um mundo muito mais inclusivo, sustentável, próspero e pacífico. Espero que este livro e o meu livro de 2016, A Quarta Revolução Industrial *, ajudem a guiar o mundo a um rumo correto.


  Prefácio à edição brasileira


  João Doria


  Empresário e prefeito de São Paulo


  O princípio de tomada de decisão conjunta tem sido o cerne das atividades e do êxito do Fórum Econômico Mundial desde sua fundação, em 1971. Há quase cinco décadas, o Professor Klaus Schwab chegou à conclusão de que os desafios mundiais mais importantes não podem ser resolvidos sozinhos por apenas uma organização, indústria ou setor: progressos tangíveis em relação a problemas comuns demandam ação coletiva de líderes de empresas, governos, organizações da sociedade civil, mídia e academia.


  Desde então, o mundo mudou drasticamente. A população mundial duplicou; o número de pessoas em situação de pobreza diminuiu pela metade; em média, as pessoas estão vivendo dez anos mais. Enquanto isso, a tecnologia progrediu a taxas exponenciais com a Terceira Revolução Industrial (o mundo digital), mudando a forma como nos comunicamos e trabalhamos.


  No entanto, apesar dos grandes progressos, essas alterações não foram uniformemente positivas. Hoje, bilhões de pessoas ainda carecem da dignidade oferecida pelas tecnologias da primeira, segunda e terceira revoluções industriais, como eletricidade, saneamento básico, água potável e acesso, a preços econômicos, à internet de alta velocidade.


  O mundo está entrando agora em uma nova era de mudança disruptiva que traz novas esperanças e novas preocupações. As 12 poderosas tecnologias emergentes discutidas neste livro estão se mesclando para alimentar o que Klaus Schwab chamou de “Quarta Revolução Industrial”. O resultado é que, de forma ainda mais profunda e extremamente incerta, o mundo está mudando rapidamente. Assim, a necessidade de tomada de decisão conjunta tem apenas crescido à medida que enfrentamos os desafios econômicos e sociais existentes, bem como novos riscos.


  Talvez a questão mais importante trazida pela Quarta Revolução Industrial, assim como pelas revoluções industriais anteriores, seja o fato de que muitas pessoas podem perder os benefícios da nova era tecnológica. À medida que as empresas e as economias, através das cadeias globais de valor, adotam a robótica avançada, a análise preditiva, a computação distribuída e a inteligência artificial, há o risco de que as comunidades ou indústrias em economias emergentes e em desenvolvimento sejam deixadas para trás por lhes faltarem os investimentos em infraestrutura, a tecnologia e o capital humano necessários para que também possam participar e elevar seus padrões de vida.


  Entender – e não perder – as possibilidades resultantes das novas tecnologias é, portanto, fundamental para as economias emergentes, incluindo o Brasil.


  Quase sempre associamos as tecnologias de ponta às organizações e cidades da Europa e dos Estados Unidos. Em vez disso, deveríamos tentar descobrir e reconhecer a incrível capacidade inovadora de empreendedores, empresas e indivíduos – especialmente jovens – de cidades vibrantes como a minha própria cidade, São Paulo. Precisamos, além disso, investir em relacionamentos, programas de desenvolvimento e formas de governança necessários para garantir que a Quarta Revolução Industrial reduza as desigualdades não só dentro dos países, mas também entre os próprios países.


  Este livro é importante precisamente por abordar essas questões. Ele se baseia na Quarta Revolução Industrial, que, na concepção de Klaus Schwab, é uma revolução centrada na humanidade, e destaca a urgente tarefa de garantir que as tecnologias promovam o desenvolvimento humano em todas as suas formas. O livro nos oferece uma visão geral dos conceitos mais importantes de que os líderes precisam para navegar pelo mundo da tecnologia emergente, com foco particular na garantia de que a forma como desenvolvemos e implementamos a tecnologia seja inclusiva e sustentável, assim como orientada para a geração de empregos e o crescimento econômico. Ao tratar de 12 tecnologias emergentes, o livro torna-se um guia completo para que possamos compreender e implementar novos recursos.


  No entanto, conforme nos diz o livro, assegurar que a Quarta Revolução Industrial nos tornará a todos melhores é impossível, a não ser que recorramos ao princípio da tomada de decisão conjunta e trabalhemos estreitamente, ultrapassando fronteiras tradicionais, sejam elas entre disciplinas, indústrias ou países.


  Este livro é um valioso recurso para todos os cidadãos que estejam dispostos a aceitar este desafio em nome de sua comunidade, de sua organização e de seu país.


  Introdução


  Em janeiro de 2016, a publicação do livro A Quarta Revolução Industrial afirmou que todos nós deveríamos assumir uma responsabilidade coletiva “por um futuro em que a inovação e a tecnologia estão focadas na humanidade e na necessidade de servir ao interesse público”:


  
    A nova era tecnológica, caso seja moldada de forma ágil e responsável, poderá dar início a um novo renascimento cultural que permitirá que nos sintamos parte de algo muito maior do que nós mesmos – uma verdadeira civilização global. A Quarta Revolução Industrial poderá robotizar a humanidade e, portanto, comprometer as nossas fontes tradicionais de significado – trabalho, comunidade, família e identidade. Ou, então, podemos usar a Quarta Revolução Industrial para elevar a humanidade a uma nova consciência coletiva e moral baseada em um senso de destino comum. Cabe a todos nós garantir a ocorrência desse segundo cenário.

  


  A relevância desse apelo só aumentou nos últimos 24 meses, à medida que os departamentos de pesquisa e desenvolvimento tiveram maiores avanços nas tecnologias mais dinâmicas, as empresas adotaram novas abordagens e surgiram novas evidências empíricas sobre os impactos disruptivos causados pelas tecnologias emergentes, bem como novos modelos de negócios ao mercado de trabalho, às relações sociais e aos sistemas políticos.


  Este livro complementa A Quarta Revolução Industrial de duas maneiras. Primeiro, destina-se a ajudar o leitor – desde líderes globais até cidadãos engajados – a “ligar os pontos”, abordando as questões por uma perspectiva sistemática, destacando as conexões entre as tecnologias emergentes, os desafios globais e as ações tomadas hoje. Segundo, permite que o leitor mergulhe mais profundamente no cerne de tecnologias específicas e nos tópicos de governança, ilustrados por exemplos recentes e sustentados pelas perspectivas dos principais especialistas do mundo.


  Este livro enfatiza que:


  – A Quarta Revolução Industrial representa uma importante fonte de esperança para darmos continuidade a essa escalada do desenvolvimento humano que tem gerado uma significativa melhoria na qualidade de vida de bilhões de pessoas desde 1800.


  – A concretização desses benefícios requer a colaboração entre as diversas partes interessadas para superar três desafios centrais: a justa distribuição dos benefícios das disrupções tecnológicas, a contenção das inevitáveis externalidades e a garantia de que as tecnologias emergentes nos empoderem como seres humanos, em vez de nos governar.


  – As tecnologias que estão no cerne da Quarta Revolução Industrial estão conectadas de muitas formas – na maneira como estendem os recursos digitais, na maneira como surgem, crescem e se incorporam em nossas vidas, na sua capacidade de combinar-se e em seu potencial para concentrar privilégios e desafiar os sistemas de governança existentes.


  – Para aproveitar os benefícios da Quarta Revolução Industrial, não devemos considerar as tecnologias emergentes como “meras ferramentas” que estão completamente sob nosso controle consciente, nem como forças externas que não podem ser orientadas. Em vez disso, devemos procurar entender como e onde os valores humanos estão incorporados às novas tecnologias e como elas podem ser moldadas para melhorar o bem comum, a gestão ambiental e a dignidade humana.


  – Todas as partes interessadas devem participar da discussão global sobre as maneiras por meio das quais as tecnologias estão mudando os sistemas que nos rodeiam e impactando a vida de todos no planeta. Em particular, três grupos frequentemente excluídos precisam ter uma melhor representação nas discussões sobre governança e o impacto das tecnologias emergentes: economias em desenvolvimento, instituições e organizações ambientais e cidadãos de todas as gerações, níveis de ensino e faixas de renda.


  Na Seção I, quatro capítulos apresentam os desafios e princípios essenciais para a materialização de um futuro centrado no ser humano, discutem as maneiras como as tecnologias da Quarta Revolução Industrial estão conectadas, oferecem um quadro para a compreensão e o aprofundamento do papel dos valores e princípios dos sistemas tecnológicos emergentes, e examinam as partes interessadas que precisam envolver-se mais nas discussões e aplicações da Quarta Revolução Industrial.


  A Seção II, escrita em colaboração com os membros da Rede de Especialistas e dos Conselhos do Futuro Global do Fórum Econômico Mundial, consiste em 12 capítulos, cada um focado em um determinado conjunto de tecnologias, explicando seus impactos potenciais e por que elas são importantes hoje para os líderes. Esses elementos indicam como as tecnologias emergentes interagem umas com as outras e evoluem conjuntamente enquanto nossa relação com os dados se transforma, o mundo físico é reformado, os seres humanos são aprimorados e somos envolvidos por novos sistemas extremamente poderosos.


  O livro encerra-se com uma perspectiva para a liderança sistêmica, resumindo as questões críticas de governança que devem ser enfrentadas em conjunto pelos líderes de todos os setores e pelo público em geral para que possamos criar um futuro inclusivo, sustentável e próspero.
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  CAPÍTULO 1


  Moldando a Quarta Revolução Industrial


  A ideia de que o mundo está entrando em uma nova fase de mudanças disruptivas tornou-se um dos tópicos mais discutidos nas reuniões empresariais e parlamentos de todo o mundo. Este capítulo introduz os principais conceitos da Quarta Revolução Industrial, identifica três desafios centrais que devem ser gerenciados de forma colaborativa e destaca quatro princípios que os cidadãos e líderes podem usar para guiar e modelar as novas tecnologias e sistemas que surgirão.


  1.1. Um modelo mental para moldar o futuro


  A Quarta Revolução Industrial é uma forma de descrever um conjunto de transformações em curso e iminentes dos sistemas que nos rodeiam; sistemas que a maioria de nós aceita como algo que sempre esteve presente. Mesmo que não pareça importante para aqueles cuja vida passa diariamente por uma série de pequenos mas significativos ajustes, a Quarta Revolução Industrial não consiste em uma pequena mudança – ela é um novo capítulo do desenvolvimento humano, no mesmo nível da primeira, da segunda e da Terceira Revolução Industrial e, mais uma vez, causada pela crescente disponibilidade e interação de um conjunto de tecnologias extraordinárias.


  As tecnologias emergentes da Quarta Revolução Industrial são construídas sobre o conhecimento e os sistemas das revoluções industriais anteriores e, em particular, sobre recursos digitais da Terceira Revolução Industrial. Elas incluem os 12 conjuntos de tecnologias discutidos na Seção II deste livro, tais como a inteligência artificial (IA) e a robótica, a fabricação aditiva, as neurotecnologias, as biotecnologias, a realidade virtual e aumentada, os novos materiais, as tecnologias energéticas, bem como as ideias e capacidades cuja existência ainda não conhecemos.


  Mas a Quarta Revolução Industrial é muito mais do que a descrição de uma mudança de base tecnológica. Mais importante que isso, ela é uma oportunidade para estruturar uma série de conversas públicas que podem ajudar todos nós – desde líderes do setor de tecnologia até autoridades políticas e cidadãos de todos os grupos de renda, nacionalidades e origens – a entender e orientar a forma como essas tecnologias poderosas, emergentes e convergentes influenciam o mundo que nos rodeia.


  Para tanto, a forma como vemos e discutimos essas novas e poderosas tecnologias que estão moldando nosso mundo precisa mudar – não podemos pensar na tecnologia como uma força totalmente exógena que inevitavelmente governará o nosso futuro, nem podemos ter a visão oposta, de que a tecnologia é simplesmente uma ferramenta que os seres humanos podem optar por usar do modo como desejarem.


  Pelo contrário, enquanto tomamos decisões sobre investimentos, design, adoção e reinvenção, precisamos aprofundar nossa compreensão sobre as formas como as novas tecnologias se conectam umas com as outras e nos influenciam de maneiras sutis ou óbvias, refletindo e amplificando os valores humanos. É difícil, senão impossível, fazer colaborações em investimentos, políticas e ações coletivas que afetem positivamente o futuro se não conseguirmos compreender como as pessoas e as tecnologias interagem.


  A oportunidade geral da Quarta Revolução Industrial consiste, portanto, em ver a tecnologia como algo que vai além da simples ferramenta ou de uma força inevitável, encontrando maneiras de oferecer ao maior número de pessoas a capacidade de impactar positivamente a sua família, organização e comunidade, influenciando e orientando os sistemas que nos rodeiam e moldam nossa vida.


  Por sistemas, entendemos as normas, regras, expectativas, objetivos, instituições e incentivos que norteiam nosso comportamento diário, bem como as infraestruturas e os fluxos de material e pessoas que são fundamentais para a nossa vida econômica, política e social. Coletivamente, eles influenciam a forma como gerenciamos nossa saúde, tomamos decisões, produzimos e consumimos bens e serviços, trabalhamos, nos comunicamos, socializamos e nos movimentamos – influenciam até mesmo o significado do que consideramos ser humano. Como tem ocorrido em toda a história das revoluções industriais, tudo isso – e muito mais – mudará radicalmente com o desenrolar da Quarta Revolução Industrial.


  1.2. As revoluções industriais, crescimento e oportunidade


  Nos últimos 250 anos, três revoluções industriais mudaram o mundo e transformaram a maneira como os seres humanos criam valor. Em cada uma delas, as tecnologias, os sistemas políticos e as instituições sociais evoluíram juntos, mudando não apenas as indústrias, mas também a forma como as pessoas se viam em relação umas às outras e ao mundo natural.


  Provocada pela mecanização da fiação e da tecelagem, a Primeira Revolução Industrial começou na indústria têxtil da Grã-Bretanha em meados do século XVIII. Nos 100 anos seguintes, ela transformou todas as indústrias existentes e deu à luz muitas outras, desde as máquinas operatrizes (o torno mecânico, por exemplo) até a manufatura do aço, o motor a vapor e as estradas de ferro. As novas tecnologias trouxeram mudanças relacionadas à cooperação e competição que, por sua vez, criaram sistemas inteiramente novos de produção, troca e distribuição de valor, subvertendo setores que vão da agricultura à manufatura, das comunicações aos transportes. Com efeito, o emprego atual da palavra “indústria” é muito limitado e não é capaz de abranger o escopo da revolução. Um melhor enquadramento talvez seja o uso que os pensadores do século XIX, Thomas Carlyle e John Stuart Mill, faziam do termo “indústria”: todas as atividades que decorrem do esforço humano.


  Embora tenha contribuído para a disseminação do colonialismo e para a degradação ambiental, a Primeira Revolução Industrial conseguiu tornar o mundo mais próspero. Antes de 1750, até mesmo os países mais ricos – Grã-Bretanha, França, Prússia, Holanda, as colônias norte-americanas – tinham um crescimento médio de cerca de 0,2% ao ano apenas, e mesmo isso era algo extremamente volátil. A desigualdade era maior do que a dos dias atuais, e a renda per capita estava em níveis que hoje são considerados como extrema pobreza. Em 1850, graças ao impacto das tecnologias, as taxas anuais de crescimento desses mesmos países já haviam aumentado para 2-3%, e a renda per capita estava em constante ascensão.1


  No período entre 1870 e 1930, uma nova onda de tecnologias inter-relacionadas passou a compor o crescimento e as oportunidades que surgiram com a Primeira Revolução Industrial. O rádio, o telefone, a televisão, os eletrodomésticos e a iluminação elétrica mostraram o poder transformador da energia elétrica. O motor de combustão interna possibilitou a existência do automóvel, do avião e, finalmente, de seus ecossistemas – incluindo os empregos na indústria e a infraestrutura das rodovias. Ocorreram avanços na química: o mundo ganhou novos materiais, tais como os plásticos termofixos, e novos processos – o processo Haber-Bosch, de síntese da amônia, abriu caminho para os fertilizantes baratos de hidrogênio, a “revolução verde” da década de 1950 e o subsequente aumento vertiginoso da população humana.2 A Segunda Revolução Industrial marcou o início do mundo moderno, com o advento de programas de saneamento e viagens aéreas internacionais.


  Por volta de 1950, as principais tecnologias da Terceira Revolução Industrial – a teoria da informação e a computação digital – passaram por avanços revolucionários. Assim como ocorreu nos períodos anteriores, a Terceira Revolução Industrial não ocorreu por causa da existência das tecnologias digitais, mas pelas mudanças que essas tecnologias promoveram no nosso sistema econômico e social. A capacidade de armazenar, processar e transmitir informações em formato digital deu nova forma a quase todas as indústrias e mudou drasticamente a vida profissional e social de bilhões de pessoas. O impacto cumulativo dessas três revoluções industriais suscitou um incrível aumento das riquezas e oportunidades – pelo menos em países com economias mais avançadas.


  Os países atuais da OCDE – lar de cerca de um sexto da população mundial – possuem renda per capita que é aproximadamente de 30 a 100 vezes maior do que seus equivalentes de 1800.3 Os dados da Figura 1 foram retirados do Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) da ONU para países da OCDE e das avaliações da contribuição das diferentes tecnologias para os resultados do crescimento, da saúde e da educação, tendo como objetivo ilustrar como as diferentes revoluções industriais apoiaram o aumento contínuo da qualidade de vida desde a Primeira Revolução Industrial.


  Figura 1: Contribuição ilustrativa das revoluções industriais para o desenvolvimento humano: países da OCDE 1750-2017


  [image: ]


  Fonte: Fórum Econômico Mundial.


  A Figura 1 é apenas indicativa, baseada em uma estimativa aproximada de como as tecnologias, indústrias e a evolução institucional dominantes contribuíram para a mensuração do desenvolvimento humano desde 1750.4 A figura mostra que, mesmo para países perto da fronteira tecnológica, a parte maior do desenvolvimento humano vem de tecnologias e sistemas desenvolvidos durante a Segunda Revolução Industrial – tais como eletricidade, água e saneamento, serviços de saúde modernos e a enorme expansão da produtividade agrícola, impulsionada pela invenção do fertilizante artificial. Esse é um argumento sustentado por Robert Gordon e outros de forma persuasiva.5


  O processo de inovação tecnológica – invenção, comercialização, adoção ampla e utilização – tem sido o mais poderoso motor de riqueza e aumento do bem-estar desde o início da história. Atualmente, a pessoa média possui uma vida mais longa, uma saúde melhor, mais segurança econômica e uma probabilidade muito menor de ter uma morte violenta do que em qualquer época anterior. Desde a Primeira Revolução Industrial, a renda real média per capita nas economias dos países da OCDE aumentou aproximadamente 2.900%.6 Durante o mesmo período, a expectativa de vida ao nascer mais do que duplicou em quase todos os países – de 40 anos para mais de 80 anos no Reino Unido e, na Índia, de 23,5 anos para 65 anos nos dias de hoje.


  1.3. Desafios e benefícios futuros


  Sob circunstâncias ideais, a Quarta Revolução Industrial oferece oportunidades para aqueles suficientemente sortudos, que já desfrutam dos benefícios das três revoluções industriais anteriores, para continuar a escalada ascendente do desenvolvimento humano, conforme ilustrado na Figura 2; enquanto também traz melhorias para a vida daqueles que no momento não desfrutam dos benefícios que a combinação entre sistemas tecnológicos e instituições públicas e privadas saudáveis pode oferecer. Se as tecnologias da Quarta Revolução Industrial puderem ser combinadas com as instituições, as normas e os padrões adequados, as pessoas ao redor do mundo terão a chance de desfrutar de mais liberdade, saúde melhor, níveis mais elevados de educação e mais oportunidades para viver uma vida que podem valorizar, enquanto sofrem menos com a insegurança e a incerteza econômica.


  Figura 2: Contribuição ilustrativa das revoluções industriais para o desenvolvimento humano até 2050 (benefícios realizados)
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  Fonte: Fórum Econômico Mundial.


  A Seção II deste livro destaca as vantagens potenciais para 12 grupos de tecnologias emergentes. Para dar apenas alguns exemplos, as tecnologias da computação quântica oferecem incríveis avanços na maneira como nós modelamos e otimizamos os sistemas complexos – prometendo enormes aumentos de eficiência em campos tão diversos como a descoberta de drogas e a logística. O uso da tecnologia de registros distribuídos não só promete reduzir drasticamente o custo de transação da coordenação entre as diversas partes – tal como a verificação da proveniência dos diamantes –, mas poderia ser a força motriz por trás dos enormes fluxos de valor em serviços e produtos digitais, proporcionando identidades digitais seguras que podem tornar os novos mercados acessíveis para qualquer pessoa conectada à internet. As realidades virtual e aumentada oferecem um canal inteiramente novo para experimentarmos o mundo à nossa volta – e poderia acelerar surpreendentemente a forma como aprendemos ou aplicamos nossas habilidades através do tempo e do espaço. Se os novos materiais puderem operar uma mudança radical na densidade de energia das baterias, isso revolucionará a utilização de drones militares e civis e a prestação de serviços de energia elétrica para populações vulneráveis, acelerando também uma completa alteração dos sistemas de transporte.


  Esses benefícios parecem depender quase inteiramente das inovações tecnológicas. Mas quando e como se materializam, e a quem eles beneficiam, são questões inconclusivas. A Quarta Revolução Industrial está evoluindo e crescendo de tal maneira que tem criado novos desafios e preocupações para o mundo em um momento em que as preocupações sobre desigualdade, tensão social e fragmentação política estão aumentando e em que as populações vulneráveis estão cada vez mais expostas às incertezas econômicas e às ameaças de catástrofes naturais. De que tipo de pensamento e de instituições precisamos para construir um mundo onde todos tenham a oportunidade de desfrutar dos mais altos níveis possíveis de desenvolvimento humano? Para viabilizarmos um futuro tão justo e inclusivo, teremos de reajustar nossa mentalidade e nossas instituições. Afinal, a experiência das revoluções industriais anteriores mostra que, para que os benefícios das novas tecnologias sejam plenamente obtidos na próxima revolução dos sistemas, o mundo deverá satisfazer três desafios prementes.


  O primeiro desafio é garantir que os benefícios da Quarta Revolução Industrial sejam distribuídos de forma justa. A riqueza e o bem-estar gerados pelas revoluções industriais anteriores foram e continuam a ser distribuídos de forma desigual. Embora a desigualdade entre países tenha diminuído consideravelmente desde a década de 1970 devido ao rápido desenvolvimento das nações dos mercados emergentes, a desigualdade dentro dos países está aumentando. O rendimento médio anual diminuiu 2,4% nas economias avançadas entre 2011 e 2016, e em 2015, pela primeira vez em mais de 25 anos, os Estados Unidos registraram uma redução da expectativa de vida, principalmente como resultado do declínio na saúde dos brancos da classe trabalhadora.7 As pessoas podem deixar de utilizar os benefícios dos sistemas por uma série de razões: 1) porque eles estão indisponíveis, são inacessíveis ou irrelevantes; 2) porque esses sistemas estão enviesados de forma aparente ou sutil; 3) ou devido às operações de instituições que tendem a privatizar os lucros e concentrar a riqueza e as oportunidades. O Capítulo 4 examina pormenorizadamente as partes interessadas da Quarta Revolução Industrial e o que é necessário para garantir que todas tenham a chance de se beneficiar dela.


  O segundo desafio é gerenciar as externalidades da Quarta Revolução Industrial no que diz respeito aos seus possíveis riscos e danos. Nas revoluções industriais anteriores foram feitos pouquíssimos esforços para proteger as populações vulneráveis, o ambiente natural e as gerações futuras contra o sofrimento que pode resultar de consequências não intencionais, dos custos da mudança, dos impactos de segunda ordem ou da má utilização deliberada das novas capacidades.


  A ameaça das externalidades e das consequências não intencionais é particularmente grande, tendo em vista a força das tecnologias da Quarta Revolução Industrial e a incerteza sobre os impactos a longo prazo em sistemas sociais e ambientais complexos. No nível mais alarmante, os riscos vão das tentativas de geoengenharia que poderiam causar súbito e irreversível dano à biosfera, ou o desenvolvimento de uma inteligência artificial geral cujo comportamento de busca de objetivos poderia se chocar com a confusão diversa da vida humana. Ao tornar obsoletas as atuais abordagens criptográficas, a computação quântica poderia, em alguns cenários, criar riscos significativos de segurança e privacidade a qualquer um capaz de acessar as novas abordagens da computação. O uso generalizado de veículos autônomos poderia piorar o congestionamento rodoviário de nossas já lotadas cidades. E o risco do assédio online poderá aumentar com o surgimento da realidade virtual, que o tornaria psicologicamente ainda mais prejudicial.


  O terceiro desafio é garantir que a Quarta Revolução Industrial seja liderada por humanos e para humanos. Os valores humanos devem ser respeitados por si mesmos, em vez de ser apenas quantificados em termos financeiros. Além disso, estar centrado na humanidade é o mesmo que empoderar – e não ordenar – as pessoas como agentes com capacidade de realizar ações significativas. Esse desafio é particularmente importante por causa da forma como as tecnologias da Quarta Revolução Industrial diferem das criadas pelas revoluções industriais anteriores. Como explicado no Capítulo 12, elas podem invadir o espaço até então privado de nossa mente, ler nossos pensamentos e influenciar nosso comportamento. Elas podem avaliar e tomar decisões baseadas em dados que nenhum ser humano consegue processar e de maneiras incompreensíveis para os humanos. Elas podem alterar os elementos essenciais da própria vida, incluindo os seres humanos que ainda estão por nascer. E, através das redes digitais, elas se espalharão muito mais rapidamente do que em qualquer fase anterior do desenvolvimento tecnológico.


  1.4. Uma nova mentalidade de liderança


  Esses três desafios – distribuição de benefícios, gestão de externalidades e garantia de um futuro centrado na humanidade – não podem ser facilmente resolvidos de cima para baixo através de regulamentos ou de iniciativas bem-intencionadas do governo. Também não é de todo provável que a atual constelação de instituições nacionais e internacionais, estruturas de mercado, movimentos sociais organizados e espontâneos e auxílios aos indivíduos façam com que as novas e poderosas tecnologias sejam amplamente acessíveis, e estejam completamente livres de malefícios e totalmente focadas no empoderamento das pessoas que as usam.


  O mundo continua a lutar contra os muitos desafios relacionados às últimas três revoluções industriais – os salários médios das economias mais avançadas estão estagnados ou em queda; as economias em desenvolvimento estão se esforçando para traduzir o crescimento econômico em progresso generalizado e sustentável dos padrões de vida; e quase uma em cada 10 pessoas vive na pobreza extrema.8 Parafraseando Madeleine Albright, enfrentamos a tarefa de compreender e governar as tecnologias do século XXI com a mentalidade do século XX e as instituições do século XIX. A mudança institucional, portanto, é fundamental para superar esses desafios. Mas a mentalidade, adaptada aos desafios do século XXI, também o é.


  Tanto a história das revoluções industriais anteriores quanto a dinâmica das tecnologias que orientam a Quarta Revolução Industrial mostram que quatro princípios-chave são particularmente úteis para a definição de uma mentalidade.


  Pense…


  1. Em sistemas, não em tecnologias: É tentador concentrar-se nas tecnologias em si, quando o que realmente importa são os sistemas que proporcionam o bem-estar. Com vontade política, investimento e cooperação entre as partes interessadas, as novas tecnologias podem permitir que sistemas com melhores desempenhos sejam implementados; sem eles, as novas tecnologias poderiam piorar os sistemas existentes.


  2. Em empoderamento, não em influência: É tentador imaginar que a mudança tecnológica é algo impossível de controlar ou dirigir e que não há nada que possamos fazer em relação às tecnologias capazes de influenciar comportamentos. Em vez disso, deveríamos valorizar a tomada de decisão e o poder de ação humanos, projetando sistemas que aproveitem as novas tecnologias para oferecer às pessoas mais escolhas, oportunidades, liberdade e controle sobre sua vida. Isso é particularmente importante, dado que as tecnologias emergentes mostram perspectivas de máquinas que podem decidir e agir sem a interferência humana e, também, podem influenciar o nosso comportamento de forma tanto ostensiva quanto sutil.


  3. Em design, não em padrão: Dada sua complexidade, é tentador rejeitarmos toda e qualquer tentativa de moldar os sistemas sociais e políticos como algo arrogante e condenado ao fracasso. Mas não devemos nos resignar à inevitabilidade das opções-padrão. O design thinking – particularmente quando emprega as técnicas e a filosofia do design centrado nas pessoas –, bem como as abordagens do pensamento sistêmico (systems thinking), pode nos ajudar a entender as estruturas que orientam o mundo e compreender como as novas tecnologias podem os sistemas ganharem novas configurações.


  4. Em valores como um recurso, não como um bug: É tentador vermos a tecnologia como mera ferramenta, possível de ser usada para o bem ou para o mal, mas cujo valor é, em si mesmo, neutro. Na realidade, implicitamente, todas as tecnologias impregnam-se de valores, desde sua ideia inicial até a forma como são desenvolvidas e implantadas. Devemos reconhecer esse fato e debater sobre tais valores em todas as fases da inovação, não apenas quando ela causa danos a alguém com sua aplicação. O Capítulo 3 examina atentamente o papel dos valores e quais deles podem ser aplicados de forma útil no decorrer da Quarta Revolução Industrial.


  Esses quatro princípios surgiram ao longo de centenas de conversas e entrevistas com cientistas, empresários, líderes da sociedade civil, autoridades políticas, executivos e mídia. Juntos, eles criaram um quadro para podermos avaliar, discutir e moldar as maneiras como as tecnologias nos influenciam hoje e os modos como elas darão forma ao mundo no futuro.


  1.5. Seu papel na modelagem da Quarta Revolução Industrial


  Esses princípios são necessários porque as normas sociais, regulamentos, normas técnicas e políticas corporativas através dos quais a Quarta Revolução Industrial se tornará operacional estão sendo debatidos e formulados neste exato momento – no mundo inteiro, seja em Ruanda, na Suíça ou na China. As provas dos três desafios descritos anteriormente – exclusão, externalidades negativas e desempoderamento – já estão se tornando visíveis, seja em casos de preconceito algorítmico, seja em mudanças no mercado de trabalho que deixam os trabalhadores sem proteção social.


  Tendo em vista que muitas tecnologias disruptivas ainda estão começando a surgir dos laboratórios, garagens e departamentos de pesquisa e desenvolvimento ao redor do mundo e que os regulamentos relacionados a elas estão em vias de ser escritos e atualizados, há uma janela de oportunidade para que os cidadãos e líderes de todos os setores trabalhem juntos para moldar os sistemas da Quarta Revolução Industrial. Devemos aproveitar essa oportunidade. Se formos bem-sucedidos, os benefícios incluirão uma disseminação mais ampla da prosperidade, a redução da desigualdade e a reversão da perda de confiança que está dividindo as sociedades e polarizando a política. A Quarta Revolução Industrial poderá produzir sistemas que sustentam populações mais saudáveis, mais longevas e com níveis mais elevados de segurança econômica e física, alegremente envolvidas em atividades significativas e gratificantes em um ambiente sustentável.


  Mas como chegaremos lá?


  Ligar os pontos entre as diferentes tecnologias da Quarta Revolução Industrial é o primeiro passo. Esse será o assunto do próximo capítulo.


  
    RESUMO DO CAPÍTULO


    A Quarta Revolução Industrial constitui um novo capítulo do desenvolvimento humano, motivada pela crescente disponibilidade e interação de um conjunto de tecnologias extraordinárias que foram construídas a partir das três revoluções tecnológicas anteriores. Essa revolução está apenas em seu estágio inicial, o qual oferece à humanidade a oportunidade e a responsabilidade de moldar não só o design das novas tecnologias, mas também formas mais ágeis de governança e valores positivos que fundamentalmente mudarão o modo como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos.


    As tecnologias emergentes poderão proporcionar enormes benefícios à indústria e à sociedade, mas a experiência das revoluções industriais anteriores nos lembra de que, para alcançá-los plenamente, o mundo deverá enfrentar três desafios prementes. Para um futuro próspero, devemos:


    1. Nos certificar de que os benefícios da Quarta Revolução Industrial sejam distribuídos de forma justa;


    2. Gerenciar as externalidades da Quarta Revolução Industrial no que diz respeito aos seus possíveis riscos e danos;


    3. Garantir que a Quarta Revolução Industrial seja liderada por humanos e esteja centrada na humanidade.


    À medida que os líderes lidam com as incertezas provocadas pela rápida mudança tecnológica, a adaptação não exige a previsão do futuro. Mais importante do que isso é o desenvolvimento de uma mentalidade que considere os efeitos no nível dos sistemas, o impacto sobre as pessoas, que continue a ser orientada para o futuro e esteja alinhada a valores comuns nos diversos grupos de partes interessadas (stakeholders).
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