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    Prefácio

Quarta Revolução Industrial,
Oportunidade para o Brasil




    Pedro L. Passos




    Engessado pelas demandas de curto prazo (e, de fato, elas são muitas e urgentes), o Brasil acompanha à distância o processo de evolução tecnológica que muitos classificam como um dos mais velozes e intensos da história: a Indústria 4.0 ou manufatura inteligente, que se traduz em um modelo de produção muito mais avançado do que a mera automatização de funções.




    Não é possível analisar esse movimento dissociado da ampla revolução digital em curso na sociedade, já que ele tem seu berço na integração de tecnologias já conhecidas, como Inteligência Artificial (IA), impressão 3D, big data, computação em nuvem, internet das coisas ou Internet of Things (IoT), realidade ampliada, entre outras. A interação entre elas dotará a operação fabril de um grau inédito de autonomia e eficiência, com reflexos nas relações comerciais e trabalhistas e na cadeia produtiva em geral.




    Por isso, este livro, “Automação & Sociedade: Quarta Revolução Industrial, um olhar para o Brasil”, acerta ao apresentar uma visão multidisciplinar do assunto. Os textos são escritos por profissionais dos mais variados campos de conhecimento, da engenharia à biologia; da pedagogia à medicina. Entre os autores, há pesquisadores acadêmicos, consultores, dirigentes de associações empresariais e executivos de companhias que já aplicam em suas linhas os conceitos da Indústria 4.0.




    A pluralidade de pensamento vem da própria filosofia do GAESI/USP, criado pelo Professor Dr. Eduardo M. Dias e sua equipe de pesquisadores. Eles inovaram ao criar uma disciplina na Escola Politécnica da USP, chamada PEA5733: Automação e Sociedade, que contou a colaboração de pesquisadores de outras instituições e de especialistas do mercado. O resultado prático dessa iniciativa está materializado nesta obra que sintetiza o conhecimento técnico-científico de diferentes áreas, com foco na discussão de oportunidades para o Brasil nessa nova revolução industrial.




    Assim, a diversidade garante uma abordagem ampla do tema, seguindo a tendência global. Nas economias desenvolvidas, como Estados Unidos, Alemanha, França, Inglaterra e Japão, e em paí­ses emergentes mais dinâmicos (leia-se China e Coreia do Sul), ele está presente na agenda de empresas, universidades e governos não só como item de estudo, mas também na formulação de políticas públicas que lhes tragam posição de destaque nesse cenário.




    Não pode ser diferente no Brasil. Aqui todos os setores da economia também serão, de uma forma ou de outra, mais intensamente ou não, afetados pela nova realidade. Os organizadores deste livro parecem conscientes da amplitude da transformação, já que diversos capítulos abordam os eventuais impactos em áreas específicas, a exemplo do agronegócio, da indústria automobilística e do ramo farmacêutico.




    Estamos atrasados nesse debate, com honrosas exceções – como é o caso deste livro. Aqui sequer atingimos a maturidade na chamada Terceira Revolução Industrial, caracterizada pela informatização das atividades, e já deparamos com um novo estágio de desenvolvimento tecnológico. Se o Brasil não encontrar seu espaço no ambiente que se configura atualmente, corre o risco de se tornar vítima do que poderíamos batizar de colonialismo tecnológico, ou seja, uma situação em que gigantes empresariais inovadores e com escala global tomam a dianteira no processo de transformação, sobrando para nós lugares apenas nos vagões traseiros.




    Estamos, então, condenados ao atraso? Não. Tudo dependerá das respostas que o Brasil der a tais desafios. O país conta com uma base industrial diversificada, em condições de se adaptar para aproveitar as oportunidades geradas por essa revolução. Nossa sociedade aceita e se adequa com rapidez às inovações. Mais: grupos empresariais dos mais diversos portes e setores já começam (timidamente, é verdade) a desenhar modelos de negócios que atendam às demandas decorrentes da indústria 4.0.




    Isso é importante, mas não suficiente. O país precisa traçar estratégias envolvendo toda a sociedade. Afinal, as ondas da transformação tecnológica se propagam para muito além das fábricas e escritórios e chegam ao nosso dia a dia – por isso, aliás, este livro dedica um de seus capítulos ao que chama de Cidade 4.0, discutindo o potencial de melhoria no nível municipal.




    As políticas industriais devem ter como principal objetivo fomentar a inovação e avançar na direção das atuais fronteiras tecnológicas. Nesses casos, seria aceitável que fossem concedidos benefícios, desde que com prazos definidos de começo e fim e avaliações periódicas para acompanhamentos dos resultados que geram para a sociedade, além de permitir eventuais correções de rumo.




    É necessário ainda um apoio firme e contínuo à pesquisa pura e aplicada, item historicamente relegado a segundo plano no rol das prioridades do país. Há iniciativas que poderiam ser aprimoradas, como a chamada Lei do Bem – a legislação que permite compensar parte do investimento em pesquisa e desenvolvimento. Uma das grandes vantagens de suas regras é abrangência: os incentivos valem para todos os setores e envolvem renúncia fiscal baixa se cotejada com outros programas de resultados discutíveis.




    Ao mesmo tempo, a educação deve ocupar um lugar prioritário nessa caminhada. Já não basta promover um salto de qualidade, demanda tão antiga quanto ignorada pelas autoridades. É necessária também uma reformulação no conteúdo daquilo que é ensinado às crianças e aos jovens brasileiros. A grade curricular deveria dar mais ênfase às matérias que educadores resumem no acrônimo STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) e na proficiência em outros idiomas, sobretudo o inglês.




    Os desafios, enfim, são imensos. Por outro lado, como lembra um dos capítulos deste livro, “é um privilégio podermos antecipar os efeitos de uma revolução. De fato, todas as outras revoluções foram identificadas por seus efeitos na sociedade humana, mas isso ocorreu após sua passagem”. É realmente uma grande vantagem, que só será aproveitada se o país atender a duas condições mandatórias.




    A primeira reside em estabelecer um ambiente macroeconômico mais estável com o conserto das contas públicas e a retomada do fôlego nos investimentos públicos e privados. A segunda é a abertura da economia com o objetivo de criar mais conexões com a economia global, da qual nos distanciamos dramaticamente nas últimas décadas.




    Seria um erro e um atraso irrecuperável buscar algum protagonismo no universo digital e na indústria 4.0 sem que essas coisas ocorram simultaneamente, uma alimentando a outra, principalmente no que se refere à recuperação dos níveis de investimento perdidos na recessão iniciada em 2014.




    O Brasil não pode assistir a essa mudança com uma atitude olímpica. Tampouco pode cair na tentação de adotar velhas fórmulas para competir com os polos dinâmicos desse processo – seria uma iniciativa destinada ao fracasso. Integrar nossas empresas à economia internacional, preparar nossos jovens e abrir nossas fronteiras comerciais são elementos determinantes para o país embarcar em direção ao futuro. Por isso, vêm em muito boa hora as reflexões propostas por este livro “Automação & Sociedade: Quarta Revolução Industrial, um olhar para o Brasil”.


  




  

    Apresentação

Evolução e Oportunidades






    Elcio B. Silva, Maria L. R. P. D. Scoton, Eduardo M. Dias, Sergio L. Pereira




    Imagine que você é um executivo à frente de uma tecelagem no início da segunda revolução industrial e a eletrificação está começando, e os motores elétricos passam a substituir as caldeiras a vapor. Imagine que, na sua tecelagem, você realiza uma análise SWOT (Forças – Strengths, Fraquezas – Weaknesses, Oportunidades – Opportunities e Ameaças – Threats) com o objetivo de avaliar a competitividade de sua empresa (PORTER, 1979). Como produto desse exercício, você identifica que suas vendas estão caindo, devido a atrasos na entrega dos produtos no ponto de venda. O que você vai fazer?




    Confrontado com uma falha operacional, você provavelmente faria uma revisão profunda em seus processos. Vamos supor que você identifique que a falha está na fábrica. Na sua fábrica, como em várias outras tecelagens que se desenvolveram utilizando a tecnologia da caldeira a vapor da primeira revolução industrial, existe uma grande caldeira que movimenta todos os teares da tecelagem. Percebendo que a caldeira é uma fonte de problemas, você vai ao mercado e identifica que o motor elétrico é uma tecnologia promissora, que pode substituir a caldeira, garantindo operação contínua livre de falhas por muito mais tempo, com um custo operacional muito menor e poupando alguns dos postos de trabalho necessários para manter a caldeira funcionando. Enfim, um investimento que contribui para a entrega dos produtos no ponto de venda na data, além de oferecer uma taxa de retorno adequada ao investimento. Perfeito! Você, que é um pioneiro, decide que o motor elétrico é o remédio para a sua dor. Mas é esse o modelo mental para a continuidade da sua empresa em um momento no qual os limites que restringiam uma maior velocidade dos negócios estão desaparecendo?




    Imagine que, ao mesmo tempo em que você está desenvolvendo seu projeto de modernização, com foco em evoluções incrementais na eficiência operacional, o seu concorrente está avaliando possibilidades de utilização dessa nova tecnologia para a criação de novas vantagens competitivas. Partindo desse modelo, talvez o seu concorrente conclua que, em vez de simplesmente substituir a antiga caldeira a vapor por um motor elétrico, a nova tecnologia permite que cada tear tenha seu próprio motor elétrico. Decidindo adotar essa proposta desconcertante e exagerada para os padrões da época, de colocar um motor para cada tear, talvez seu concorrente descubra que dessa forma a empresa terá uma operação mais flexível e será mais ágil para responder e explorar as oportunidades do mercado. Talvez ele consiga convencer a diretoria de que essa independência operacional nos teares permite que cada tear possa ser configurado para um produto específico, com tamanho de lote específico, viabilizando uma maior variedade de produtos. Talvez seu concorrente conclua que a nova tecnologia não é apenas um remédio para uma dor, mas sim uma poderosa ferramenta que cria oportunidades para empresas, que podem mudar a dinâmica do negócio. Talvez seu concorrente sonhador não tenha sucesso na sua estratégia e seja chamado de louco. Ou talvez tenha razão e se torne um visionário. 




    De fato, mais do que apenas prover mudanças incrementais para a organização, a tecnologia é o principal fator responsável pelo desenvolvimento humano, como apontado por Brynjolfsson e Mcafee (2014, p. 6-8). A tecnologia da caldeira a vapor foi o fator responsável por eliminar o limite da energia animal, viabilizando a primeira revolução industrial e acelerando a urbanização, com a migração em massa do campo para as cidades. Depois, a eletrificação e a linha de montagem foram responsáveis por reduzir a limitação que o trabalho individual impunha à produtividade, dando origem à segunda revolução industrial e ao surgimento da classe média. A digitalização e a evolução das telecomunicações foram responsáveis por ampliar muito a produtividade individual e eliminar grandes gargalos e entraves da comunicação.




    No início do ano de 2016, quando os participantes começavam a chegar a Davos, na Suíça, para a reunião anual do World Economic Forum (WEF), começou-se a questionar se a organização não tinha errado ao escolher a Quarta Revolução Industrial como tema para o encontro. Tendo em vista que o mundo estava diante de uma crise de refugiados, de um aumento do terrorismo e de uma desaceleração da economia da China, parecia haver outros temas mais proeminentes do que a Quarta Revolução Industrial. Segundo Schwab (2017, p. 23), essa nova revolução industrial que começamos a conhecer, semelhante às anteriores, também está eliminando limites. Os limites que agora estão sendo eliminados são os limites entre os mundos físico, digital e biológico. Essa revolução é fruto do desenvolvimento de várias tecnologias, como a IA, a IoT, a biotecnologia, etc. Os impactos que as eliminações desses limites trarão para a sociedade demandarão muitas reflexões por parte das instituições governamentais, empresas, academia e indivíduos. Negligenciar esse debate pode significar viver permanentemente à margem desse novo mundo em construção.




    Com o propósito de discutir os impactos da quarta revolução nos serviços, agronegócios, saúde e indústria, a Pró-reitora de pesquisa da Universidade de São Paulo organizou o Workshop Estratégico: Serviços, Agro, Saúde e Indústria 4.0 em outubro de 2016. Um dos principais encaminhamentos desse encontro foi a criação da disciplina PEA5733: Automação & Sociedade, na Escola Politécnica da USP. A disciplina reuniu mais de cinquenta pesquisadores, entre alunos regulares, ouvintes, especialistas de mercado e professores do Centro Universitário da FEI, Instituto Tecnológico Mauá, Fundação Getúlio Vargas, INSPER, Universidade Presbiteriana Mackenzie e Pontifícia Universidade Católica de São Paulo. O objetivo da disciplina foi pesquisar e discutir o estágio de desenvolvimento das principais tecnologias que estão por trás da Quarta Revolução Industrial, com vistas à formulação de propostas de estudos e projetos que possam contribuir de forma significativa para melhorar o bem-estar geral da nossa população. Para que o resultado do trabalho fosse divulgado, este “Automação & Sociedade: Quarta Revolução Industrial, um olhar para o Brasil” foi concebido. Neste livro estão incluídos muitos dos temas e propostas discutidos na disciplina, além de valiosas contribuições de profissionais de destaque em áreas de atuação, onde os impactos e o alcance das mudanças tecnológicas são mais prevalentes. Ao intuito de divulgação soma-se a aspiração mais ampla de colocar as propostas discutidas neste livro na lista de prioridade dos líderes de nossa sociedade.




    O livro foi organizado em quatro blocos. O primeiro bloco apresenta os conceitos básicos sobre a Quarta Revolução Industrial, uma macrovisão sobre importantes desafios do Brasil no presente e no futuro e uma proposta de modelo socioeconômico, para embasar as discussões sobre essa jornada da nossa população na Quarta Revolução Industrial. O segundo bloco apresenta as principais tecnologias que dão suporte ao desenvolvimento tecnológico da Quarta Revolução Industrial. No terceiro bloco são discutidos os impactos esperados em diferentes setores da sociedade. Por fim, no quarto bloco são discutidos os impactos para os indivíduos e apresentadas as conclusões.




    Este livro pretende capturar as visões do grupo de cientistas e especialistas que se dedicaram a este trabalho sobre as tecnologias da Quarta Revolução Industrial, bem como as oportunidades de utilização dessas tecnologias para não apenas melhorar as condições para nossa sociedade, mas sim para realmente transformar o país. Esperamos com este livro conectar essa nossa comunidade a outras pessoas que compartilhem do mesmo propósito e contribuir de forma exponencial para um Brasil melhor.




    Boa leitura!!!
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    A QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL E SUAS BASES TECNOLÓGICAS E SOCIOECONÔMICAS


  




  

    CAPÍTULO 1




    Surge uma Nova Sociedade




    Marcos T. J. Barbosa, Marcos Baisso, Marcos T. Almeida




    Em seu livro “A Quarta Revolução Industrial”, Klaus Schwab, fundador e presidente executivo do Fórum Econômico Mundial, afirma: “estamos no início de uma revolução que alterará profundamente a maneira como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala, escopo e complexidade, a Quarta Revolução Industrial é algo que considero diferente de tudo aquilo que já foi experimentado pela humanidade” (SCHWAB, 2017, p. 11).




    A obra de Schwab provoca reflexões profundas sobre essa nova etapa do desenvolvimento humano que começamos a experimentar. Neste capítulo apresentamos os principais pontos do livro de Schwab, que se impôs como norteador do olhar que agora lançamos sobre o Brasil, devido à sua abrangência e visão sobre as oportunidades e ameaças que a quarta revolução traz para a sociedade.




    Portanto, este “Automação & Sociedade: Quarta Revolução Industrial, um olhar para o Brasil” utiliza o livro de Schwab como ponto de partida para apresentar exemplos de como a Quarta Revolução Industrial tem sido experimentada no nosso país. Ao longo deste livro, são discutidos também os desafios para nos adaptarmos a essa nova revolução e as ações que podemos realizar tanto coletiva como individualmente, com vistas a encontrar um caminho a seguir para nos beneficiarmos desse momento magnífico que vivemos.




    1.1. Quarta Revolução Industrial: contexto histórico




    A questão da demarcação das revoluções industriais ao longo da história humana é um ponto de discussão na literatura acadêmica. Para Simão Filho e Pereira (2014, p. 45), as revoluções industriais são definidas em função da evolução e transformação de dois vetores: tecnologia e organização social. Com base nesses dois vetores, a primeira revolução, iniciada em 1760, foi provocada pelo surgimento da máquina a vapor e pelo início do desenvolvimento do pensamento econômico liberal, com a publicação, por Adam Smith, da obra “An Inquiry into the Nature and Cause of the Wealth of Nations” (Uma investigação sobre a natureza e a causa da riqueza das nações) (SIMÃO FILHO; PEREIRA, 2014, p. 47-48). A segunda revolução se iniciou no início do século XX, impulsionada pela criação da linha de montagem e pela proposta de Frederick Winslow Taylor de utilização de métodos cartesianos na administração das empresas (idem, p. 49-52). A terceira revolução começou na década de 60 do século XX, com a robotização e a automação, tendo, do ponto de vista de organização social, suas bases estabelecidas na década anterior, com o plano Marshall, que gerou o fluxo de investimentos que impulsionou a inovação nesta revolução (idem, p. 49-52).




    A revolução que vivemos agora foi denominada por Schwab como a Quarta Revolução Industrial. Do ponto de vista tecnológico, é o da convergência das tecnologias dos mundos digital, físico e biológico (SCHWAB, 2017, p. 23).




    Ele defende que são três os fatores que nos levam a concluir que estamos experimentando a Quarta Revolução Industrial (idem, p. 13). O primeiro deles diz respeito à velocidade com que as mudanças se produzem. Como vivemos em um mundo extremamente interconectado, ao mesmo tempo que as novas tecnologias de uma área avançam, tecnologias de outras áreas são viabilizadas e beneficiadas, criando um círculo virtuoso e acelerado de progresso tecnológico, visto por muitos como exponencial, tanto na literatura técnica como científica. O segundo fator engloba a amplitude e a profundidade das mudanças. Diversos paradigmas estão sendo quebrados devido à tecnologia na economia, nos negócios, na sociedade e no dia a dia das pessoas. Ela modifica o que fazemos e como fazemos, sendo capaz de produzir inovações surpreendentes numa alta frequência. Por fim, o terceiro fator mencionado nos faz ter uma visão holística dessa revolução. Trata-se do impacto sistêmico, percebido quando há a transformação de sistemas inteiros entre países e dentro deles, na sociedade, nas organizações e na população. Apesar de estarmos vivenciando enormes transformações, deve-se destacar que, considerando os dois vetores de uma revolução industrial, a tecnologia e a organização social, ainda não existe uma clara visão sobre em qual direção, em termos de organização social, estamos caminhando.




    Cabe ressaltar ainda que, segundo Simão Filho e Pereira (2014, p. 55-59), a evolução observada com o surgimento da internet, do desenvolvimento da computação, do software e das comunicações, em conjunto com os avanços na organização social, catalisados com o fim da Guerra Fria, possuem a relevância para serem também entendidos como uma revolução industrial. Assim, fica a cargo dos pesquisadores do futuro, que refletirão sobre esta fase do desenvolvimento da humanidade, distanciados da influência direta de analisar a própria época que vivenciam, a demarcação final, em termos de revolução industrial, deste período entre a última década do século XX e a segunda década do século XXI.




    1.2. Quarta Revolução Industrial: mundos digital, físico e biológico




    1.2.1. Mundo digital




    As principais tecnologias do mundo digital associadas à quarta revolução, de acordo com Schwab (2017, p. 23), são:




    a)Internet das coisas: conforme Atzori, Iera e Morabito (2010), trata-se de um novo paradigma na comunicação eletrônica de dados sem fio, no qual objetos de nosso dia a dia passam a ter capacidade de se conectarem através da internet de modo a poderem colaborar entre si, com o objetivo de executarem uma determinada função. Segundo Evans (2011, p. 3), a segunda década do século XXI começou com 12,5 bilhões de dispositivos conectados à internet e deve terminar com 50 bilhões de dispositivos conectados. Entre as possibilidades de ganhos econômicos que esta tecnologia traz estão a viabilização da rastreabilidade de produtos, que contribui para o aumento de visibilidade e consequentemente para uma melhora na gestão em toda a cadeia de fornecimento.




    b)Blockchain: o blockchain foi criado inicialmente com a proposta de ser um banco de dados capaz de viabilizar a implantação de um livro contábil, para possibilitar que transações financeiras fossem realizadas diretamente entre os interessados sem a necessidade de intermediários (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016, p. 1). Hoje o blockchain é visto como uma solução para diversas aplicações, como, por exemplo, de registro de movimentações, em que se busca não só a eliminação de intermediários, mas também outros benefícios, como, por exemplo, a desburocratização.




    c)Plataformas digitais: plataformas digitais são ambientes digitais com capacidade de oferecer serviços a um custo marginal de acesso, reprodução e distribuição muito baixos. A internet é a principal representante desta tecnologia. As plataformas digitais tornam possível a economia sob demanda. O Uber simboliza o poder de ruptura dessas plataformas, que permitem a localização de ativos e serviços de terceiros antes desconhecidos, tornando-os disponíveis para uso por uma grande parcela de potenciais consumidores (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2017, p. 127-176).




    1.2.2. Mundo físico




    As principais tecnologias do mundo físico associadas à quarta revolução, ainda em conformidade com Schwab (2017, p. 23), são:




    a)Veículos autônomos1: são veículos que se movimentam sem a ação humana. A autonomia dos veículos alterará o modelo de comercialização destes bens porque é muito provável que grande parte da população opte por ser um usuário colaborativo, e não mais um proprietário.




    b)Impressão 3D: na impressão 3D o processo de fabricação, mais conhecido, é baseado na adição de camadas de materiais, com base no desenho digital 3D do objeto que se deseja. O processo de impressão 3D permite um alto grau de personalização. Essa tecnologia já tem sido empregada na produção de turbinas eólicas e implantes ósseos.




    c)Robótica avançada: com o desenvolvimento da robótica, os robôs responderão e compreenderão melhor o seu ambiente e poderão se empenhar em tarefas variadas, como as domésticas. De maneira que, em um futuro muito próximo, robôs colaborativos estarão em praticamente todos os lugares fazendo tarefas cotidianas.




    d)Novos materiais: materiais mais leves, mais fortes, recicláveis e adaptáveis têm surgido no mercado em alta frequência. Esses novos materiais abrem um largo espectro de possibilidades de criação de novos produtos.




    1.2.3. Mundo biológico




    Schwab (2017, p. 29-32) aponta que as principais tecnologias do mundo biológico associadas à quarta revolução estão ligadas à manipulação genética. Essas manipulações só se tornaram possíveis devido às reduções dos custos das tecnologias digitais que contribuíram imensamente para os avanços no desenvolvimento do mundo biológico. Hoje o tempo necessário para processamento de um sequenciamento genético é de poucas horas e o custo do sequenciamento genético caiu de 2,7 bilhões para menos de mil dólares num período de 10 anos (WETTERSTRAND, 2016). Entre as tecnologias de manipulação genética de maior destaque no mundo biológico está a biologia sintética, que em nível de pesquisa tem demonstrado um potencial transformador surpreendente, cujas limitações hoje são mais jurídicas e éticas do que técnicas.




    1.2.4. Convergência dos mundos digital, físico e biológico




    O fim dos limites entre os mundos digital, físico e biológico é o que impulsiona a Quarta Revolução Industrial (SCHWAB, 2017, p. 23). O aplicativo Waze é um exemplo do que acontece quando as tecnologias do mundo digital ganham acesso às tecnologias do mundo físico. Transformando cada veículo de seus usuários em sensores, o Waze consegue as informações necessárias para recomendar a melhor rota de deslocamento de um ponto A para um ponto B.




    A capacidade preditiva das turbinas da gigante industrial americana General Electric (GE), aptas a identificar uma futura falha, por sua vez, ilustra as possibilidades que surgem quando as tecnologias do mundo físico encontram as tecnologias do mundo digital.




    Um exemplo do que é possível quando ocorre a convergência dos mundos digital, físico e biológico deu-se em novembro de 2016, quando Gregoire Courtine, professor do Instituto Federal Suíço de Tecnologia em Lausanne, apresentou ao mundo os primeiros resultados de sua pesquisa sobre recuperação de movimentos em primatas lesionados. Em sua demonstração de resultados, Courtine apresentou um primata com uma lesão parcial na espinha, responsável pela paralisia dos movimentos da perna direta. No cérebro deste primata foi implantado um neurotransmissor, um gerador de pulso e um implante multieletrodo junto à espinha. As informações capturadas pelo neurotransmissor foram transmitidas por meio digital sem fio para um computador. O computador interpretou as atividades neurais do primata e as converteu em comandos. Esses comandos foram transmitidos também digitalmente por uma comunicação sem fio para o gerador de pulso instalado no primata. Os comandos recebidos foram decodificados e transformados em sinais elétricos que foram aplicados em grupos musculares específicos, por meio do implante junto à espinha, viabilizando o retorno dos movimentos da perna direita de forma a permitir ao primata andar normalmente outra vez (FERNANDEZ, 2016).




    A figura 1.1 ilustra a convergência dos três mundos: o digital, o físico e o biológico. Essa convergência tem uma abrangência com um impacto tão significativo que é normalmente, na leitura técnico-científica, referenciada como uma convergência maior do que apenas aquela das tecnologias: é uma convergência capaz de gerar uma nova organização social. Essa Sociedade 4.0 é formada pela Indústria 4.0, a Saúde 4.0, o Hospital 4.0, a Cidade 4.0, enfim, todos os setores e agentes do mundo que conhecemos, numa versão transformada pelo fim dos limites entre esses mundos.




    Nos capítulos 4, 5, 6, 7 e 8 são explorados em maiores detalhes os estágios correntes das tecnologias de cada um desses mundos e são fornecidos exemplos de suas utilizações no Brasil.
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    Figura 1.1. Convergência dos mundos digital, físico e biológico.
Fonte: autores.




    1.3. Principais impactos da Quarta Revolução Industrial




    Neste livro discutimos, sob a ótica brasileira, três dos principais impactos da Quarta Revolução Industrial, apontados por Schwab (2017, p. 35-37): crescimento econômico, produtividade e empregos.




    1.3.1. Crescimento econômico




    Do ponto de vista econômico, para Schwab (2017, p. 35), os impactos da quarta revolução serão sentidos em várias dimensões, sem, contudo, que exista um consenso entre os economistas sobre quais serão esses impactos. Nos extremos da discussão sobre o tema, para o autor, estão os tecnopessimistas e os tecno-otimistas.




    Na visão dos tecnopessimistas as contribuições da revolução digital para a produtividade já estão acabando (SCHWAB, 2017, p. 36), tendo em vista que a taxa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) mundial está se mantendo, nos últimos anos, ao redor dos 3% ou 3,5%, o que fica abaixo da taxa de 5% esperada pelos economistas. Diz o autor que o atual baixo crescimento no PIB pode ser explicado por múltiplos fatores, incluindo até um questionamento com relação à capacidade dos indicadores econômicos atuais de apurar o crescimento. Na visão de Delong (2015), professor de economia da Universidade da Califórnia, em Berkeley, as novas formas de produção e consumo, viabilizadas pelas tecnologias emergentes da Quarta Revolução Industrial, são mais eficientes na entrega de bens e serviços à população e são realizadas sobre uma nova plataforma de negócios, não percebida pelos indicadores econômicos atuais.




    Nos capítulos 2 e 3 deste livro são apresentadas as megatendências mundiais que nos desafiam, as principais tecnologias associadas à Quarta Revolução Industrial, bem como as oportunidades de utilização dessas tecnologias para construir respostas aos desafios que tais megatendências representam e contribuir com o crescimento econômico nas esferas mundial e nacionais, focando nas empresas.




    1.3.2. Produtividades das empresas




    De acordo com Schwab (2017, p. 56), as tecnologias associadas à quarta revolução estão aumentando a escala das mudanças nas empresas. Isso pode ser exemplificado pela redução na média da sua expectativa de vida, que passou de 60 para 18 anos, conforme listado pela Standard & Poor’s na bolsa americana de ações (KNIGHT, 2014).




    Os grandes impactos no mundo dos negócios serão (SCHWAB, 2017, p. 58-66):




    a)Na redefinição da forma de entendimento das expectativas dos consumidores por meio de experiências.




    b)Nos produtos que serão mais inteligentes, capazes de evoluírem, mesmo depois de terem deixado as fábricas.




    c)Na forma como o processo de inovação ocorre, tornando-se cada vez mais colaborativo e aberto à participação de pessoas de fora da empresa.




    d)No processo de criação de novos modelos operacionais, baseados progressivamente em plataformas ciberfísicas, capazes de dominar os objetos do mundo físico, em substituição aos processos atuais, estruturados e ancorados apenas em objetos físicos.




    Bernardi, Sarma e Traub (2017, p. 42-45) ilustram essa transformação nas empresas por meio de um cenário hipotético de mudança de negócios de uma fabricante de colchões. No modelo corrente o fabricante de colchões define seus produtos em conformidade com especificações técnicas e custos, visando atender à expectativa do cliente de encontrar o melhor produto possível dentro de um limite de orçamento. Nesta nova revolução, o cliente não busca um produto, mas sim a experiência de um sono perfeito, cabendo ao produtor de colchões inverter o propósito de seu negócio, de fabricante de colchões para viabilizador da experiência de um sono perfeito. Para tanto, a empresa pode contar com a tecnologia para instrumentar seus colchões, monitorar o sono do usuário e sugerir ações de formar a atender às expectativas de viabilizar tal experiência.




    Nos capítulos 9, 10, 11 e 12 deste livro são discutidas as transformações possíveis em termos de produtividade, dentre outros aspectos, para as indústrias, para a cadeia de suprimentos, para o sistema de saúde e para as cidades.




    1.3.3. Empregos




    Schwab (2017, p. 41) defende que, apesar de existir uma expectativa positiva com relação à capacidade de as tecnologias da Quarta Revolução Industrial contribuírem para o desenvolvimento econômico, deve-se gerenciar os possíveis impactos negativos da perda líquida de empregos no curto prazo, de forma a mitigar a possibilidade de que os progressos da economia e das empresas sejam desfrutados apenas por uma pequena parcela da sociedade.




    Ele apresenta duas tabelas com conjuntos de profissões impactadas pelo desenvolvimento das tecnologias associadas com a quarta revolução (SCHWAB, 2017, p. 45). Na tabela 1.1, são apresentadas as profissões com alta probabilidade de desaparecerem, devido à tecnologia; na tabela 1.2, outras profissões menos propensas a se extinguirem.




    Tabela 1.1. Probabilidade maior de extinção das profissões com o avanço da automação




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Mais propensas 


          

        




        

          	

            Probabilidade


          



          	

            Profissão


          

        




        

          	

            0,99


          



          	

            Operadores de Telemarketing


          

        




        

          	

            0,99


          



          	

            Responsável por Cálculos Fiscais


          

        




        

          	

            0,98


          



          	

            Avaliadores de Seguros, Danos Automobilísticos


          

        




        

          	

            0,98


          



          	

            Árbitros, juízes e outros profissionais desportivos


          

        




        

          	

            0,98


          



          	

            Secretários Jurídicos


          

        




        

          	

            0,97


          



          	

            Hosts e hostesses de Restaurantes, lounges e cafés


          

        




        

          	

            0,97


          



          	

            Corretores de Imóveis


          

        




        

          	

            0,97


          



          	

            Mão de Obra Agrícola


          

        




        

          	

            0,96


          



          	

            Secretários e Assistentes administrativos, exceto os jurídicos, médicos e executivos


          

        




        

          	

            0,94


          



          	

            Entregadores e mensageiros


          

        


      

    




    Fonte: Benedikt; Osborne, 2013 apud Schwab (2017, p. 45).




    Tabela 1.2. Probabilidade menor de extinção das profissões com o avanço da automação.




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Menos propensas 


          

        




        

          	

            Probabilidade


          



          	

            Profissão


          

        




        

          	

            0,0031


          



          	

            Assistentes sociais de abuso de substâncias e saúde mental


          

        




        

          	

            0,004


          



          	

            Coreógrafos


          

        




        

          	

            0,0042


          



          	

            Médicos e cirurgiões


          

        




        

          	

            0,0043


          



          	

            Psicólogos


          

        




        

          	

            0,0055


          



          	

            Gerentes de recursos humanos


          

        




        

          	

            0,0065


          



          	

            Analistas de sistemas de computador


          

        




        

          	

            0,0077


          



          	

            Antropólogos e arqueólogos


          

        




        

          	

            0,01


          



          	

            Engenheiros marinhos e arquitetos navais


          

        




        

          	

            0,013


          



          	

            Gerente de vendas


          

        




        

          	

            0,015


          



          	

            Diretores


          

        


      

    




    Fonte: Benedikt; Osborne, 2013 apud Schwab (2017, p. 45).




    Além das mudanças nas demandas pelas profissões, uma outra grande transformação está relacionada à localização da força de trabalho. Schwab (2017, p. 53) observa que a Quarta Revolução Industrial está levando ao surgimento de uma “nuvem humana”, que se constituiria a partir da seguinte conjunção de fatores: as atividades separadas em atribuições e projetos; e os trabalhadores localizados em qualquer lugar do mundo.




    Nos capítulos 13, 14 e 15 deste livro são tratados os desafios que representam a questão dos empregos, da educação e da geração de empregos para dar apoio à inovação nesta Quarta Revolução Industrial, na perspectiva do Brasil.




    1.4. Conclusão




    Moisés Naím afirma: “no século XXI, será mais fácil chegar ao poder, mais difícil usá-lo e mais fácil perdê-lo” (MOISÉS, 2013, apud SCHWAB, 2017, p. 72). Este capítulo apresentou o que consideramos os principais pontos discutidos no livro “A Quarta Revolução Industrial”, de Klaus Schwab, e estabeleceu a relação entre essa obra e os capítulos deste livro. Essa visão deve nos motivar a capturar este novo mundo que se abre perante aqueles que, com otimismo, buscam uma sociedade melhor. Nesta etapa de profundas mudanças, precisaremos de líderes para nos apoiar nessa jornada.




    É possível dizer que é um privilégio podermos antecipar os efeitos de uma revolução. De fato, todas as outras revoluções foram identificadas por seus efeitos na sociedade humana, mas isso ocorreu após sua passagem. Agora temos a oportunidade de, uma vez convencidos do momento em que estamos, tirar proveito dessa revolução.
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    CAPÍTULO 2




    Panorama do Contexto do Início da Jornada na Quarta Revolução Industrial




    Mateus Grou, Leandro T. Franz, Tadeu D. Vianna, Gabriela Scur, Alexandre A. Massote




    Este capítulo apresenta as principais megatendências mundiais, mencionadas no relatório “Science, Technology and Innovation Outlook 2016” (ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT – OECD, 2016). Neste capítulo também são expostos os aspectos fundamentais do relatório “The Future of Productivity 2015” (OECD, 2015), tendo em vista a relevância desse tema para o Brasil. Aborda-se ainda o alerta para as economias em desenvolvimento, contido no documento “The Global Risks Report 2017” (WORLD ECONOMIC FORUM – WEF, 2017a). Por fim, discute-se a importância dos fatores velocidade e ubiquidade nas agendas dos líderes de nossa sociedade.




    2.1. Megatendências: definição e estado atual




    De acordo com a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OECD), megatendências são:




    “... um conjunto de forças socioeconômicas, ambientais, tecnológicas e políticas, com capacidade de transformar o mundo como o conhecemos. Elas são o insumo para o constante remodelamento dos mercados, na forma de comportamentos da sociedade, modelos político-econômicos ou mesmo no direcionamento das descobertas tecnológicas” (OECD, 2016, p. 17).




    Na figura 2.1 são apontadas as oito megatendências identificadas pela OECD:




    a)Crescimento demográfico – Segundo a OECD (2016, p. 28-29), a população global alcançará, na metade do século XXI, a marca de 10 bilhões. A maior parcela desse crescimento demográfico virá do continente africano. Nesta população de 10 bilhões de pessoas, 10% terão mais de 80 anos, um aumento de 6% da participação dos idosos na população mundial, em comparação com os números de 2010.




    b)Recursos naturais e energia – Conforme a OECD (2016, p. 30-35), a pressão por consumo de recursos naturais e energia será crescente. Defende a instituição que atender a este crescimento da demanda será uma tarefa complexa. A água potável, por exemplo, poderá se tornar escassa para mais de 50% da população global em 2050. Em termos de demanda por geração de energia primária, a OECD destaca uma previsão de aumento da demanda em 37%, no período de 2012 a 2040.




    c)Mudanças climáticas e meio ambiente – A OECD (2016, p. 36-41) considera que os cenários de degradação das condições climáticas e do meio ambiente são evidentes, de maneira que diz ser fundamental se buscar uma “economia circular” de baixo teor de carbono, para redução contínua de emissões de gases de efeito estufa, gases poluentes, poluição de mananciais e os impactos negativos para o clima e meio ambiente gerados pelo crescimento demográfico.




    d)Saúde, equidade e bem-estar – Segundo a OECD (2016, p. 64-66), a renda per capita deverá crescer rapidamente. Países como a Índia e a China tendem a experimentar um melhor crescimento econômico, principalmente pelo fato de investirem em educação e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Não obstante o cenário de projeção do crescimento da renda per capita global, também se tem a expectativa do aumento das desigualdades sociais e do abismo entre classes, sobretudo no que tange ao acesso à saúde.




    e)Sociedade – Aponta a OECD (2016, p. 61-63) que a população global será cada vez mais urbana, com 90% desse crescimento ocorrendo na Ásia e na África. Quanto à estrutura familiar, devem continuar as alterações observadas ao longo das últimas décadas: filhos em situação de guarda compartilhada, casais em união estável ou casados, mas morando separadamente, pais e mães solteiros, casais de mesmo sexo, etc. O número de pessoas morando sozinhas pode atingir de 30% a 40% da maioria dos lares por volta de 2030. Além disso, a sociedade continuará a se tornar cada vez mais conectada.




    f)Economia, empregos e produtividade – Segundo a OECD (2016, p. 57-69), a economia, os empregos e a produtividade continuarão sendo seriamente afetados pelas tecnologias digitais. Para a OECD, a maioria das empresas se tornará digitalizada até 2030. Em termos de empregos, entre os principais desafios que deverão se acentuar no futuro estão o número de profissões que serão substituídas pela automação e a redução dos valores dos salários. A instituição espera ainda uma mudança no centro de gravidade da economia mundial para o leste e sul, com as nações em desenvolvimento representando cerca de 70% do crescimento mundial em 2030, puxado principalmente pela China e pela Índia.




    g)Globalização – Conclui a OECD (2016, p. 42-47) que a tendência de globalização econômica, social, cultural e política é, sem dúvida alguma, um caminho sem retorno e ocorre por meio de fluxos de bens, serviços, investimentos e ideias, também atingidas pela adoção generalizada de tecnologias digitais. Tal adoção propiciou a redução dos custos com meios de transporte e de comunicação, facilitando e acelerando as operações. Por outro lado, o processo de globalização, com a consequente competição acirrada que este processo imprime, enfrenta desafios como a instabilidade geopolítica, possíveis conflitos armados e barreiras de comércio entre os países




    h)Papel do governo – Na visão da OECD (2016, p. 48-53), os governos serão obrigados a responder aos muitos desafios que serão direcionadores para o futuro. Desafios como a adaptação da sociedade às transformações tecnológicas, a busca de alternativas para a força de trabalho que seja menos preparada para o advento das tecnologias digitais, a crescente pressão fiscal, a manutenção da credibilidade pública no governo e a transição contínua para um mundo multipolar também se incluem nas responsabilidades dos governos. Além disso, é preciso mencionar que, em algumas configurações, as estatais são prestadoras de serviços para a sociedade e devem se atualizar constantemente para reduzir seus custos, diminuir a burocracia e melhorar o atendimento aos cidadãos. Isso posto, ainda vale destacar o papel de aumentar a credibilidade dos governos, pois apenas 48% dos cidadãos dos países da OECD confiam em seus governos.




    

      [image: ]

    




    Figura 2.1. Principais megatendências.
Fonte: adaptado de OECD (2016, p. 25).




    2.2. Quarta Revolução Industrial: o desafio da melhoria da produtividade e da competitividade




    A importância de recuperar a competividade é uma prioridade extrema para o Brasil. Segundo Paul Krugman, “produtividade não é tudo, mas a longo prazo é quase tudo” (1997, p. 11). A OECD publicou em 2015 o documento intitulado “The Future of Productivity”, O Futuro da Produtividade, como um marco do trabalho desenvolvido pela entidade, para a promoção de um crescimento econômico forte, inclusivo e sustentável em nível mundial (OECD, 2015).




    Ao afirmar que a produtividade é o maior motor de crescimento da economia global, o relatório, em consonância com o afirmado por Paul Krugman em 1997, enfatiza que seu aumento é um desafio fundamental, principalmente diante do contexto da globalização e da automatização das relações econômicas na chamada Quarta Revolução Industrial. Aponta ainda que o crescimento das empresas mais produtivas do mundo tem permanecido robusto no século XXI. No entanto, destaca que a distância entre os líderes globais da indústria moderna e o resto do mundo aumentou ao longo do tempo, especialmente no que se refere ao setor de serviços. Assim, o crescimento dependeria, em grande parte, da capacidade de difundir conhecimentos e de reconhecer, valorizar e realocar o talento humano. Isso, entre outras medidas, impulsionaria a produtividade e reduziria a disparidade de desenvolvimento entre os países.




    No intuito de entender o contexto e apontar suas conclusões, o documento da OECD (2015) analisa a evolução histórica da produtividade, seus conceitos e sua interseção com a globalização e o desenvolvimento tecnológico. Desse modo, destaca que houve um crescimento na produtividade global no período que antecedeu a crise de 2008 (1990-2007), e que esse crescimento foi especialmente significativo nos chamados países emergentes, devido ao grande emprego de mão de obra em funções com baixo nível de qualificação. Afirma também que em meados dos anos 90 houve uma aceleração da produtividade nos EUA, especialmente refletindo o uso e os avanços em TI e comunicação de dados, fatores estes que não são acompanhados por muitos países, nem mesmo os europeus.




    No período pós-crise, no entanto, o documento da OECD (2015) observa que o crescimento dos fatores de produtividade fica lento, refletindo o grau de eficiência de seu uso. Cita que nos EUA, a partir de 2004, esses números começam a cair, enquanto na Europa o crescimento da produtividade do trabalho nesse mesmo período foi o mais fraco desde 1950. Ou seja, a produtividade do trabalho começou a declinar antes mesmo da crise. Uma das causas para esse enfraquecimento da melhoria dos fatores de produtividade apontada no relatório da OECD foi o decréscimo no investimento em conhecimento e em capital intelectual, bem como a diminuição do surgimento de empresas inovadoras, cujo declínio também foi observado no período anterior à crise.




    Diante desse quadro, analisam-se as empresas que, apesar da crise, conseguiram se projetar “além das fronteiras” e crescer mundialmente, no relatório da OECD (2015). A capacidade para inovar e a capacidade para otimizar e combinar os recursos tecnológicos, organizacionais e o “capital humano”, ou “capital intelectual”, em seus processos de produção impactaram a Cadeia de Valor Global e são apontadas como diferenciais dessas empresas. Outro aspecto analisado foi a utilização dos recursos disponíveis e dos instrumentos da era digital para, imediatamente, difundir e replicar ideias e conhecimento.




    Com relação ao setor de serviços, o relatório da OECD (2015) afirma que a produtividade é especialmente desafiadora nessa área, pois não há pressão para a adoção de regras de boas práticas, comuns em outros ramos. Assim, este é um setor que suscita preocupação, pois as suas regras tendem a se refletir em toda a cadeia de valor, fazendo com que os serviços fiquem cada vez mais caros. Isso ocorre porque, neste período da Quarta Revolução Industrial, setores como a logística, a comunicação e o financeiro são estratégicos para o adequado funcionamento do mundo globalizado.




    Diante do fenômeno da globalização, o estudo da OECD (2015) aponta que a velocidade e a difusão de conhecimentos foram fundamentais para o crescimento da produtividade em empresas que vêm obtendo um bom desempenho mundial. No entanto, é ressaltado também que a presença dessas empresas, a depender do contexto econômico em que estão inseridas, nem sempre significa investimento de capital e aumento na demanda por capital intelectual nos países em que estão instaladas.




    O estudo aponta ainda que há grande margem para que se possa aumentar a produtividade e reduzir a desigualdade na simples alocação inteligente de capital intelectual. Cita-se, por exemplo, que um quarto dos trabalhadores relatam uma incompatibilidade entre as suas competências e aquelas necessárias para a realização de seus trabalhos, concluindo que falta uma preocupação com a atualização dos recursos humanos das empresas, frente às inovações tecnológicas.




    Considerando os argumentos apresentados no documento “The Future of Productivity”, a OECD (2015) sugere a adoção de posturas econômicas e políticas para o crescimento da produtividade, dentre as quais se destacam as seguintes:




    a)Incentivo fiscal e financeiro tanto para empresas bem-sucedidas e produtivas como também, e principalmente, para as novas e pequenas empresas, para o aprimoramento de ideias e pesquisas inovadoras.




    b)Investimento permanente em capital humano, na adoção de políticas para a educação de adultos, propiciando uma evolução técnica e o seu aproveitamento na cadeia de produção.




    c)Facilitação da saída do mercado daquelas empresas que falharam, para permitir que o espaço seja rapidamente ocupado por novas propostas de negócio e financiamento.




    d)Incentivo a pesquisas de ponta em novas tecnologias, além-fronteiras, e em pesquisas básicas.




    e)Alteração competitiva nos produtos disponíveis no mercado, em especial no setor de serviços, para forçar as empresas a adotarem melhores tecnologias e técnicas de negócio.
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