futuribles

em portugueés
Numero 2 » Setembro 2019

Projeto “Amazonia 4.0"
Definindo uma Terceira Via para a Amazonia

Como viveremos em 20507

A educacdo nos proximos 30 anos

A neurociéncia e o futuro da educacado
Um outro jeito de aprender e ensinar

Inteligéncia artificial: oportunidades e riscos

PLATAFORMA
DEMOCRATICA

FUNDACAO FHC
CENTRO EDELSTEIN

PLATAFORMADEMOCRATICA.ORG



futuribles

CONSELHO EDITORIAL

TRADUCAO
REVISAO TECNICA

DIAGRAMACAO

em portugués

Bernardo Sorj
Jean-Francois Soupizet

Sergio Fausto
Dorothéé de Bruchard
Otdvio Dias

Beatriz Kipniz

Lisia Lemes / PlanoBWeb

Futuribles em Portugués.
Numero 2 - Sdo Paulo - Plataforma Democrdtica - Setembro de 2019.
ISSN 2674-8398

indice para catalogo sistematico:

Futuro, inovacdo, tecnologia, meio ambiente, urbanismo, sadde, educacdo, trabalho,

sociedade, governo, politicas publicas, economia.

© Copyright - Todos os direitos reservados a:

Fundacdo Fernando Henrique Cardoso
Rua Formosa, 367, 6° andar, Centro, Sdo Paulo/SP, CEP: 01049-000
www.fundacaofhc.org.br ¢ e-mail: imprensa@fundacaofhc.org.br

PLATAFORMA
DEMOCRATICA

FUNDACAO FHC
CENTRO EDELSTEIN

PLATAFORMADEMOCRATICA.ORG

Sdo Paulo (Sede)

Rua Formosa, 367, 6° andar - Centro
Sdo Paulo - SP - Brasil - CEP 01049-000
tel: +55 (11) 3359-5000
contato@plataformademocratica.org

PERIODICIDADE: Anual



futuribles

em portugués

Numero 2 » Setembro 2019

Apresentacdo

Projeto “Amazonia 4.0";
Definindo uma Terceira Via para a Amazonia
Ismael Nobre e Carlos Nobre

Como viveremos em 20507
Cécile Désaunay e Francois de Jouvenel (organizadores)

A educacdo nos proximos 30 anos
Alain Michel e Loréne Prigent

A neurociéncia e o futuro da educacdo
Um outro jeito de aprender e ensinar
Jean-Luc Berthier

Inteligéncia artificial: oportunidades e riscos
André-Yves Portnoff e Jean-Francois Soupizet

Versao eletronica disponivel gratuitamente em:
http://www.plataformademocratica.org/publicacoes

05

07

21

37

52

65






Apresentacao

Como viveremos em 20507 Amazdnia e Meio Ambiente, Inteligéncia Arti-
ficial, Neurociéncia e Educacdo. Os temas acima estao entrelacados e apa-
recem nos cinco artigos do namero 2 da revista eletrénica Futuribles em
Portugués, fruto de uma parceria editorial entre o projeto Plataforma Demo-
cratica (www.plataformademocratica.org) e a publicacdo francesa Futuribles
(fusao das palavras “futuros” e “possiveis”), editada pelo centro de pesquisa
homo6nimo, sediado em Paris desde o final dos anos 1960.

O primeiro artigo, escrito especialmente para a versao em portugués pelos
cientistas brasileiros Ismael Nobre e Carlos A. Nobre, apresenta e detalha o
projeto Amazdnia 4.0. Langada em 2016, a iniciativa propde um novo paradig-
ma de desenvolvimento que alie conhecimento profundo da biodiversidade
amazodnica as amplas possibilidades da Indistria 4.0. “Ao gerar bioinddstrias
locais e diversificadas, produtos de valor agregado em todos os elos da cadeia,
empregos e inclusio social, a ‘economia da floresta em pé, preservada e pro-
dutiva, com os rios fluindo’, beneficiard o Brasil como um todo, mas principal-
mente os estados amazOnicos e seus habitantes”, escrevem os autores.

No segundo texto, Cécile Désaunay e Francois de Jouvenel, diretores de
Futuribles, tracam quatro possiveis cenarios de evolucao de nossas sociedades
até 2050: a ‘sociedade do eu’, a ‘sociedade sob vigilancia’, a ‘sociedade algorit-
mica’ e a sociedade de arquipélagos’. “Terdao os progressos da medicina e das
tecnologias feito recuar as fronteiras da doenca, da dependéncia e da morte?
Ou os danos ao meio ambiente e as doencas ditas ‘civilizacionais’ terao cau-
sado sérias degradacoes da qualidade de vida? Ou entdo, mais provavelmen-
te, essas situacoes vao coexistir em diferentes populagoes?”, perguntam os
autores.

O texto seguinte, dos educadores franceses Alain Michel e Loréne Prigent, ana-
lisa tendéncias em curso na educacao, entre elas a elevacao do nivel de for-
macao de jovens em todo o mundo e suas ambivaléncias, a propensao a pri-
vilegiar a avaliacdo mais que o investimento em qualidade, a necessidade de
recrutar e formar educadores e as contribuicGes e os engodos da tecnologia
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digital no setor educacional. “Num cenario de aceleracao das inovacoes tecno-
[6gicas e organizacionais, sem esquecer as graves ameacas que pesam sobre o
futuro de nosso planeta e sobre os valores democraticos, os desafios a serem
enfrentados pelos sistemas educacionais sdo consideraveis, e a busca por uma
educacdo de qualidade constitui uma prioridade”, escrevem.

No pentltimo texto, o educador Jean-Luc Berthier analisa recentes experién-
ciasde aplicacdo da neurociéncia em novas modalidades educativas para faci-
litara memorizacgao, captar melhora atencao, diferenciar as praticas de acordo
com o perfil do aluno etc. “A elaboracdo de um projeto pedagdgico fundado
nas ciéncias cognitivas traz perspectivas animadoras, mas requer uma forma-
cao ad hoc das equipes docentes e a participacao de todos os atores do sistema
(educadores, alunos e gestores), o que nao é pouca coisa”, diz o autor.

No dltimo artigo, André-Yves Portnoff e Jean-Francois Soupizet, conselheiros
cientificos de Futuribles, abordam as oportunidades e os riscos da Inteligéncia
Artificial. Ao identificar e analisar o que eles qualificam de “quatro motores
cruciais”da A, os autores ressaltam o quanto “as tecnologias sao facas de dois
gumes e quao importante é nossa responsabilidade no momento de fazer es-
colhas que influirao no futuro por muito tempo”.

Boa leitura!

Bernardo Sorj e Sergio Fausto
Diretores de Plataforma Democratica




Projeto "Amazénia 4.0":

Definindo uma Terceira Via para a
Amazonia

Ismae. NoBsre € CARLos NoBRE!

Qual é a real vantagem do Brasil em relagio ds demais nagoes do globo? Temos tudo para
nos transformarmos em uma verdadeira poténcia ambiental e nos tornarmos lideres
mundiais da economia circular. Quando o critério é biodiversidade, somos o niimero 1
do planeta, seguidos de Colombia e Indonésia. Saberemos aproveitar essa incomensuravel
riqueza como um ativo de desenvolvimento econdmico, tecnologico e social?

O caminho para atingirmos esse nobre objetivo é mergulhar de cabeca nas infinitas
possibilidades da bioeconomia, aliando o conhecimento de nossa biodiversidade ds
possibilidades da Indiistria 4.0. Apostar e investir em um modelo que nos coloque
sempre d frente da concorréncia. Retomar, ampliar e aprofundar nosso compromisso
com a conservagao do planeta, cumprindo as metas assumidas pelo pais no Acordo de
Paris (2015), tornando-nos exemplo para uma sociedade global cada vez mais cons-
ciente e preocupada com a crise ambiental e sua dimensdo climatica.

1. Ismael Nobre, bi6logo formado pela Universidade Federal de Sao Carlos, com especializagdo em Manejo
de Areas Protegidas e Areas Silvestres, é doutor em Dimensdes Humanas dos Recursos Naturais pela Col-
orado State University (EUA) e p6s-doutor em Estudos de Populagdo e Ambiente pela Universidade Estad-
ual de Campinas. Atualmente é membro sénior da equipe cientifica da iniciativa Terceira Via Amazdnica
e corresponsavel pelo desenvolvimento do Projeto Amazonia 4.0, voltado para a verticalizagdo de cadeias
produtivas locais com emprego de alta tecnologia.

Carlos A. Nobre, climatologista, formou-se em Engenharia Eletronica pelo Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica (ITA, 1974) e obteve o doutorado em Meteorologia pelo Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT, EUA,1983). Desenvolveu sua carreira cientifica de mais de 40 anos como pesquisador dos Institu-
tos Nacionais de Pesquisa da Amazdnia (INPA) e Pesquisas Espaciais (INPE). Implementou e dirigiu o Centro
de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC-INPE). E membro da Academia Brasileira de Ciéncias,
da Academia Mundial de Ciéncias e membro estrangeiro da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA. Foi
um dos autores do IPCC AR4, premiado com o Prémio Nobel da Paz em 2007, e integrou o Painel Cientifico
sobre Sustentabilidade Global do Secretario-Geral da ONU Ban ki-Moon. Atualmente é pesquisador sénior
do Instituto de Estudos Avangados da USP e presidente do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas.

Artigo inédito escrito para Revista Futuribles em Portugués n° 2, Setembro 2019.
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Certamente ndo é o caso de nos contentarmos em ser apenas uma poténcia agromine-
ral, eterna fornecedora de commodities para as nagoes industrializadas e pos-indus-
trializadas. Até quando seremos um grande pais com alguns bolsoes de riqueza, que
vende produtos de baixo valor agregado e alto impacto ambiental, e compra produtos
manufaturados e tecnoldgicos de alto valor, seguindo a mesma logica que caracterizou
a nossa historia desde os tempos da colonizacdo?

A Amazonia, obviamente, estd no centro de nossos desafios enquanto nagdo sobe-
rana, livre e independente. Recuperar e fortalecer a imagem do Brasil como gestor
eficiente e inteligente da Amazonia certamente beneficiara nossa economia como um
todo. Mas os maiores beneficiados de um novo paradigma de desenvolvimento, a eco-
nomia da floresta em pé, preservada e produtiva, serdo os estados amazdnicos e seus
habitantes.

Ao optar pelo desenvolvimento econdmico e social sustentavel, firmemente alicergado no
respeito a biodiversidade e nas tradicoes e modos de vida locais, e ao mesmo tempo tiran-
do proveito das potencialidades da Indiistria 4.0, o projeto Amazénia 4.0, que detalha-
mos neste artigo, une idealismo e realismo em um conceito poderoso e inovador. B

A questdo relevante

-
possivel conciliar desenvolvimento econ6mico da Amazénia e conservacao

da floresta tropical? Nas Gltimas duas ou trés décadas, o debate nacional se
dividiu entre duas visdes opostas, com tentativas insuficientes de conciliacao
entreelas. De um lado, o caminho deisolar completamente grandes extensoes
de selva para fins de conservacao (doravante referida como “primeira via”). De
outro, a defesa de um modelo de desenvolvimento “supostamente sustenta-
vel” que incluiria agricultura/pecuaria e mineracao (doravante referida como
“segunda via’).

A realidade estd mostrando que nenhuma dessas vias, ou mesmo a hipdtese
de uma convergéncia entre elas, esta trazendo resultados satisfatérios pelas
razOes Obvias de que a constante expansao da fronteira para producao de com-
modities, especialmente carne bovina e mineragdao em escala industrial, impul-
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sionam o desmatamento. Outro problema sao os planos de construir infraes-
trutura para producio de energia na regiao amazonica (hidrelétricas).

A diminuicao do desmatamento da Amazdnia registrado entre 2005 e 2014
(cerca de 80% de declinio) — ainda que nos tltimos anos e em especial no
biénio 2018-2019 tenham sido observados niveis alarmantes de destruicao da
floresta— parece ter aberto uma janela de oportunidade para pensar em um
novo paradigma de desenvolvimento sustentavel: a Terceira Via Amazonica.

As florestas da regido amazdnica sao consequéncia de milhdes de anos de evo-
lucdo no decorrer dos quais a natureza desenvolveu grande variedade de ati-
vos biolégicos (alimentos, moléculas Gnicas, genes da vida, vias metabdlicas
etc.) em ecossistemas aquaticos e terrestres, processo que resultou em enor-
me biodiversidade e extraordinaria riqueza de produtos naturais. Esses ativos
biol6gicos e os biomiméticos (relativo as funcoes e aos processos presentes
na natureza) estao sendo cada vez mais valorizados pela Quarta Revolucio
Industrial (ou Industria 4.0) para a elaboragdo de produtos farmacéuticos,
cosméticos e alimenticios, ou até mesmo na pesquisa de novos materiais, so-
lucOes energéticas e de mobilidade, com significativo potencial de lucro.

No entanto, até o momento toda essa riqueza latente estd longe de ser devi-
damente aproveitada e canalizada de volta para a regido, tanto para conservar
esse bioma Gnico como para melhorar as condi¢oes de vida dos indigenas, dos
caboclos, dos ribeirinhos, dos antigos colonos desassistidos e mesmo das cida-
des enraizadas na Amazonia.

Na nossa visao, a Terceira Via Amazonica representa uma oportunidade emer-
gente para desenvolver uma “economia verde” que aproveite todo o valor de
uma “floresta produtiva permanente” para, com a ajuda de novas tecnologias
fisicas, digitais e bioldgicas ja disponiveis ou em evolucao, estabelecer um
novo modelo de desenvolvimento econdmico socialmente inclusivo.

Sim, é possivel criar as condiges para o florescimento de uma bioeconomia
vibrante e inclusiva, que respeite a floresta e seus rios, a fauna, a flora e os po-
vos tradicionais amazonicos, mas os desafios nao sao poucos nem pequenos,
entre eles o fato de a Amazonia ainda estar em grande medida desconectada
dos centros de inovacao tecnoldgica 4.0 e de bioeconomia mais avancados do
planeta.
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Que licoes podemos tirar da primeira
e da segunda vias?

Um modelo que permita acessar toda a gama de riquezas da prépria floresta
como base de uma economia forte, de base local, sem desmatar, poluir e com-
prometer a biodiversidade? Para chegar a esse modelo, vamos comecar exa-
minando a primeira e a segunda vias e quais licoes podemos tirar desses dois
caminhos ja experimentados, em maior ou menor medida.

A primeira via correspondeu, em especial nas Gltimas décadas do século 20,
a delimitacdo pelo Estado brasileiro de vastas areas protegidas, como terras
indigenas e unidades de conservagao como parques e florestas nacionais,
como forma de assegurar que uma area significativa e suficientemente gran-
de do bioma amazonico fosse preservada perpetuamente. Atualmente pouco
menos de 50% da floresta esta sob essa condicdo. Entretanto, apesar de pro-
tegidas em lei, mesmo essas areas protegidas nao estao imunes a perda de
floresta. Dados de satélite mostram evidéncias de que os incéndios estao au-
mentando em reservas proximas a areas ja desmatadas, principalmente apds
anos de seca intensa. Por exemplo, apds a seca histérica de 2010, quase 30%
da Reserva Indigena do Xingu foi afetada por incéndios florestais, de natureza
antropica.

Em resumo, extremos climaticos e proximidade com um processo de ocu-
pacgdo intensiva pela agropecudria representam ameaga concreta as areas
protegidas. Ha ainda outros fatores como invasao para extracao ilegal de ma-
deira, garimpo e grilagem de terras, que fazem com que essa prote¢ao “passi-
va’nao se traduza em garantia de conservacio da floresta, dos rios, da flora, da
fauna e das culturas tradicionais que nela vivem.

Asegunda via propoe um modelo de desenvolvimento regional que possibilite
atividades como producao de graos em sistema de monocultura e pecuaria ex-
tensiva em areas ja em parte desmatadas entre o Cerrado e o inicio da Amaz6-
nia, assim como mineracao ou mesmo extracao de madeira, de maneira con-
trolada. Com muita terra disponivel, excelentes condicoes de insolacao e dgua,
pesquisas de alto nivel e um setor agropecuario cada vez mais vibrante, o Brasil
superou outros paises na producao de alimentos e se tornou lider global nes-
sa area. Mas até quando o agribusiness continuara a obter ganhos crescentes,
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sem ddvida necessarios a economia do pais, sem ampliar suas fronteiras em
direcdo ao coracao da selva, colocando em grave risco o futuro da Amazonia?

Olhando os nimeros da lucratividade liquida das atividades econémicas na
regiao amazonica, temos, por exemplo, a pecudria que gerade 30 a100délares
por hectare por ano de renda liquida com a produtividade média de cerca de
uma cabeca de gado por hectare. A soja tem uma lucratividade anual de1oo a
200 délares por hectare por ano e uma produtividade média na Amazénia de
2.9 toneladas por hectare por ano. A exploracao de madeira tem uma renda
de 100 a 400 por hectare, para um periodo de 25 a 30 anos, sendo que 80%
da exploracao de madeira é ilegal e o potencial de REDD+ é de 2.500 a 5.000
dolares por hectare, de uma tnica vez, com o ainda baixo preco médio do CO,
de 2,5 ddlares por tonelada.

Juntando o produto econémico da madeira, carne e soja por area, temos um
rendimento médio de 125 ddlares por hectare por ano, o que é um valor bas-
tante baixo (em compara¢ao com a produtividade de outras regides do Brasil e
do mundo). Portanto, reforcar o modelo de conservacao proposta pela primei-
raviae,ao mesmo tempo, aumentar a eficiéncia da producao de commodities,
a segunda via, por meio de “sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta’, a
chamada “intensificacdao sustentavel”, é uma possibilidade a ser explorada,
mas nao garante o desenvolvimento sustentavel da Amazénia a médio e lon-
go prazo.

Terceira via: uma bioeconomia com
raizes profundas na Amazénia

Entdo o que pode ser feito? A crise climatica e a ameaca global a biodiversida-
de exigem solucdes inovadoras como o conceito de uma Terceira Via Amazo-
nica, que propde um novo paradigma de desenvolvimento sustentavel para a
regiao. Um modelo que utilize todo o conhecimento propiciado pelas ciéncias,
pela tecnologia e pela inovacdo e planejamento estratégico para o floresci-
mento de uma bioeconomia baseada na ideia de uma “floresta em pé com os
rios fluindo, valorizacdo da biodiversidade e do trabalho sustentavel das co-
munidades locais”.
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Essa economia inovadora deve ter raizes profundas na Amazonia e nao ver a
regiao apenas como local de extracdo/producdo de insumos primarios a se-
rem aproveitados pela bioinddstrias de lugares distantes. Deve também gerar
bioindustrias locais e diversificadas, produtos de valor agregado em todos os
elos da cadeia de valor, empregos e inclusdo social.

Listamos abaixo alguns exemplos de produtos baseados em ativos biolégicos
da Amazdnia com alto valor agregado (potencial ou realizado). Existem fra-
grancias para perfumes como o 6leo de pau rosa, cotado a 200 délares o litro,
usado como componente de perfumes classicos como o Chanel N°5.0 éleo de
améndoa de castanha do Par3, usado em cosméticos e vendido a 30 délares o
litro, quando comercializado em capsulas como suplemento alimentar, chega
avaler1s50 délares o litro.

A uculba, que era usada sobretudo para fazer cabo de vassoura, ganhou
novo valor depois que uma pesquisa identificou que a manteiga feita a par-
tir desta planta tem enorme potencial na industria de cosméticos. Hoje, a
renda anual gerada por uma arvore de ucuiilba em pé é trés vezes maior do
que a gerada com o corte da mesma arvore, o que refor¢ca o argumento da
viabilidade do aproveitamento da biodiversidade de forma inteligente e
sustentavel.

Mas o mais eloquente caso de sucesso entre os produtos agroflorestais é o agaf,
que pode ser manejado tanto em pequena como em larga escala. Até 1995, era
consumido basicamente na regiao Norte, mas nos Gltimos 20 anos conquistou
o resto do pais e mercados globais. Presente em quase todos os municipios da
regido, o lucro liquido da producao de acaivaria de 200 délares por hectare por
ano em sistemas nao manejados a até 1.500 ddlares por hectare por ano em
sistemas agroflorestais manejados (valores para o estado do Pard).

A produgdo de polpa de acaija ultrapassa 250 mil toneladas por ano, beneficia
mais de 300 mil produtores e agrega pelo menos 1 bilhao de délares a eco-
nomia amazonica a cada ano. Estados Unidos, Europa e Japao, entre outros,
sao grandes consumidores. Pesquisa da Embrapa mostrou que, a partir do
pigmento antocianina presente no acai, é possivel produzir um evidenciador
de placa bacteriana dental com potencial de trazer grandes beneficios para a
salide bucal a baixo custo.
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O camu-camu possui 1.888 mg/100 g de vitamina C, enquanto a laranja con-
tém apenas 53 mg/100 g e a tangerina com 112 mg/100 g. O buriti tem duas
vezes mais vitamina A do que a cenoura.

As plantas da Amazdnia contém segredos bioquimicos, como novas molécu-
las, enzimas, antibidticos e fungicidas naturais que podem ser sintetizados
em laboratério e resultar em produtos de alto valor. As formigas cortadeiras
utilizam algumas folhas como manta para cultivo de fungos e evitam delibe-
radamente outras folhas ricas em fungicidas naturais. Um estudo das espécies
de plantas que as cortadeiras evitam pode ajudar a identificar novos fungici-
das naturais muito eficientes. Também o estudo do genoma das espécies pode
facilitar esse processo.

E ainda ha moléculas utilizadas na inddstria de bioenergia como a enzima
Beta glicosidase amazonica, descoberta recentemente em um lago da Ama-
z6nia, que quando utilizada na fabricacao de etanol de cana de agtcar, resulta
em aumento de produtividade de até 50%.

Na flora brasileira como um todo, mais de 240 espécies de plantas sdo utiliza-
das como base de produtos cosméticos e farmacéuticos e 36 delas como base
de medicamentos fitoterapicos, mas o potencial é infinitamente maior. Na
flora amazonica, existem mais de 450 espécies ja conhecidas e utilizadas tra-
dicionalmente, mas quantas delas podem se transformar em ativos econdmi-
cos tao valiosos e rentaveis como o acai ou o chocolate de cupuacu? E, a partir
de pesquisas realizadas com centenas de novas espécies descobertas todos os
anos na regido, quantos novos produtos podem surgir?

Por fim, a biodiversidade é a origem do conhecimento biomimético, em que
estruturas e processos da natureza sao estudados e traduzidos em conceitos,
principios e processos para gerar novas solucdes tecnolégicas. Qualquer que
seja o insumo utilizado, biol6gico ou biomimético, é possivel desenvolver ca-
deias de valor de base local agregando as novas tecnologias da Quarta Revo-
lugdo Industrial.

O fato é que a Amazdnia encerra um infinito de oportunidades de encontrar
funcionalidades para atender as mais diversas necessidades humanas no sé-
culo21. Cabe a nés, brasileiros, liderarmos as pesquisas para nos apropriarmos
de todo esse conhecimento.
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Revolugées industriais do passado
e seus impactos na Amazénia

A promessa de redencao econdmica da Amazonia € antiga. Muito se especulou
e alardeou, mas pouco se materializou em termos de efetivamente melhorar o
nivel de renda e a qualidade de vida das populacdes locais. Novas tecnologias a
servico do desenvolvimento econémico da Amazénia também ja foram tenta-
das, algumas vezes com rasgos épicos, mas que fracassaram retumbantemente.

Podemos comecar citando o projeto da ferrovia Madeira-Mamoré no bojo da
Primeira Revolucado Industrial. Construida entre 1907 e 1912 no atual estado de
Rondénia para facilitar o transporte de borracha natural, acabou por fracas-
sar diante dos desafios impostos pela floresta e nio trouxe efetivo desenvol-
vimento sustentavel para a regidao. Outro exemplo de “megalomania tecnolé-
gica” foi a Fordlandia, no Para, onde o industrial norte-americano Henry Ford
tentou produzir pneus em larga escala a partir da Hevea Brasiliensis.

O projeto pretendia transportar o modelo da Segunda Revolucio Industrial
para as margens do verde rio Tapajos: producao ativa, linha de montagem e
energia elétrica. Mas o megaprojeto nao levou em consideracao as dificulda-
des impostas pela floresta, e 0 empreendimento terminou por fracassar.

JaaZona Franca de Manaus, criada no final dos anos 1950, buscou trazer a Ter-
ceira Revolucdo Industrial (caracterizada pela producio de eletrénicos, com-
putadores etc.) para a capital amazonense. Hoje, reline mais de 600 empresas
de médiatecnologia, mas nunca conseguiu competir com a inddstria de paises
tecnologicamente avancados como Japao e EUA e ainda assistiu a emergéncia
de novos polos de tecnologia muito mais eficientes e inovadores, como Coreia
do Sul e China, sem nunca de fato ter agregado valor ao maior potencial da
Amazodnia: a floresta e sua biodiversidade.

A Induastria 4.0 e como ela pode
agregar valor a floresta

Para operacionalizar as inovadoras transformacoes propostas pela Terceira Via
Amazonica surge o conceito “Amaz0nia 4.0”, que visa agregar as potencialidades
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econoémicas dos ativos da sociobiodiversidade amazonica as novas tecnologias
e possibilidades que emergem da Quarta Revolucdo Industrial ou Inddstria 4.0.

A Inddstria 4.0 é caracterizada por sistemas ciberfisicos, internet das coisas,
redes de comunicacao, Inteligéncia Artificial, convergéncia de tecnologias bio-
|6gicas computacionais, digitais e de materiais. Nossa proposta prevé a utili-
zacdo dessas novas tecnologias para ajudar a transformar os recursos naturais
em produtos de maior valor agregado, garantindo que eles sejam produzidos
e consumidos de forma sustentavel, cheguem aos mercados mais desenvolvi-
dos e se beneficiem deste acesso e, tao importante quanto, que todo esse pro-
cesso esteja fortemente vinculado as comunidades locais, que devem ser seus
principais atores e beneficiarios.

Entre projetos de assentamento, vilas, cidades, aldeias, indigenas, povoados,
existem 4.438 comunidades assim definidas pelo IBGE espalhadas pela Ama-
zbnia Legal. Apesar de sua extensdo, a Amazdnia é salpicada de comunidades
onde vivem pessoas que podem e devem participar dessa nova “economia da
biodiversidade da floresta”. No entanto, nao sao poucas as dificuldades para
implementar projetos que agreguem valor aos produtos da floresta, sejam
eles minerais, agricolas ou de cunho extrativista. Fatores como isolamento,
falta de infraestrutura, dificuldade logistica, processamentos complexos, vo-
lume de producio, garantia de qualidade, acesso a equipamentos e treina-
mento, acesso a mercados e experiéncia em fechar negdcios de fato vantajosos
sdo alguns dos desafios reais que se impdem e dificultam o desenvolvimento
econdmico da Amazonia.

Como equacionar esta série de desafios com o auxilio das novas tecnologias?
Ha muitas possibilidades. Um exemplo é o robd Opportunity, enviado a Mar-
te, onde, controlado remotamente, tira fotos, faz experimentos, gera energia
e troca dados com sua base terrestre. Apesar das diferencas essenciais de ter-
reno e climaticas, muito do que se aprendeu com esses veiculos espaciais nao
tripulados e operados a distancia pode ser aplicado a Amazonia.

No aspecto de logistica, as distancias que devem ser percorridas por rio sao
enormes e, para que um produto originario de uma distante comunidade ri-
beirinha chegue a um aeroporto da regiao, sao necessarios dias de viagem. Os
drones, no entanto, estao ai em fase final de testes para as mais diversas apli-
cagoes, inclusive distribuicao e entrega de produtos, e serdo onipresentes nos
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préximos anos. Por que no utilizar drones para transportar produtos em voos
sobre a selva fechada com seguranca, rapidez e economia de recursos?

Diferentemente das commodities primarias que resultam, por exemplo, da mi-
neracao ou do plantio extensivo de soja, que pesam milhares de toneladas e
nao tém outra alternativa de transporte além de ferrovias, hidrovias ou rodo-
vias, outros produtos da floresta, se corretamente processados, podem ter seu
peso e volume bastante diminuidos, a0 mesmo tempo em que o valor agrega-
do aumenta, facilitando o transporte aéreo por meio de veiculos nao tripula-
dos até um porto ou aeroporto e, de |4, para o mundo.

As enormes distancias amazonicas também representam um desafio para
a perecibilidade dos produtos. Ha frutas de grande potencial nutricional
que, apds serem colhidas, ndo duram muito tempo. Mas pode-se utilizar
técnicas de liofilizacao, gerando material de alto valor para a fabricacdo
de sorvetes, iogurtes etc. Exemplos sdo o p6 de cupuacu, de acai e de ca-
mu-camu, que mantém a quase totalidade das qualidades nutricionais do
alimento original.

O uso de energia solar na comunidades amazdnicas, onde o indice de radiacao
solar é bem mais elevado do que em paises europeus que ja investem forte-
mente nessa tecnologia, é algo totalmente factivel, a custos razoaveis e sem
que haja nenhum prejuizo a floresta, seus rios e habitantes.

Na Inddstria 4.0, tudo é conectado: maquinas, pessoas, negdcios. Conectar
toda a Amaz6nia é sem dividas um desafio enorme, mas ja existe um satélite
brasileiro geoestacionario de telecomunica¢oes entrando em operacao justa-
mente para prover banda larga em qualquer regido da Amazonia brasileira.
Ha planos do governo federal de instalacio de fibra ética ao longo dos prin-
cipais rios amazonicos via cabos subaquaticos. Sem falar em outras solucoes
ainda mais disruptivas, como a ideia do megaempresario Elon Musk de colo-
car em 6rbita uma constelacao de satélites em torno da Terra para criar uma
espécie de Wi-Fi global.

Outra questdo é treinar os habitantes de comunidades longinquas para que
utilizem corretamente os equipamentos necessarios para agregar valor a seus
produtos. Além de cursos a distancia, existem técnicas de treinamento com
uso de realidade virtual ou aumentada, que permite intera¢do virtual com ma-
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quinas com variados graus de complexidade e precisdao, como se estivessem
fisicamente ao alcance das maos.

E como prestar assisténcia técnica para um equipamento de dltima geracao
instalado em plena selva? Equipamentos utilizados na Industria 4.0 possuem
sensores que possibilitam monitora-los a distancia e fazer reprogramacdes,
revisdes e consertos. Também é possivel avaliar a necessidade de pecas de re-
posicao, antes mesmo de haver uma falha, enviando a peca para o local onde
estd a maquina com semanas ou meses de antecedéncia.

Para gerar oportunidades de novos negdcios sustentaveis, o acesso a merca-
dos qualificados e a um universo de consumidores mais amplo é essencial. As
plataformas digitais revolucionaram a maneira de consumir, desde o momen-
to da pesquisa e selecao do produto até as formas de pagamento, entrega etc.
Podemos utilizar essas ferramentas para espalhar os produtos da Amazonia a
todos os cantos do mundo.

Negdcios sustentaveis do presente e do futuro exigem escalonamento e, nos
ecossistemas de inovacao, ha diversas startups que utilizam a tecnologia para
viabilizar negécios que antes pareciam insustentaveis. Pequenos produtores
podem, por exemplo, se unir virtualmente em cooperativas e associagoes para
juntar forcas e romper o ciclo do isolamento.

As comunidades de produtores locais também podem ser valorizadas com
novas tecnologias, criando pontes entre produtor e consumidor situados em
partes diferentes do planeta por meio de realidade virtual ou aumentada.
Com uma cdmera 360 graus em tempo real é possivel registrar e acompanhar
pessoas trabalhando a milhares de km de distancia e interagir com elas.

O que pode ser feito ja: Laboratorios Criativos
da Amazénia

Previamente definimos conceitos, fundamentos e desafios. Entretanto, ha
urgéncia de colocarmos em pratica esse grande potencial da Amazénia para
gerar uma nova e poderosa bioeconomia a partir do desenvolvimento das ca-
pacidades locais. Para isso, criamos um conceito de Laboratérios Criativos da
Amazbnia, idealizados para desenvolver capacidade para uma transformacio

17




futuribles em portugués - n°2 - setembro - 2019

socioecondmica inclusiva baseada no aproveitamento econémico da biodiver-
sidade.

Montados em tendas ou plataformas flutuantes, esses laboratérios de campo
poderiam realizar pesquisas e propor solucdes por meio da fusao interativa de
conhecimentos tradicionais, cientificos e tecnolégicos. Membros das comuni-
dades locais e estudantes seriam capacitados para trabalhar em parceria com
professores, pesquisadores, empreendedores ligados a startups e especialistas
em fomento e apoio a pequenos negdcios e negdcios sustentaveis, como o SE-
BRAE, além de organizacoes de capacitacdo profissional, como o SENALI. Esse
grupo variado de pessoas reunido em um ambiente de capacita¢ao, criacao e
prototipagem impulsionara o surgimento de uma bioinddstria que aproveite
ao maximo o potencial da biodiversidade amazénica.

Um exemplo do que esses laboratérios poderiam atingir foi desenhado em
um estudo de caso para o potencial que frutos como o cacau e o cupuagu, am-
bos da mesma familia, possuem para a produgado de chocolate e cupulate (tipo
de chocolate feito das sementes do cupuacu) de alta qualidade e valor nutri-
cional. O estudo, que detalha a verticalizacao total dessa cadeia de valor, inclui
aspectos como maquinas inteligentes, equipamentos automatizados, infraes-
trutura de energia e comunicagdo na floresta, transporte inovador, etc.

Também desenvolvemos um Laboratdrio para explorar todas as possibilida-
des da castanha-do-brasil, que pode produzir 6leo, farinha, leite, pasta e diver-
sos outros produtos prontos para consumo, de alto valor agregado, enquanto
que em seu estado bruto é vendida por cerca de R$ 2/kg, valor muito baixo.

Ja no Laboratério Criativo de Genémica, a comunidade serd capacitada para
fazer o sequenciamento gendmico de espécies conhecidas por elas ha muitos
anos, mas ainda nao estudadas cientificamente de maneira mais profunda.
Sistemas portateis de sequenciamento e registro em sistemas blockchain, de
modo a assegurar direitos de propriedade intelectual, estardo a disposicao.
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Os sete fundamentos do conceito
Amazénia 4.0

Sete fundamentos resumem o conceito Amazonia 4.0:

1.Conhecimento acumulado representado pela biodiversidade Amazoni-
ca. A natureza possui conhecimento intrinseco como resultado do processo
evolutivo, que gera competicao constante por espaco e alimentos. Para uma
espécie se sobressair, teve de “inventar” uma solugao melhor do que a con-
corréncia para determinado desafio existencial e/ou contexto. A consequén-
cia é a continua evolucao e aperfeicoamento de funcionalidades que hoje
n6s podemos entender como “tecnologias proprias da natureza”.

2.Habilidade de compreender o conhecimento intrinseco da floresta. Antes
da inven¢ao dos microscépios, a humanidade desconhecia os microrganis-
mos, suas acoes e complexas interacoes. Atualmente, com microscopios digi-
tais de extrema precisao associados a outras tecnologias da Quarta Revolucao
Industrial, aumentamos exponencialmente a capacidade de ler, entender e
prever uma enorme gama de processos naturais e, assim, podemos ampliar
enormemente nosso conhecimento sobre a floresta e suas possibilidades.

3. Aplicacao desse conhecimento acumulado para melhorar a vida humana.
Respostas para as mais diversas necessidades da humanidade podem surgir
do estudo aprofundado dos processos naturais, da flora e da fauna, tanto na
area médica como alimenticia, produtos cosméticos, farmacéuticos e pes-
quisa de materiais inovadores. A IndUstria 4.0 possibilita criar e testar novos
produtos com mais dinamismo, agilidade e efetividade. Um exemplo sao as
impressoras 3D, que facilitam criar prot6tipos de novos produtos com baixo
custo.

4.Producao de bens e servicos a partir da biodiversidade. Utilizar insumos
abundantes em sistemas extrativistas e agroflorestais e transforma-los em
algo de valor, através da bioindistria de transformacao, € a esséncia do que
propomos para a Amazdnia. Com os recursos e as facilidades tecnolégicas
disponiveis hoje, isso é totalmente possivel.

5. Construcao de uma bioeconomia ao mesmo tempo local e global. O desafio
estd em fazer com que os produtos elaborados a partir dos recursos da flo-
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resta sejam valorizados e consumidos no mundo todo e, a0 mesmo tempo,
estejam firmemente enraizados nas tradicGes, na vida e na economia locais.

6. Distribuicdo equitativa dos beneficios socioecondmicos. Todos tém a ga-
nhar com a oferta de produtos resultantes da exploracio sustentavel da flo-
resta. Além do ordenamento legal e dos mecanismos institucionais atuais
de registro de direitos, ha tecnologias digitais inovadoras que podem au-
mentar muito o alcance e o impacto dessa reparticao equitativa de benefi-
cios, gerando mais empregos e uma economia inclusiva e socialmentejusta.

7. Valorizac3o intrinseca do bioma Amazonico. A mais efetiva forma de con-
servacao da floresta a médio e longo prazo é justamente o engajamento das
sociedades a nivel nacional e internacional em sua defesa, manutencao e
exploracdo sustentavel. l
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Como viveremos
em 20507

CéciLe DesAUNAY € FraNcois DE JouveNel
(ORGANIZADORES)

A cada dois anos, a associacdo Futuribles International publica um relatério reserva-
do prioritariamente aos seus membros parceiros, que constitui quer uma sintese dos
trabalhos realizados nos dois anos anteriores, na forma de um panorama geral das
tendéncias fortes e emergentes detectadas, quer um trabalho de andlise focado num
tema considerado estratégico. A edigiio 2018 intitula-se Comment vivrons-nous? 20
questions pour 2050 [Como viveremos? 20 perguntas para 2050]. As 20 perguntas
colocadas visam esclarecer o leitor acerca dos grandes desafios com que individuo e so-
ciedade irdo se defrontar nesse periodo, e discernir algumas evolugdes possiveis. Quatro
cendrios foram elaborados para mostrar o leque de possibilidades: um cendrio em que
se confirma a “dindmica da individualizacdo”; um cendrio de “sociedade sob vigilancia”;
um cendrio em que a sociedade é dominada pela tecnologia (automacao etc.); um ilti-
mo cendrio, enfim, em que os lagos de afinidade se substituem as logicas territoriais nos
modos de organizagdo social.

Cécile Désaunay e Frangois de Jouvenel, que coordenaram a realizagdo do Rapport
Vigie 2018, apresentam aqui esses quatro cendrios, frutos de um trabalho coletivo re-
alizado na Futuribles. m

1. Respectivamente: diretora de estudos da Futuribles, e diretor da Futuribles e representante geral da asso-
ciagdo Futuribles International. Os cenarios apresentados neste artigo sao fruto de um trabalho coletivo da

equipe da Futuribles, e extraidos de Comment vivrons-nous? 20 questions pour 2050. Rapport Vigie 2018. Paris:
Futuribles International, 2018, 240 p.

Publicado originalmente como “Comment vivrons-nous em 20507,
Novembre-Décembre 2018 - Revue Futuribles n® 427.
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Como viveremos em 2050? Terdo os progressos da medicina e das tecnolo-
gias feito recuar as fronteiras da doenca, da dependéncia e da morte? Ou
os danos ao meio ambiente e as doencas ditas “civilizacionais” terdo causado
sérias degradacdes da qualidade de vida? Ou entdo, mais provavelmente, es-
sas situacoes vao coexistir no seio de diferentes populagoes?

As restricoes sobre os recursos naturais (agua, ar, solos etc.) culminarao em
violentas |lutas de apropriacao, em modos autoritarios de gestao, ou suscitarao
inovacoes tecnolégicas revolucionarias, abrindo via para um futuro melhor?

A emancipacao dos individuos face a instituicoes que ainda estruturam larga-
mente as organizacoes coletivas (Igrejas, Estados, sindicatos e partidos poli-
ticos etc.) prenuncia um novo tipo de relagGes sociais regidas pelas emocoes,
sensibilidades partilhadas, ou, muito ao contrario, a reemergéncia de identi-
dades exclusivas e estruturantes?

As mutacdes nas atividades do cotidiano (trabalho, consumo, lazer etc.) trazi-
das pela tecnologia digital conduzirao a uma sofrida atomizacao e imbricacao
dos tempos de trabalho, ou a uma maior liberdade dos individuos no uso de
seutempo?

S3o perguntas relativamente abertas para os que buscam antecipar o que
podera acontecer, e importantes desafios para os individuos desejosos de se
engajar na construcdo do futuro. Para ajudar a estruturar a reflexao sobre
esses temas, que entram necessariamente em ressondncia entre si, a asso-
ciacdo Futuribles International procedeu, em seu Gltimo Rapport Vigie, a uma
exploracdo prospectiva de 20 perguntas chaves envolvendo o futuro dos mo-
dos de vida, e elaborou quatro cenarios, que contam quatro histérias de suas
possiveis evolucbes no horizonte até 2050. Essas reflexdes, embora algumas
sejam de alcance mundial, s3o centradas nos paises desenvolvidos, e mais
particularmente na Europa. O artigo a seguir apresenta as linhas gerais desses
cenarios, sendo cada um deles simbolizado por um animal emblematico.
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Cendrio 1 - A sociedade do ‘eu’
DinGmica geral do cendrio

Prossegue o movimento de individualizacdo nas sociedades di-
tas desenvolvidas: a realizacdo fisica e mental, a busca de sentido
e a escuta de si sdo, mais que nunca, aspiragdes centrais. Um nl-
mero crescente de individuos rejeita as normas sociais referen-
tes a idade, sexo, status profissional... Cada um quer afirmar sua
personalidade, seus valores, suas preferéncias, sua sensibilidade.

O obijetivo principal da educagao (tanto parental ou familiar como escolar) é
favorecer a emancipacdo dos individuos face aos enquadramentos culturais e
sociais passiveis de reprimir sua individualidade. A igualdade de oportunida-
des passa pelo desenvolvimento de competéncias e aptiddes (capabilities em
inglés) que permitam a cada um construir seu proprio percurso e sua aborda-
gem pessoal do mundo.

As opinides e os engajamentos individuais ancoram-se cada vez mais em rela-
coes sensiveis as questdes em jogo. Os fortes movimentos em defesa do meio
ambiente se estruturam nao “em favor da biodiversidade” ou “contra a emissdo
de gases de efeito estufa’, mas na defesa dos direitos a um ar puro, a beleza das
paisagens e a um igual respeito por todos os seres sensiveis (humanos, ani-
mais, vegetais...). As relacOes sociais sdo basicamente estruturadas em torno
de lacos afetivos mais ou menos fortes, construidos ao longo de engajamentos
e experiéncias partilhadas, inclusive a distancia. Os engajamentos sdo mais
revertiveis.

As organizacoes coletivas s tém sentido se oferecem aos individuos condi-
cOes optimais para a sua realizacio pessoal e favorecem a expressao de sua
sensibilidade. No geral, elas sdo facilmente percebidas como entraves: seus
membros se renovam com frequéncia.

As expectativas dos cidadaos em relacdo ao Estado sdo cada vez mais ambi-
valentes: por um lado, expectativas de um niimero sempre maior de servigos
basicos —a comecar pelos de seguranca (fisica, ambiental, social etc.) — e, de
outro, crescentes ressalvas contra toda e qualquer forma de restricao coletiva.
Espera-se do Estado uma organizacio eficiente dos servicos publicos e a ela-
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boracao de regras de direito simples fundadas na tolerancia para estruturar as
relacOes sociais e a arbitragem das dissensoes. Os movimentos politicos, cada
vez mais efémeros, agregam militantes que partilham por algum tempo um
interesse comum e procuram influenciar nas decisdes.

Motores do cendrio

B O movimento de individualizagio se acentua, facilitado pela elevacio do
nivel educacional, pela menor influéncia dos lacos de pertencimento herda-
dos ou ainda pelo acesso a informacio e ao universo digital. Pode levar ao
individualismo caso o coletivo seja visto como um entrave a realizacao pes-
soal. Um namero crescente de individuos considera que ninguém melhor
que eles proprios para defender seus interesses (econ6micos, politicos...) e
tomar as decisoes que lhes convém.

m A globalizacdo segue seu curso, o que se traduz, em 2050, numa crescente
imbricacdo das economias, empresas, culturas, redes... Os individuos nave-
gam naturalmente entre as redes de pertencimento e as distintas escalas
geograficas (dalocal a mundial), de acordo com suas atividades, crencas e os
meios de que dispdem.

W As mudancas climaticas, apesar de seu agravamento, nao sao vistas como
prioridade pela maioria dos individuos nos paises ocidentais. Suas mani-
festacOes sao, sem dlvida, mais frequentes e incomodas (episédios de calor
intenso, secas, enchentes...), mas nao colocam em xeque os modos de vida
dominantes. O mesmo se pode dizer do excesso de poluicao e das tensoes
envolvendo os recursos naturais e a biodiversidade.

B Consideraveis avancos sao alcancados no uso dos algoritmos, permitindo
personalizar cada vez mais os contelidos digitais a que cada individuo tem
acesso, relacionados quer as suas familias, quer as noticias diarias ou ao con-
sumo de bens e servicos. O digital é também um instrumento de teatraliza-
cao de si mesmo e de reconhecimento social. Aplicativos e objetos conec-
tados permitem a cada um monitorar seu comportamento, sua salde, suas
chances de desenvolver patologias...
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B A influéncia das religides tradicionais tende a decrescer (devido a desvios,
escandalos e sentimento de perda da liberdade individual...).

Viver nesse cendrio em 2050

B O acesso aos bens e servicos torna-se para os individuos uma questao cru-
cial. Pode ser favorecido pela proximidade com as cidades, pelo recurso aos
servicos on-line, mas também por politicas especificas das instituicoes.

W O objetivo das politicas sociais passa a ser a emancipacao dos individuos, pela
garantia de acesso aos servicos necessarios a autorrealizacdo pessoal. Isso
pode se traduzir na abolicdo de certas proibicdes, como eutanasia ou consu-
mo de cannabis, mas também de algumas obrigacbes como escolarizacgao e
vacinacdo. Em contrapartida, alguns dispositivos sdo implementados para
acompanhar os individuos na construcao de seu percurso: dispositivos de in-
formacao e formacao, politicas de discriminacao positiva visando atenuar es-
sas desigualdades, renda universal minima, auxilios direcionados etc.

B A busca de realizacdo pessoal pode levar a uma individualizagao cada vez
mais acentuada das praticas, tempos e trajetdrias de vida. Cada individuo
constréi sua prépria cultura, identidade, educacao, compde sua prépria rela-
¢ao com o mundo, com o trabalho e a familia. Essas construcdes podem ser
flutuantes: cada pessoa pode ter,ao longo da vida, varias familias, profissoes,
religides e comunidades de referéncia. A fluidez dos vinculos e das redes se
torna central, assim como alguns valores como empatia.

B As competéncias se tornam centrais nas trajetdrias profissionais, o que pode
contribuir para acentuar a individualizacao e o fracionamento dos percursos
de educacdo e formacao, assim como das carreiras.

B O consumo continua sendo uma poderosa alavanca de afirmacao e diferen-
ciagao pessoal.

B As antigas normas sociais e as religides tradicionais cedem lugar a novas for-
mas de espiritualidade, acompanhando a busca de sentido na vida em um
plano mais individual.
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B O tempo livre é dedicado ao bem-estar, a satide e o aprendizado continuo...

B O contrato se torna o principal modo de relagao entre os individuos e os co-
letivos: empresas, instituicoes, familia...

B Cada um é responsavel por sua satide, a qual é objeto de vastos investimentos:
o desafio para cada pessoa esta em se manter saudavel dentro de um meio
ambiente degradado. Desenvolvem-se técnicas visando a aumentar as perfor-
mances fisicas e intelectuais. A dor e a morte sao cada vez mais vistas como
intoleraveis, e o movimento transhumanista conta com crescentes adeptos.

Cendrio 2 - A sociedade sob vigiléncia
DinGmica geral do cendrio

Os dispositivos de acao coletiva existentes ja nao sao adequa-

dos a amplitude dos problemas que a humanidade precisa

enfrentar. Esse discurso é mais e mais reiterado por minorias

ativas que, a medida que se sucedem as catastrofes naturais,
denunciam a incapacidade das instituicoes, e também das iniciativas cidadas,
em lidar com desafios colossais.

A degradacio das condicoes de vida de uma parte crescente da populacdo e a
desestruturacao dos sistemas econdmicos evidenciam aos olhos de um niime-
ro cada vez maior de pessoas a defasagem entre a vastidao dos desafios am-
bientais e a ineficacia das medidas tomadas para enfrenta-los. Movimentos
sociais muito determinados, além de algumas empresas, fazem pressao para
que os Estados, vistos como os atores mais legitimos e bem aparelhados, im-
ponham uma rapida transicao para outro modelo de desenvolvimento.

Garantir um meio ambiente saudavel e ecolégico torna-se “O” novo desafio e
“A” prioridade das principais instituicoes em escala internacional. As liberda-
des individuais sao submetidas a esse novo imperativo, considerado vital. Para
tanto, os Estados europeus mobilizam instrumentos e politicas publicas de
diferentes naturezas para coibir comportamentos de atores econémicos, in-
dividuos e territérios nocivos ao meio ambiente. O consumo individual passa
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a ser controlado, medido em carbono equivalente (que se torna uma nova for-
ma de moeda) e fortemente contingenciado. Na Unido Europeia, a producao
industrial é controlada e fiscalizada, com normas rigidas de reducao do im-
pacto ambiental —imposto carbono, imposto sobre o valor acrescentado (IVA)
circular etc.

Instaura-se uma transicao rapida e orientada para modos de vida mais s6-
brios, fiscalizada pelos poderes publicos e pela prépria sociedade, que impde
aos individuos novas normas sociais fundadas na frugalidade. Esse processo
pode se revelar mais ou menos longo e doloroso, de acordo com os paises e
atores. Culmina num modelo de sociedade distinto, o qual valoriza os recur-
sos naturais, as producoes locais, as atividades de servicos e a qualidade das
relagOes sociais.

Essas novas regras, porém, nao s3o unanimidade e provocam conflitos. Alguns
movimentos denunciam o entrave as liberdades individuais e a criacao de em-
pregos e riquezas. Outros, pelo contrario, pregam regras ainda mais radicais (an-
tiespecismo, rejeicao de todo e qualquer uso de energia fossil ou nuclear etc.).

Motores do cendrio

B Um primeiro motor é a aceleracdo e o agravamento das mudancas ambien-
tais: alteracOes climaticas, tensdes envolvendo o escasseamento dos recur-
sos naturais e degradacao da biodiversidade...

W Dificuldades crescentes tanto para os individuos como para as empresas
(doencgas, alta de precos de produtos e servicos que dependem dos recursos
naturais, fendmenos climaticos extremos...) leva a um aumento da pressao
sobre os poderes publicos.

B As migracOes internacionais se intensificam, por diferentes motivacoes (eco-
nomicas, politicas e/ou ambientais), e afetam todas as regides do planeta.

B Desenvolve-se um sentimento de responsabilidade individual global? para

2. Basualdo, Pedro Alejandro. “La responsabilité individuelle mondiale”. Chronique ONU, vol. XLVIII, n°1,

maio de 2011. Disponivel em: https://unchronicle.un.org/fr/article/la-responsabilit-individuelle-mondiale.
Acesso: 21 set. 2018.
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com as questdes ambientais (tal como destacadas pela Organizacdo das
Nacdes Unidas), pressupondo que cada individuo deve limitar ao maximo o
impacto ambiental de suas atividades.

Viver nesse cendrio em 2050

B O processo de transicao pode implicar numa primeira fase de adaptacao e
sacrificios. Os modos de producado e consumo precisam ser repensados para
reduzir drasticamente seu impacto nos ecossistemas. Aumenta fortemente
o custo dos produtos e servicos mais prejudiciais ao meio ambiente e ao cli-
ma. A valorizacao dos recursos locais a o redimensionamento de atividades
econdmicas (com menos énfase na fabricacdo e mais énfase em consertos,
reaproveitamentos etc.) tornam-se prioridades para os atores publicos e as
coletividades. Apds uma fase de adaptacao, desenvolve-se um novo merca-
do de bens sustentaveis e de baixo impacto ecoldgico. Diferentes alavancas
deacdo plblica podem serimplementadas para atenuar o efeito das altas de
precos: auxilios direcionados aos mais precarios, subvencoes para o finan-
ciamento de tecnologias alternativas visando a reducio de custos etc.

B O hiperconsumo de produtos novos torna-se um luxo, desenvolvem-se as
praticas de compra/venda de usados, locacdo e uso compartilhado. Global-
mente, 0 consumo passa a ter menos espaco nos modos de vida, e a priorida-
de se transfere para os lazeres imateriais (cultura...), assim como para o “faca
vocé mesmo”, a reciclagem, as trocas, de forma a compensar o sobrecusto
dos produtos industrializados. As praticas de autoproducao e autoconsumo
(alimentacao, energia...) sao estimuladas (reducio de impostos).

M A relacdo com os territérios pode ser repensada, as zonas periurbanas e rurais
passam a ser mais valorizadas por serem propicias as praticas de autoprodu-
cao (notadamente agricola). As trocas interpessoais, como a partilha de tempo
e de atividades, e os vinculos se tornam mais importantes que os bens.

B O estado de satde dos individuos pode melhorar gragas a uma conjuncgao
de fatores: diminuicio da poluicio ligada aos transportes e a inddstria, au-
mento da alimentacao organica, reducao da exposicao a perturbadores en-
décrinos...
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Cendrio 3 - A sociedade algoritmica
DinGmica geral do cendrio

A revolucao digital vive uma fase de aceleragdo gracas aos im-
portantes desenvolvimentos, nos anos 2020, das capacidades
de calculo e modalidades de aprendizado das maquinas (inte-
ligéncia artificial). O processo de automacao continua, trans-

formando profundamente algumas atividades (conducao de
veiculos, faxina etc.) e profissdes (bancarios, advogados, contadores etc.). Essa
automagdo, a0 mesmo tempo que promove o surgimento de novos padroes
que permitem otimizar o funcionamento da vida social (notadamente nas ci-
dades), também é acompanhada por uma crescente personalizacao das ofer-
tas de servicos (por parte de atores privados e publicos).

Nasempresas, trivializa-se a automacao para tarefas cada vez mais complexas,
de inicio em apoio a decisao humana, aos poucos substituindo-a, os humanos
concentrando-se ent3o na validacdo e em tarefas de altissimo valor agregado.

O préprio Estado recorre a dispositivos de inteligéncia artificial para incre-
mentar a racionalidade e a eficiéncia de suas acoes. De fato, decisdes estru-
turantes para a vida cotidiana dos individuos sao crescentemente delegadas
aos algoritmos (na area da mobilidade, da alimentacao, da satide). Da mes-
ma forma, a elaboracio das escolhas coletivas relevantes (infraestruturas, por
exemplo), mas também das leis sociais, é previamente instruida por amplas
simula¢des informaticas. A natureza dos algoritmos utilizados torna-se objeto
de debates politicos, enquanto esses, paralelamente, giram cada vez mais em
torno de temas éticos. As discussoes sobre o comeco e o fim da vida tornam-se
particularmente centrais.

Enquanto algumas profissdes (mesmo muito qualificadas) se veem amea-
cadas, outras emergem (relacionadas, notadamente, aos universos virtuais,
a concepcao das maquinas...) ou sao repaginadas. Para compensar as extin-
coes de empregos, uma renda universal pode ser instituida, financiada pelos
ganhos de competitividade propiciados pela automacao. Os rendimentos de
parte da populagdo ndo aumentam, ou até diminuem, mas essa situacao é
acompanhada por um incremento do tempo destinado ao lazer, sendo este
dedicado sobretudo a exploracao de universos virtuais, que tém baixo custo de
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acesso. A questao da elaboragao de um direito especifico para o mundo virtual
é objeto de acaloradas discussoes.

As fronteiras entre mundo real e mundos virtuais se diluem, as relagoes afetivas,
ou Mesmo amorosas, contam mais e mais com o uso de maquinas (softwares,
rob6s) e se desenvolvem em universo real, virtual ou hibrido. Os servicos de rea-
lidade virtual abrem umainfinidade de universos e espacos/tempos para o lazer,
otrabalho,aamizade, o amor... Os individuos participam de varias comunidades
virtuais concomitantemente e mudam seguidamente de uma para outra.

Arealidade aumentada, por sua vez, torna-se corriqueira em numerosas cida-
des, museus ou centros comerciais.

A automacao crescente, enquanto arrasta boa parte da vida para o universo
virtual, também produz, em troca, um recentramento em atividades especifi-
camente humanas, notadamente no campo das relagdes sociais (prestacao de
cuidados, satde etc.).

Motores do cendrio

B A atual dinamica do progresso tecnolégico acelera a convergéncia das NBIC
(nanotecnologias, biotecnologias, informatica e ciéncias cognitivas) e per-
mitem otimizar os processos de producao.

B Investimentos massivos em tecnologia permitem a aceleragao dos avancos
no uso dos algoritmos e da inteligéncia artificial, com impactos rapidos e
evidentes nas decisOes intelectuais e coletivas. Aplicativos personalizados
podem contribuir, por exemplo, para uma melhoria na prevencao e deteccao
de doencas. Embora sejam hoje majoritariamente privados, tais investimen-
tos poderao seracompanhados de recursos e politicas de apoio por parte dos
atores publicos.

B A disponibilizacdo on-line de um espaco virtual aperfeicoado (segundo o
modelo do Second Life?) pode, por outro lado, acentuar mais ainda o deslo-
camento de parte das atividades dos individuos para universos virtuais.

3. Sobre o Second Life, ver Soudoplatoff, Serge. “Second Life: I'acte marchand de la post-modernité?”.
Futuribles, n°330, maio de 2007, p. 71-80 (N.R.).
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Viver nesse cendrio em 2050

B Cada vez menos individuos possuem um emprego full-time, e o trabalho
assalariado é bem menos estruturante nos modos de vida. Observa-se uma
dualizagao crescente do mercado de trabalho, entre profissoes muito quali-
ficadas ndo ameacadas pela robotizacio e ocupagdes pouco ou nao automa-
tizaveis: artesanato, cuidados pessoais e servicos particulares’...

WO processo continuado de automacao pode permitir a instituicio de uma
renda universal financiada por meio de um imposto sobre as maquinas.

B A reducdo do tempo de trabalho e o uso generalizado da domética (robética
aplicada as atividades domésticas e ao dia a dia) promovem um aumento
do tempo disponivel para outras atividades. Mas como o rendimento dos
individuos é mais limitado, um tempo crescente das pessoas pode ser des-
pendido em espacos de realidade virtual cada vez mais sofisticados: jogos
de imersao, consulta a profissionais a distancia, turismo virtual, conferén-
cias de trabalho com avatares, universos ficcionais de lazer e descobertas...

B Com as tecnologias acessiveis em todos os territorios, parte dos individuos
pode optar por viver em areas rurais, onde as condicoes de vida sdo consi-
deradas mais agradaveis. Mas viver na cidade também permite beneficiar-
-se de inimeras tecnologias (como os veiculos autbnomos). Por outro lado,
espacos fisicos podem ter menos importancia, e as pessoas investem menos
tempo nestes do que nos espacos virtuais...

W Essas novas possibilidades oferecidas pelos ambientes virtuais podem indu-
zir comportamentos extremos. Algumas pessoas passam a negligenciar as
relacbes humanas, mas também sua aparéncia fisica “real”, enquanto outras,
ao invés, optam por evitar totalmente esses ambientes virtuais. O emprego
generalizado das maquinas pode igualmente ter impactos, hoje dificeis
de prever, nas capacidades intelectuais dos individuos: calculo, ortografia,
orientacgao espacial...

B O acompanhamento dos comportamentos individuais por meio de fer-
ramentas digitais possibilita uma personalizacao dos percursos de vida

4.* No original: services d la personne. O termo designa, na Franca, uma categoria juridica de servigos de as-
sisténcia doméstica que engloba um vasto leque de atividades como baby-sitting, aulas particulares, faxina,
jardinagem, cuidados a idosos ou pessoas com deficiéncia, etc. (N. T.)
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(salde, educacao etc.). Propde-se, desta forma, prevenir o aparecimento de
determinadas patologias e aprimorar o acompanhamento dos tratamentos.
Essas ferramentas podem ser utilizadas por seguradoras, empregadores
e pelos sistemas de protecao social. Gragas aos algoritmos, todo individuo
dispoe de um acompanhamento ultrapersonalizado do seu estado de sad-
de e deve seguir as recomendacdes (alimentacao, exercicios fisicos, exames)
sob pena de se ver excluido do sistema de protecao social. Novas patologias
podem surgir, no entanto, em parte por causa do maior sedentarismo (as
atividades fisicas sendo delegadas as maquinas) ou porque novas doencas
mentais podem surgir como resultado da importancia crescente dos univer-
sos virtuais e robos.

Da mesma forma, trajetdrias escolares podem ser construidas para cada indi-
viduo com base em seus antecedentes, seus potenciais e suas fragilidades, e
suas aspiragoes.

Devido ao alto nimero de decisdes tomadas por algoritmos, novas formas de
desigualdade podem surgir ou se acirrar em fun¢ao da capacidade de cada in-
dividuo em se adequar aos critérios das maquinas®.

B As relagOes interpessoais sao cada vez mais influenciadas por algoritmos
que as personalizam ao extremo. Ampliam-se os fendmenos de “bolhas” de
informacio e de afinidades. Por outro lado, os comportamentos se tornam
cada vez mais otimizados e racionalizados. A espontaneidade se faz rara, o
que pode levar a uma reducao da criatividade.

W Os atores privados que criam e controlam as maquinas tém peso e influéncia
crescentes nas sociedades, o que levanta a questao de sua regulacdo, ou nao,
por parte dos poderes publicos. O Estado pode se colocar como afiancador
da confiabilidade dos algoritmos.

B O incremento do uso dos algoritmos gera inimeros debates sobre a am-
plitude e natureza das decisdes que convém, ou nao, delegar-lhes. As ne-
gociacoes e o lobbying se concentram, a principio, nos critérios a serem
considerados pelos algoritmos e, a posteriori, na interpretacao das reco-

5. Ver, por exemplo, Guillaud, Hubert. “De l'automatisation des inégalités”, InternetActu, 15 de janeiro de
2018. Disponivel em: http://www.internetactu.net/2018/01/15/de-lautomatisation-des- inegalites/. Acesso:
21set. 2018.
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mendacoes feitas por eles. Multiplicam-se as criticas sobre os limites e des-
vios da modelizacao®.

Cendrio 4 - A sociedade de arquipélagos
DinGmica geral do cendrio

Proliferam comunidades voltadas para valores ou causas especi-

ficas, que propdem a seus membros elementos de reafirmacio

moral e material. Desenvolvem-se principalmente em escala

local, mas podem se inscrever no ambito de movimentos nacio-
nais ou até mesmo internacionais. Essas comunidades (ou tribos, para usar um
termo de Michel Maffesoli) podem ser estruturadas por um cimento identita-
rio forte (cultural, espiritual, familiar etc.) ou pela busca de um objetivo par-
tilhado (comunidade de interesse, de pratica etc.), podem caracterizar-se por
seu fechamento e rejeicao em relagdo as outras ou constituir-se em torno de
visdes de um futuro melhor para a humanidade. Na maioria das vezes, elas
se constroem em torno de principios estruturantes que permitem orientar os
comportamentos.

Essas comunidades emergem ou se fortalecem em resposta ao encolhimento
das instituicoes politicas e sociais mais tradicionais, e a inexisténcia de proje-
tos aglutinadores passiveis de dar sentido as comunidades nacionais.

Esse crescimento das comunidades/tribos pode ser reforcado pela dificulda-
de dos sistemas de protecao social em garantir suficiente amparo material
para as populacoes mais precarias. Da mesma forma, o aumento do tempo
livre favorece uma reorganizacao da sociedade e do vinculo social. Desenvol-
vem-se massivamente as atividades de autoproducao, de partilha, de trocas.
Essas, cada vez mais, estruturam a vida social em torno de comunidades, as
quais podem agregar amigos, vizinhos, mas também individuos que com-
partilham uma mesma paixao, as mesmas necessidades ou valores. A solida-
riedade, aajuda matua e a partilha tornam-se valores centrais no seio desses
grupos.

6. Ver, por exemplo, Guillaud, Hubert. “Peut-on modéliser la société?”, InternetActu, 19 de abril de 2018. Dis-
ponivel em: http://www.internetactu.net/2018/04/19/peut-on-modeliser-la-societe/. Acesso: 21 set. 2018.
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Acentuam-se as disparidades entre eles. Alguns sao claramente separatistas
e reivindicam sua autarquia no plano alimentar, energético, optam por reti-
rar-se dos sistemas coletivos (impostos, protecao social), possuem sua propria
moeda, sistema de seguranca, ou mesmo sua propria justica e sistema de sad-
de. Outros sao bem mais abertos, menos totalizantes, e nao impedem a parti-
cipacdo dos individuos em mais de uma comunidade.

Algumas dessas comunidades se constituem em movimentos de amplitude
nacional, partidos politicos que tratam de defender seus valores por diferen-
tes meios: eleicoes, comunidades on-line, peti¢des, manifestacoes... Podem
competir entre si, inclusive, pela concessao de subvencoes publicas, pelo aces-
S0 a equipamentos ou para atrair novos membros.

O sistema politico se institui oficialmente em arbitro desses diferentes grupos
de interesses e busca assegurar condi¢des de existéncia pacifica a todos os in-
dividuos e todas as causas, idealmente sem tomar partido. As instituicdes e
servicos publicos cabe permanecerem neutros, além de tolerantes, face a di-
versidade de valores e interesses manifestados. Administrar as comunidades
mais radicais constitui um incessante desafio em ambito internacional, nacio-
nal e local.

Motores do cendrio

B As sociedades sao marcadas pelo sentimento de perda de referéncias por
parte dos individuos. A globalizacao gera um emaranhamento das culturas
e das praticas, o hiperconsumo ja nao se afigura como um ideal, os imagina-
rios sobre o futuro esmorecem.

B O peso dos grandes atores do universo digital na economia e na vida coti-
diana é posto em questao por acidentes e/ou escandalos que induzem os
individuos a evita-los a fim de proteger seus dados (individuais e bancarios).

B As empresas, principalmente nos paises mais desenvolvidos (como na Eu-
ropa) nao geram empregos suficientes para absorver a populacdo ativa e
financiar os sistemas de protecdo social.
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B Os individuos podem estar mais desconfiados e desiludidos em relacao a
atuacdo dos poderes publicos, vistos como incapazes de enfrentar os proble-
mas sociais, econémicos e geopoliticos.

Viver nesse cendrio em 2050

Avida nesse cenario podera assumir formas bastante distintas, de acordo com
o tipo de comunidade a qual o individuo se associa. Algumas pessoas podem
ter maior capacidade de se integrar a mais de um ou a varios grupos, concomi-
tantemente ou em diferentes momentos, e a romper com eles quando quise-
rem. Outros, paralelamente, podem privilegiar ou se verem obrigados a parti-
cipar de comunidades muito enclausurantes, sendo restritivas em termos de
valores e comportamentos.

M As desigualdades entre os individuos podem se acentuar, portanto, em
funcao da capacidade de cada um em se unir (ou abandonar) uma ou mais
comunidades de forma a preencher suas necessidades. Em alguns casos, a
comunidade pode serimposta pela origem étnica ou geografica, sendo mais
dificil renunciaraela.

B Conflitos podem irromper entre comunidades, pontuais ou bastante estru-
turantes para a sociedade.

B Os Estados se tornam fiadores da convivéncia pacifica entre as comunidades.
Concentram-se em algumas funcdes, notadamente a seguranca. Mas o grau
de aceitabilidade dessas comunidades auténomas pode variar fortemente
de pais para pais (é mais fraco na China, por exemplo, que no Reino Unido).

B O funcionamento das democracias pode vir a ser questionado por essa nova
organizacao social. Em alguns paises, o Parlamento podera nao ser mais
composto por representantes dos cidadaos, mas por representantes das co-
munidades, reagrupados em grandes familias, em nimero proporcional a
seus membros.

m Diferentes coletividades territoriais podem dar sustentacdo as comunida-
des e garantir-lhes condicoes de vida satisfatdrias. Algumas regides podem
reivindicar sua independéncia. Paralelamente, metrépoles globalizadas e
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que agrupam populacoes de origens muito diversas escapam, em parte, as
[6gicas comunitarias. Territérios podem sofrer a dominaciao de uma comu-
nidade, que tentard impor suas regras e alguma forma de protecionismo,
com profundas consequéncias em termos de qualidade de vida, estado de
salde...

* % %

Cada um dos cenarios apresentados da destaque a uma légica de evolucao
das relacoes que os individuos mantém com a sociedade em seu conjunto, ou
seja, dos espacos de liberdade individual e das formas de restricao coletiva.
De forma muito esquematica, os cenarios 1 e 4 propdem sociedades futuras
largamente estruturadas por um movimento de desinstitucionalizacao da so-
ciedade e de individualizacdo (moderada, no cenario 4, pelo peso das comu-
nidades), ao passo que os cenarios 2 e 3 poem a ténica em novas regulacoes
sociais, consentidas mais ou menos livremente, que podem soar necessarias
para atender as grandes transformagoes ecoldgicas e econdmicas com que so-
mos confrontados.

Esses cenarios ndo sao de todo incompativeis entre si, e permitem combina-
¢Oes. O objetivo desse texto é suscitar uma reflexdo sobre as op¢des gerais que
se nos apresentam e alimentar debates sobre nossas preferéncias individuais
ou coletivas, e sobre os meios de fazé-las acontecer. B

36




A educacdo nos
proximos 30 anos

ALAIN MicHeL € LorRéNE PRIGENT!

Faz tempo que se reconhece o papel fundamental da educagdo no desenvolvimento so-
cioecondmico das nacoes. Ter uma ideia da forma como esta podera evoluir nas proximas
décadas em escala mundial, europeia e nacional (francesa) é, portanto, essencial, mas
constitui um exercicio dificil, como bem lembram aqui Alain Michel e Loréne Prigent.
Apoiando-se nos estudos que subsidiaram a segdo do Rapport Vigie 2016 dedicada d
educacdo, ambos analisam aqui algumas tendéncias em curso: a elevagdo do nivel geral
de formagdo e suas ambivaléncias, a propensio a privilegiar a avaliacéo das praticas edu-
cativas mais que o investimento em sua qualidade intrinseca, a necessidade de recrutar e
formar educadores qualificados em niimero suficiente, a crescente convergéncia das po-
liticas educativas em escala mundial, a maior internacionalizagdo do ensino superior, as
contribuigoes e os engodos da tecnologia digital no setor educacional...

Sdo, todas essas, temdticas que irdo se revelar determinantes para a evolugdo dos sis-
temas educacionais e o incremento de sua qualidade, com vistas a preparar o melhor
possivel as jovens geragoes para o mundo de hoje e, principalmente, o de amanhd. B

Delinear as principais evolucdes possiveis da educagao nos préximos 30
anos é um exercicio delicado, tamanhas sdo as incertezas que ainda cer-
cam alguns fatores de impacto decisivo sobre os processos de ensino e apren-

1. Respectivamente, conselheiro cientifico da Futuribles International e do Institut européen d'éducation et
de politique sociale (IEEPS); e conselheira cientifica do IEEPS e presidente da Cayambe Education.

2. Jouvenel, Frangois de (Org.). Rapport Vigie 2016. Futurs possibles a ['horizon 2030-2050. Paris: Futuribles
International, 2016, 540 p.

Publicado originalmente como “Léducation dans les 30 prochaines années”,
Novembre-Décembre 2016 - Revue Futuribles n° 415.
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dizagem. O panorama aqui apresentado é sintese de um trabalho de pros-
pectiva realizado por uma equipe de especialistas— Bernard Hugonnier, Janet
Looney, Alain Michel, Loréne Prigent e Paul Santelmann—dirigida por Francois
de Jouvenel® no ambito da Futuribles International. Nesse texto, sdo apresen-
tadas tendéncias fortes ou emergentes consideradas mais significativas, e pro-
postas algumas perspectivas sobre as controvérsias mais tenazes.

Num cenario de elevacao do nivel geral de formacao, de aceleracao das ino-
vacoes tecnoldgicas e organizacionais, sem esquecer as graves ameacas que
pesam sobre o futuro de nosso planeta e sobre os valores democraticos, os de-
safios a serem enfrentados pelos sistemas educacionais s3o consideraveis, e a
busca por uma educagio de qualidade constitui uma prioridade.

Evolucdo ambivalente do nivel
educacional mundial

A pesquisa My World, realizada pelas Na¢des Unidas com 5 milhdes de pesso-
as em 114 paises, mostrou que uma “boa educacao” é a principal preocupacao
mundial para os préximos 15 anos. Com uma taxa liquida de escolarizacao pri-
maria de 93% em 2015, contra 84% em 1995, a situacao da educacao no mundo
é hoje bem diferente. Foram construidas escolas em massa em todo o planeta,
frequentadas pela maioria das criancas, inclusive nos paises menos desen-
volvidos economicamente. Entretanto, essa constatacio otimista precisa ser
matizada e, passados 15 anos, a promessa de educacao para todos formulada
em 2000 no Ambito da UNESCO segue nao cumprida, com disparidades que
permanecem abissais. Em 2015, uma crianca pobre tem quatro vezes menos
chances de frequentar a escola que uma crianca rica e cinco vezes mais chan-
ces de no concluir o ensino elementar®.

A pressao quantitativa produziu, além disso, um efeito negativo sobre a qua-
lidade do ensino, sobretudo naqueles paises mais frageis. A necessidade de
aumentar os efetivos nas salas de aula levou a contratacao de cada vez mais
educadores sem que fossem sempre atendidas as exigéncias elementares de

3. Ibidem.

4.% No original: école élémentaire, que no sistema educativo francés corresponde as 5 séries iniciais (6-10
anos). (N.T.)
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formacao, e a crescente complexidade de gestao dos sistemas fez com que os
avancos no sentido da escolarizacdo universal contribuissem para um empo-
brecimento da qualidade do aprendizado em sala de aula. Essas preocupacoes
se estendem atualmente ao secundario®”, com a perspectiva de uma popula-
¢ao mundial com maior acesso a escola, sem ddvida, mas nao necessariamen-
te a um ensino de boa qualidade.

O relatério mundial de acompanhamento da educacio de 2016 revela que, a
manter-se o ritmo de progressao dos tltimos anos, o mundo tera até meio sé-
culo de atraso em relacio ao seu objetivo anunciado nas metas da ONU no
inicio do milénio, com uma escolarizagao primaria universal efetiva somente
a partir de 2042°.

Como, nessas condicoes, compreender a intencdo mundial de fixar, no bojo
dos “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) até 2030”, metas ainda
mais ambiciosas, que aliem progresso quantitativo e melhoria qualitativa nos
niveis elementar, secundario, e até mesmo pré-escolar?

Além dos avancos ainda insuficientes no nivel primario’”, a escolarizacio do
primeiro ciclo do secundario situa-se em 14% nos paises de baixa renda, e em
menos que isso no nivel pré-escolar. As projecoes, portanto, nao nos permitem
ser otimistas.

A UNESCO, incumbida de coordenar o acompanhamento desses ambiciosos
objetivos, apela a um esforco financeiro sem precedentes. Os montantes ne-
cessarios, estimados na ordem de US$ 5 bilhdes ao ano, afiguram-se inalcan-
caveis, tendo em conta as restri¢des das financas publicas dos paises de baixa
renda e a reducdo da ajuda internacional. Disso resulta um apelo a criacao
de um fundo mundial. Mas serd que, mesmo um eventual aumento da ajuda
internacional, diante da complexidade cada vez maior das relacdes entre os
atores internacionais, sera de fato decisiva para o progresso da educacdo no
mundo?

5.%% O enseignement secondaire corresponde as (iltimas 8 séries escolares (11-18 anos). Divide-se em dois ciclos,
o collége (11-14 anos) e o lycée (15-18 anos). No Brasil, equivale ao Ensino Médio. (N. T.)

6. Education for People and Planet: Creating Sustainable Futures for All. Global Education Monitoring Report. Paris:
UNESCO (Organizagao das Nagoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura), 2016.

7. 7% O enseignement primaire, no sistema educativo francés, engloba a pré-escola (école maternelle) e as 5
séries iniciais (école élémentaire). (N. T.)
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Nada é mais incerto. Alguns economistas ja mostraram nao ser automatico o
retorno positivo de um maior investimento financeiro em educacio, depen-
dendo mais do “como” do que do “quanto”. Investir mais recursos em sistemas
pouco organizados pode, as vezes, resultar em mais desordem. Trata-se, por-
tanto, de influenciar de maneira eficaz o orcamento alocado as politicas publi-
cas de educacio tanto como as politicas em si.

Pesquisa recente em paises que recebem ajuda internacional mostrou que
alguns organismos de ajuda multilateral exercem mais influéncia que outros
sobre os sistemas nacionais, com menos dinheiro investido; o valor dos mon-
tantes nao seria, portanto, o Gnico fator em jogo. Em nivel local, com efeito, as
dificuldades de gestao dos recursos humanos (professores e outros funciona-
rios do sistema educacional) sdo, ndo raro, mais nefastas que a falta de recur-
sos financeiros para o progresso da educacio. A solu¢io, portanto, deveria vir
dos préprios sistemas educativos e dos seus quadros.

Mensuracdo: instrumentos estatisticos
percebidos como panaceia?

Com a irrup¢ao do conceito de accountability das politicas pablicas, a impor-
tancia atribuida aos instrumentos de mensuracao segue crescendo. Assim,
a resolucdo das Nacoes Unidas relativa aos ODS enumera quase duas vezes
mais instancias e disposi¢des visando ao acompanhamento e controle estatis-
tico do que a implementacao efetiva dos objetivos. Essa crescente relevancia
dos instrumentos de mensuracgao suscita controvérsias acerca da qualidade
dos dados e, mais que isso, da escolha dos indicadores. Somente para o setor
da educacao, o acompanhamento internacional se organiza em torno de sete
metas e nada menos que 26 indicadores. Ao que vém somar-se metas e indica-
dores definidos localmente, além daqueles, por vezes distintos, fixados pelas
organizagOes internacionais nos paises destinatarios de recursos. A mensura-
¢do se torna ainda mais dificil quando algumas metas ndo sao formuladas de
maneira adequada.

E preocupante que a crescente importancia do imperativo da mensuracao leve
a concentracdo dos limitados recursos internacionais na produ¢ao massiva
de indicadores, sem ddvida essenciais, sem que esforcos equivalentes sejam
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direcionados a apoiar politicas efetivas que visem melhorar a qualidade da
educacdo. Cabe prestar atencao, além disso, a disparidade entre a sofisticacao
de alguns instrumentos e métodos preconizados e as reais capacidades de co-
ordenacao e gestao de muitos paises.

Os desafios de recrutar e formar mais
educadores

No cerne dos debates sobre educacdo em nivel mundial, impoe-se a priori-
dade de atrair e formar um nmero expressivo de futuros educadores em um
curto espaco de tempo. E indispensavel um recrutamento massivo: mais de 27
milhdes de educadores deverao ser recrutados até 2030, dois tercos dos quais
no continente africano (onde havera forte crescimento populacional nas pro-
ximas décadas). A escassez afeta igualmente alguns paises europeus. A capa-
cidade de realizar isso sera um determinante essencial para a qualidade da
educacao.

Em termos qualitativos: para valorizar o “efeito professor”, alavanca determi-
nante para o bom desempenho dos estudantes, esforcos sdo necessarios no
sentido de garantir ndo apenas uma formacao inicial, mas também continua-
da eficaz, de forma a inserir o educador numa légica de profissionalizacao ao
longo da vida®. Essas questdes mobilizam atualmente a maioria das organiza-
¢Oes internacionais do setor na formulacao de politicas nacionais de forma-
cao continuada dos educadores, em especial nos Estados africanos. Mas nao
se trata de um tema exclusivamente desse continente: na Europa, a formacao
continuada dos educadores ainda é opcional em alguns casos®.

Nos paises da OCDE, reflexdesjainiciadas sobre a atratividade da profissao do-
centeirao seintensificarem funcao da amplitude das demandas. Os principais
determinantes dessa atratividade ja sao conhecidos: salario, condicoes de

8. Schleicher, Andreas. Schools for 21st-Century Learners: Strong Leaders, Confident Teachers, Innovative
Approaches. Paris: OCDE (Organizagdo para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico), 2015.

9. Franga, Bulgaria, Dinamarca, Irlanda, Grécia, Paises Baixos, Suécia, Islandia, Noruega: ver EACEA (Agén-
cia de Execucdo relativa a Educacio, ao Audiovisual e a Cultura), Comissdo Europeia. La Profession enseignante
en Europe. Pratiques, perceptions et politiques. Rapport Eurydice. Luxemburgo: Servico das publicagdes da Unido
Europeia, junho de 2015. [Em portugués: A profissdo docente na Europa: Priticas, percepgdes e politicas. Relatorio
Eurydice.]
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trabalho e prestigio social. Os desniveis de salario anual, levando em conta a
paridade do poder de compra e o niimero de horas de ensino, s3o imensos: em
um extremo, estao Luxemburgo, Alemanha, Escécia e Finlandia, paises com
politicas mais favoraveis aos educadores; no outro, Estonia, Roménia, Eslova-
quiae... Franca, onde os docentes sao menos bem tratados. Essas disparidades
tendem a se reduzir paulatinamente e conduzir a uma reflexao mais global
sobre a profissao docente.

A questao da melhoria da qualidade dos educadores (critérios e modalidades
de selecao, formacao inicial, acompanhamento dos principiantes, avaliacao e
formacao continuada) devera ganhar cada vez mais importancia nos préximos
15anos. No processo de formacao dos educadores, conflitos deverao surgir en-
treaabordagem tedrica e aaplicacdo pratica, acentuados pela evolugao global
dos curriculos no sentido de maior énfase na competéncia e no desempenho.
A profissao docente em si devera passar por mutagoes, assimilando paulati-
namente a espinhosa nocdo da relagio entre ensino e aproveitamento dos
alunos. Nos paises em desenvolvimento, o efeito dessas pressoes qualitativas
devera corroborar uma tendéncia a efetivacao dos professores, no que pese o
recurso massivo a colaboradores temporarios ter sido consequéncia das politi-
cas de ajuste estrutural dos anos 1990 em varios deles.

Rumo auma convergéncia mundial
das politicas educativas?

Alguns autores criticam a crescente influéncia da OCDE sobre as politicas
educativas por meio de seus estudos e recomendacdes, principalmente devi-
do ao impacto das pesquisas PISA (Programa Internacional de Avaliacao de
Estudantes). Mas essa influéncia ja se manifestava desde os anos 1990 com
os indicadores publicados anualmente no relatério Um olhar sobre a educagdo.
Também as reflexdes sobre as competéncias necessarias para enfrentar os de-
safios do século 21 e os estudos da OCDE sobre as condi¢des mais propicias
para um ensino inovador e eficaz contribuiram para definir um conjunto de
boas praticas, que foram se tornando normas de referéncia internacional.

Os resultados do PISA sobre as competéncias dos estudantes de 15 anos, rea-
lizadas a partir de 2000, impactaram as politicas educacionais de forma vari-
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avel em cada pais avaliado, mas foram especialmente relevantes onde houve
um grande desapontamento em relacao ao desempenho dos estudantes—na
Alemanha, por exemplo, falou-se em um auténtico “‘choque PISA™”.

Verdade é que em muitos deles os resultados insatisfatérios acabaram ampli-
ficados pelo formato de ranking com que os resultados do PISA foram apre-
sentados, apesar das reservas da OCDE quanto a significancia estatistica desse
modelo de comparacao.

Entre as criticas feitas ao PISA, destacam-se uma certa concepcao utilitarista
da educacao privilegiada pela OCDE e o fato de que somente as competén-
cias mais facilmente mensuraveis sao avaliadas pelos testes. O que torna essa
abordagem ainda mais contestavel é a apresentacao dos resultados vir acom-
panhada de recomendacoes para as politicas educacionais dos respectivos Es-
tados nacionais. Nos paises europeus, somam-se as recomendacoes emitidas
pela Unido Europeia através do “método aberto de coordenacao™.

Num cenario de crescimento econdmico desacelerado e alto indice de desem-
prego entre os jovens, essa tendéncia a convergéncia das politicas educacio-
nais tem grandes chances de se consolidar nos anos por vir. Mas havera razdo
para se preocupar com isso? A realidade é que, no fim das contas, o peso das
especificidades e os contextos nacionais ou regionais diversos devem perma-
necer como um obstaculo consideravel a uma uniformizacao dos sistemas/
politicas educacionais.

Crescente internacionalizacdo do
ensino superior

Fortemente influenciado pelos rankings internacionais de universidades, o
ensino superior tem sido submetido, em muitos paises, a um processo de in-
ternacionalizacdo, em que os principais desafios estdo na inovacio e nos im-

10. Michel, Alain; Pons, Xavier. “Le ‘choc’ PISA, métaphore ou révolution?”, e Michel, Alain; Mons, Nathalie. «
PISA et les politiques éducatives : une influence complexe ». Administration éducation, n°145, marco de 2015;
Sellar, Sam; Lingard, Bob. “The OECD and Global Governance in Education”. Journal of Education Policy, vol. 28,

n°s, 2013, p. 710-725.

11. Ver, notadamente, Michel, Alain. “Education: le poids croissant de standards internationaux”. Futuribles, n°
410, janeiro-fevereiro de 2016, p. 37-51.
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pactos qualitativos. Esse processo é positivo, desde que certas condicoes se-
jam observadas, entre elas a necessidade de aprimorar os critérios daqueles
rankings, como tem feito com éxito a Universidade de Xangai™.

Palavra chave do século 21, a internacionalizagao tornou-se rapidamente uma
questao de prestigio para as universidades de ponta, diretamente associado a
sua atratividade e modernidade. Resultou dai uma transformacao profunda
nos modos de gestao dessas instituicdes no sentido de uma abertura cada vez
maior para outros paises e 0 mundo. Mas, embora o impacto positivo da mobi-
lidade transfronteirica na insercao profissional dos estudantes esteja compro-
vado ha varios anos®, ela impacta principalmente uma minoria de jovens ja
predispostos ou com condicoes de terem acesso a uma vivéncia internacional,
levando a recorrentes alertas de aprofundamento das desigualdades ou de
exacerbacao da concorréncia entre os estabelecimentos de ensino.

A mensuracao desses fendmenos ainda é frequentemente pautada pelos flu-
xos de entrada e saida de estudantes e docentes, que seguem sendo um deter-
minante decisivo da aberturainternacional das instituicoes de ensino superior.
Entretanto, observa-se também uma evolucao nos critérios de apreciacao. A
mobilidade que esta na origem desses fluxos tende a evoluir de forma qualita-
tiva, e tem assumido formas mais variadas, mais integradas e dificeis de men-
surar. Ocorre que essas novas formas, virtuais inclusive, multiplicam e diversi-
ficam seus beneficiarios: estudantes, mas também professores e gestores em
geral, devem se empenhar mais fortemente na construcao desses percursos.

Esse processo de internacionalizacio oferece grandes possibilidades, como
um salto qualitativo adicional num contexto de competicio mundial, mas
também cria novas necessidades, notadamente em termos de gestio. As
instituicoes precisam fazer com que essa cultura internacionalizante encon-
tre maior eco interno, em suas equipes, em um processo denominado por
alguns de comprehensive internationalisation. Para isso, devem se apoiar nos
lideres de projetos mais experientes. Nao existe, no entanto, um modelo

12. Nimero especial “Global University Rankings: A Critical Assessment”. European Journal of Education, vol.
49,n°1, marco de 2014.

13. De Moor, Bart; Henderikx, Piet. “International Curricula and Student Mobility”. Advice Paper, n°12, abril de
2013. LERU (League of European Research Universities); Prigent, Loréne. “Les atouts de la mobilité des jeunes
hors des frontiéres”. Futuribles, n° 404, janeiro-fevereiro de 2015, p. 96-98.
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Unico para atingir tais objetivos, pois os processos variam de um estabeleci-
mento para o outro.

Ferramentas digitais e novas pedagogias
revolucionardo o papel dos educadores?

Reformas dos programas de ensino tém sido feitas no mundo todo, derivadas
dos novos desafios trazidos pela aceleracdo do progresso tecnolégico, pelo
impacto do digital, e pela crescente internacionalizacao da vida econémica e
social. A evolucdo dos programas escolares nao atende apenas a preocupacao
de melhor preparar os jovens para as profissoes de amanha, mas também de
torna-los cidadaos ldcidos e ativos, aptos a enfrentar os principais desafios so-
cietarios e promover um desenvolvimento sustentavel.

A tendéncia de fundo, na Franca, na Europa e outras partes do mundo, é, em
suma, definir o curriculo em termos de competéncias, conhecimentos, cultu-
ra, atitudes e valores, dando énfase as competéncias transversais tantas vezes
preteridas pela tonica anteriormente dada aos saberes disciplinares. Inscre-
ve-se nesta logica, na Franca, a instauracao de uma “base comum” do ensino
obrigatério, redefinida em 2015, assim como a reforma em curso do collége™ .

Numerosos estudos tém destacado o impacto decisivo do digital nos modos
de aprendizado e de exposicao ao conhecimento. O setor do ensino superior,
por sua integracdo internacional, constitui um motor de desenvolvimento de
novas pedagogias ancoradas nessas tecnologias. Entre essas, o desenvolvi-
mento dos MOOC (Massive Open Online Courses) permitiu disponibilizar cursos
on-line de universidades de prestigio com acesso livre e gratuito. Na Franca, a
plataforma FUN (France université numérique), inaugurada em 2013, desfruta de
um sucesso crescente. Encontra-se em curso, portanto, um movimento inédi-
to de disponibilizacao de acesso ao conhecimento que, no entanto, ainda nao
se traduziu concretamente numa real democratiza¢ao, uma vez que os MOOC
beneficiam mais as classes abastadas que as populacoes desfavorecidas™.

14.* A escolaridade é obrigatdria na Franca até o fim do primaire (ensino primario). Ja o collége equivale ao
primeiro ciclo do ensino secundario (11-14 anos). (N. T.)

15. Hansen, John D.; Reich, Justin. “Democratizing Education? Examining Access and Usage Patterns in
Massive Open Online Courses”. Science, vol. 350, n° 6265, 4 de dezembro de 2015, p. 1245-1248.
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Essa democratizacao passa, naturalmente, pelo desenvolvimento precoce
de competéncias digitais, por isso a urgéncia de se promover a inovagao nas
salas de aula de modo a aproveitar a crescente utilizacao das midias sociais,
dos recursos educativos livres e aimplementacao da aprendizagem e avalia-
cao guiadas por dados cientificos. No entanto, embora alguns especialistas
tenham aventado a ideia de que o futuro e os avancos da educacio estdao
estritamente ligados as evolucdes tecnoldgicas — o que permite, no limite,
prognosticar “o fim da sala de aula’—a importancia do digital na escola deve
ser relativizada.

Embora as tecnologias digitais tenham revolucionado profundamente o
aprendizado fora da sala de aula, sua influéncia dentro da escola permanece
bastante limitada. Nao ha divida de que as novas ferramentas (lousas digitais
interativas, tablets, espacos digitais de trabalho) abrem possibilidades e me-
[horam a comunicacao com os estudantes e as familias. Essas ferramentas,
contudo, ainda n3o revolucionaram as praticas pedagégicas no nivel da escola
obrigatdria como ja vém ocorrendo no ensino superior. A OCDE apontava, as-
sim, “a possivel superestimacao das competéncias digitais de docentes e es-
tudantes, a ingenuidade na concepgao e implementacao de estratégias nessa
area, a ma compreensao da pedagogia ou a pifia qualidade global de softwa-
res e tutoriais educativos™”.

Algumas importantes inovacgoes, contudo, se destacam e mostram que o en-
sino superior tem inspirado, afinal, os educadores na escola: é o caso da cha-
mada pedagogia invertida, que permite mais interatividade entre professores
e alunos e entre os proprios alunos?”, cada vez mais utilizada no collége e no
lycée™”. Um aspecto mais recente e menos conhecido do impacto das tecno-
logias da informacao e da comunicacdo é a combinacio de big data com as
novas teorias e andlises de aprendizado para determinar com mais eficacia a
personalizacdo dos percursos. Outros estudos mais recentes buscam definir,
para além dos testes classicos de inteligéncia, novos critérios de avaliacao da
diversidade dos talentos e potenciais. Em suma, ainda se espera a revolucio

16. Connectés pour apprendre? Les éléves et les nouvelles technologies. Paris: OCDE, 2015.

17. Mceglin, Pierre. “Lenseignement supérieur au défi du numérique. MOOC: de l'importance d'un
épiphénomene’”. Futuribles, n° 398, janeiro-fevereiro de 2014, p. 5-23; Hansen, John D.; Reich, Justin, op. cit.

18.* Segundo ciclo do ensino secunddrio, ou aos quatro Gltimos anos de escola—o equivalente, no Brasil, ao
ensino médio. (15-18 anos). (N. T.)
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digital na sala de aula, ao menos no que tange ao ensino obrigatério. Embora
constitua uma poderosa ferramenta para o aprendizado, para seu acompa-
nhamento ou sua medicao, o digital deve ser posto a servico de professores
formados e competentes, sob estritas condicoes de adaptacdo contextual e
inovacao pedagégica.

Tendéncias emergentes na Franca

O surgimento de novos atores, a crescente complexidade do ato de educar
dentroeforadasaladeaulaeaemergénciade novasformasde educacdo com-
partilhada estao, sem divida, entre as evolucoes marcantes da escola francesa
nesses Ultimos 20 anos. Distanciando-se de sua tradicao de hermetismo a toda
interferéncia externa e de valorizacao da uniformidade do servico educacional,
o ensino obrigatério na Franca iniciou um movimento irreversivel em direcao a
uma parceria multiforme.

Oancoramento territorial constitui uma resposta ao esclerosamento da gestao
centralizada, diante da massificacdo da educacio, que tornou mais necessaria
uma coordenacao local, em estreita proximidade com os atores. Isso passa por
uma maior autonomia das equipes e escolas, com uma tutela administrati-
va central que assume a forma de uma contratagao por resultados. No cerne
desse movimento, a relacdo com as coletividades locais evoluiu significativa-
mente. Prefeituras e conselhos regionais ou departamentais nao se limitam
mais a fornecer prédios e recursos materiais e tém investido progressivamente
no campo dos contetidos por meio da formulacio de politicas educacionais
locais. Essa evolucao, no entanto, deve fundar-se num dialogo entre equipes
pedagdgicas que ainda pena para se estabelecer.

Dentro dessa mesma dinamica de dialogo, esforcos tém sido empreendidos
pelas equipes no sentido de melhor acolher os pais e envolvé-los no acompa-
nhamento educacional das criangas, atendendo a uma demanda da parte des-
tes por vezes percebida, com ou sem razdo, como uma intrusdo. As familias,
em especial as abastadas, tém investido cada vez mais tempo e dinheiro na
educacgio desseus filhos e, como resultado, a Franca se tornou o maior mercado
europeu de apoio extracurricular a escola. Em contrapartida, os pais exigem
um retorno desse investimento extras em termos de obtencao de um diplo-
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ma e de insercdo profissional, o que contribui para tensionar a relagao com os
educadores.

Segundo a OCDE, as despesas privadas com educacdo nos paises-membros
aumentaram 45% entre 2000 e 2011. Os atores do meio médico-social, por sua
vez, também estao mais presentes nas escolas, quer fisicamente (auxiliares
da vida escolar, notadamente), quer pela adocao de mecanismos de parce-
ria visando ao bom desempenho educativo das criancas acompanhadas por
fonoaudidlogo ou por um nucleo médico-psicolégico. A conjuncao dessas
colaboracoes é portadora de um potencial extraordinario na medida em que
aumenta as chances de as criangas expressarem seus talentos dentro e fora da
escola. Entretanto, também influi fortemente na vida da escola e no exercicio
da profissao do educador, em proporcoes ainda nao verdadeiramente conhe-
cidas ou reconhecidas.

A coeducacao, ao multiplicar o nimero de adultos e atores em torno da edu-
cacao, em sala de aula e fora dela, também aumenta potencialmente a com-
plexidade do ato de educar. A agenda de diretores pedagdgicos e docentes
tem reservado cada vez mais espaco para reunioes de coordenacao e esforcos
de descompartimentacao, as vezes em detrimento de suas tarefas principais.
Pode parecer paradoxal apelar a um recentramento nos principios fundamen-
tais da pedagogia, num contexto em que os diversos atores na hierarquia da
escola, incluindo diretores, coordenadores e professores nunca foram tao soli-
citados por seus parceiros fora da sala de aula.

Educadores “destituidos” da primazia
no processo educacional?

O periodo recente tem sido marcado por uma participacdo mais efetiva das
disciplinas cientificas (neurociéncias cognitivas, cronobiologia...) na defini-
¢ao de novos métodos e instrumentos de aprendizagem. Embora essas novas
abordagens nao raro contribuam para comprovar cientificamente a eficacia
de métodos pedagdgicos até entao adotados de forma intuitiva, a irrupcao
desses novos métodos ameaca “tornar obsoleta” a expertise pedagdgica dos
educadores.
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Diante desse contexto em que o cientifico parece se sobrepor a experiéncia
pedagdgica, os educadores tém, surpreendentemente, apresentado pouca re-
sisténcia até o momento. Além disso, como ja dito mais acima, a transferéncia
(ou repasse) da superacio de eventuais dificuldades dentro da sala de aula
para profissionais externos a ela (psicélogos, fonoaudiélogos etc.) seria um si-
nal de descompromisso, por parte dos educadores, ou de perda de confianca
(emsi proprios ouda familiaem relagio a eles)? Numa época em que nunca foi
tao forte a demanda social por uma educacao de qualidade, a diminuicao da
prerrogativa dos educadores em diversos niveis do processo de ensino e apren-
dizagem suscita questionamentos e pode constituir um fator de desmotiva-
¢ao, ao desestimular a producao de um saber reflexivo por parte dos proprios
educadores.

A formacdo de adultos em busca de
um novo félego

Arequalificacdo profissional tem potencial para se tornar uma alavanca capaz
de atenuar os efeitos do desalento e da estigmatizacao dos desempregados,
mas uma politica efetiva nesse sentido ainda enfrenta muitos desafios. Na
Franca, o sistema de formacao de adultos, direta ou indiretamente organiza-
do pelos poderes publicos, se distingue daqueles encontrados na maioria dos
outros paises europeus, que se dividem entre concepcoes liberais, em que o in-
dividuo é estimulado a construir sua propria estratégia de acesso aos saberes,
e em sistemas fundados em maior participacao de organizacoes profissionais
e sindicais.

As recentes reformas da formacao continuada (Droit individuel d la formation
[Direito individual a formacao], substituida pelo Compte personnel de formation
[Conta pessoal de formagdo] — que procura combinar um direito individual a
formacao, baseado numa cota de horas para atividades de aperfeicoamen-
to, com uma complexa regulagao administrativa — fazem pairar uma pesada
ameaca sobre a perenidade do sistema de formacao continuada francés. Este
é marcado pelos efeitos de dispositivos razoavelmente adaptados as grandes
empresas e profissoes superiores, porém demasiado complexos para atender
as necessidades das pequenas empresas e assalariados pouco qualificados. Ja
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a formacao dos jovens em insercao e dos desempregados é fragmentada en-
tre varios financiadores publicos e privados ou mistos, o que gera inimeras
disparidades em termos de acesso e eficacia. O sistema francés de formacao
de adultos parece estar perdendo o folego, sem delinear uma estratégia que
Ihe permita responder de forma equilibrada aos desafios sociais e econémicos
com que se vé confrontado®.

Apesar da escalada do desemprego de massa, as dificuldades econémicas
levaram a maioria dos Estados europeus a privilegiar a formacao inicial. Essa
op¢ao nao assumiu as mesmas formas em todo lugar, mas limitou o alcance
das politicas de promocao social e profissional voltadas para adultos que
fracassaram na escola ou exercem empregos menos qualificados (e com maior
chance de desaparecer). Em 2013, o esforco na formacao dos desempregados
beneficiou 660.500 pessoas no continente. A aquisicio de uma nova qualifi-
cacgao atinge, portanto, apenas 2% dos desempregados, sem que se possa dis-
tinguir as formacoes que de fato resultam na obtenciao de um nivel superior
de qualificacdo daquelas que apenas contribuem para uma mobilidade hori-
zontal.

N3ao se trata apenas de fixar metas ambiciosas de formacao para essa popula-
cao mais fragilizadas, mas também de dar um sinal forte as empresas parcei-
ras por meio da exigéncia de qualidade e da pertinéncia dos cursos de qualifi-
cacgao oferecidos. O objetivo de um rapido retorno ao trabalho apés formagoes
(ou requalificacoes) breves revela-se uma ilusao na maioria dos casos—como é
confirmado pela massificacdo do desemprego de longa duracgdo e a crescente
precarizacio de boa parte dos menos qualificados.

Além disso, os objetivos legitimos da formacao continuada nao bastam para
transforma-la num instrumento de incremento da qualificacdo e competén-
cias da populagdo ativa sintonizado com as mutagoes tecnoldgicas e organiza-
cionais. O sistema de formagao continuada se encontra, assim, na confluéncia
entre um papel paliativo em relacao ao sistema educacional e aos processos
informais de formacao propiciados pelo digital, e um papel motor no acompa-
nhamento dos assalariados dispostos a progredir profissionalmente. Esta pro-
blematica é exacerbada pelo prolongamento do tempo de vida no trabalho e

19. Santelmann, Paul. “La formation continue en France. Pour une réforme & la hauteur des enjeux”.
Futuribles, n° 410, janeiro-fevereiro de 2016, p. 53-67.
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pela necessidade de conter o declinio e ocaso de muitos assalariados no meio
da carreira e da vida ativa.

A simplificacdo dos dispositivos de formacao continuada passa por um novo
pacto de confianca entre os 6rgaos de formacao, as empresas e as pessoas. Re-
pensar uma estrutura administrativa marcada pela dispersao e segmentacao
dos espacos de decisao ndo é, porém, tarefa simples.




A neurociéncia e o
futuro da educacdo

Um outro jeito de aprender e ensinar

Jean-Luc BERTHIER!

Apoiando-se em alguns experimentos lancados na Franga, particularmente no dmbito
das “cogni'classes”, Jean-Luc Berthier mostra neste artigo de que forma as pesquisas
em neurociéncia, no que permitem melhor compreender as funcionalidades do cérebro,
oferecem novas vias de aprendizagem e podem contribuir para a evolugdo dos métodas
educativos.

O autor apresenta uma série de novas modalidades educativas que visam facilitar a
memorizacao, captar melhor a atencdo, diferenciar as praticas de acordo com o perfil
do aluno etc. Descreve etapads necessdrias para a elaboragdo de um projeto pedagdgico
fundado nas ciéncias cognitivas, a partir dos caminhos que tém sido experimentados.
Expade, por fim, as possibilidades oferecidas pelo recurso d inteligéncia artificial nas pra-
ticas educativas, com o proposito de ajudar o aprendizado dos estudantes e o trabalho
dos professores, e ndo substitui-los.

Essas novas vias educativas sdo animadoras, mas requerem uma formagdo ad hoc das
equipes docentes e a participacdo de todos os atores do sistema (educadores, alunos e
gestores), 0 que néo é pouca coisa! |

1. Antigo responsavel pela formacio dos quadros de direcio da Education nationale, responsavel pela orga-
nizagdo Apprendre et former avec les sciences cognitives.

Publicado originalmente como “Les neurosciences et l'avenir de I‘éducation”,
Janvier-Fevrier 2019 - Revue Futuribles n° 428.
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Avalidagéo cientifica dos mecanismos cognitivos da aprendizagem pelos
pesquisadores conduz a implementacdo, em sala de aula, de novas ou re-
novadas modalidades que abrem a via para uma pedagogia do futuro. Quais
sao suas alavancas e perspectivas?

A performance do aluno nio deve ser o tnico resultado a ser observado, mas
sim a dindmica entre todos os atores envolvidos: educadores, diretores, super-
visores, outros profissionais da educacio, familias e, claro, os estudantes. As
observacoes coletadas e analisadas por um grupo de pesquisadores com base
em cerca de 500 “cogni‘classes” realizadas na Franga, convergem no sentido de
tentar entender quais dessas novidades e experimentos produzem resultados
melhores para todos.

Conceito criado na Franca pela organizacao “Apprendre et former avec les
sciences cognitives” [Aprender e educar com as ciéncias cognitivas], a
cognitlasse se define como uma classe que experimenta modalidades pedagé-
gicas inspiradas nas ciéncias cognitivas. Sao propostas cerca de 30 modalida-
des de aplicacdo, algumas delas brevemente citadas neste artigo. Para saber
mais, consulte o site http://sciences-cognitives.fr/

Mutacdo irreversivel das profissoes
da educacao?

Uma das primeiras conclusdes é que o aporte da neurociéncia cognitiva nao
podera se concretizar em sala de aula sem que ocorra uma profunda mudanca
em todas as profissoes da educacao, a comecar pela do préprio educador. Pois
levar em consideracao os conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro
(memorizacao, compreensao, participacao ativa, atencao e inibicao) coloca ir-
reversivelmente em xeque a concepgao que cada ator do sistema educacional
tem sobre o modo como o aluno aprende e a forma como ele deve seracompa-
nhado e estimulado em seu processo de aprendizagem.

Ja n3o se trata de apenas deixar-se guiar por intuicoes, algumas das quais se
mostram justificadas a posteriori — pedagogia ativa, beneficios da técnicas de
ativacao da memoria etc.—, mas de se amparar em dados validados pela indis-
pensavel metodologia cientifica da pesquisa fundamental. Nao é mais aceita-
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vel se conformar com a defasagem existente entre o consenso sobre a eficacia
de alguns mecanismos cognitivos para o aprendizado e as praticas pedagé-
gicas correntes, defasagem esta que contribui para gerar dificuldades, senao
desigualdade na escola. Quais mudancas sao, entao, esperadas?

m 0 educador torna-se um “pesquisador em a¢ao” (ou um “pesquisador pra-
tico”). Como a ciéncia nao cessa de evoluir, é preciso aceitar que ela, a passos
lentos, convide a uma evolucao das praticas. Ocorre que é imenso o fosso
entre as conclusoes da pesquisa fundamental e seus desdobramentos pe-
dagdgicos. Afirmar, por exemplo, que a memorizacao é melhor quando o
aluno se faz perguntas (a chamada memorizacgao ativa) do que quando Ié e
relé suas anotacoes nao basta para fornecer aos educadores as ferramentas
adequadas para aplicar esta técnica da forma mais adequada. E preciso que
eles concebam, se apropriem e testem técnicas que de fato comprovem sua
eficacia. Ha ai um longo caminho de tateamentos, que depende da discipli-
na, do conhecimento, das competéncias, até mesmo da idade, de cada edu-
cador. Essa atitude de “pesquisador em a¢ao” é nova na profissao, e o direito
ao erro faz parte dela. Para quem nao se permitia hesitar ou cometer um en-
gano diante dos alunos, a certeza nao é mais de bom tom.

A introducdo de novas praticas (sala de
aula invertida?, écrimurs?, fichas de orga-
nizacao, sequéncias de memorizagao com
percursos personalizados) exige, para ser
eficaz,uma dinimica de equipe. A evolu-
cao dos métodos de aprendizado hoje se
faz coletivamente, ou fracassa. A varias

maos é que se constrdi a credibilidade de

© Danielala / Shutterstock

novas modalidades junto aos alunos, aos
colegas mais céticos, aos gestores dos es-
tabelecimentos e aos pais.

B E exigida coeréncia entre todos os parceiros educacionais. O aluno “veicu-

2.Nasaladeaulainvertida, os alunos elaboram o contetido em pequenos grupos, sem preparagao prévia, a
partir de elementos obtidos na internet ou de materiais fornecidos.

3. Mural disposto na sala de aula para realizacao de trabalho colaborativo em pequenos grupos. [Ecrimur =
écriture ou écrire (escrita, escrever) + murs (paredes). N. T.]
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|a” 0 mesmo cérebro na escola e no estudo das diversas disciplinas, na vida
familiar e em todo seu entorno. Tomemos como exemplo o sono. Todos os
agentes do processo educacional deveriam saber do impacto de um sono
suficiente e regular (ou da auséncia dele) para a fixacdo na memoria e a per-
manente reorganizacao dos contelidos adquiridos. O mesmo se pode dizer
em relacdo ao controle do pensamento, da atencao, do préprio corpo e de
seus ritmos. Todas essas variaveis nao podem estar circunscritas a “caixinha”
saladeaula, e sim envolver todos os adultos que fazem parte do processo de

aprendizado dojovem.

m E indispensavel o concurso dos gestores educacionais (direcio e supervi-
sa0). Afinal, sdo eles que abrem a escola para as tematicas neurocientificas
e, assim, contribuem para criar as condicOes favoraveis para o éxito de qual-
quer iniciativa (acolhimento de especialistas, composicao das equipes, defi-
nicao das implicacdes e limites do projeto, assim como de sua continuidade
de um ano para outros, redistribuicao dos horarios etc.). Detém a chave de
entrada e o poder de aceleracao e difusao, de valorizar as iniciativas e identi-
ficar e superar os obstaculos.

Cada vez mais, os educadores depositam nos aportes das ciéncias cognitivas
uma expectativa consideravel. O sistema atual, satisfatério para formar os
“melhores alunos”, é também um dos “melhores” para excluir os mais frageis
e, assim, gerar desigualdade escolar. Rotinas pedagdgicas aplicadas a um
corpo de alunos outrora composto essencialmente (ou principalmente) por
criancas das classes favorecidasja nao se adaptamao vasto plblico estudan-
til de hoje (com o maior acesso ao sistema escolar em todo o mundo). Essa
falta de sintonia com os novos tempos simplesmente nao é mais aceitavel.
Explicam as ciéncias cognitivas:

H Compreender pressupoe conhecer: palavras, conceitos (e seus sentidos),
parametros, referéncias. Nem todos os alunos possuem a base cultural ne-
cessaria para galgar os niveis de profundidade da compreensio. E preciso
revisitar as técnicas de memorizacao e aquisi¢ao de longo prazo dos conte(-
dos-chave levando em conta questoes como limite da sobrecarga cognitiva
e span mnésico*ou lancando mao de recursos e estratégias como memori-

4. Span mnésico é o nimero maximo de elementos independentes que a memédria de trabalho consegue
reter no curto prazo para a realizacdo de uma tarefa.
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zacao ativas, feedback imediato®, tessitura de vinculos, revisdes em intervalos
expandidos’ e spaced learning (aprendizagem espacada)®.

B A capacidade atencional é um dos preditores do bom desempenho na es-
cola e navida. O que faz a escola para desenvolvé-la? Alunos e educadores
conhecem seus mecanismos?

B Sabe-se aplicar a cada aluno conceitos como dificuldade desejavel, zona
6tima de aprendizagem?®, ou as técnicas de diferenciacao? Oferecem-se so-
|ucoes ao aluno com dificuldades, propondo-lhe um percurso personalizado
de memorizacgao, compreensao e realizacao das tarefas, que leve em conta
sua historia e base cultural, seus conhecimentos e sua velocidade de assimi-
lacdo? Ferramentas de inteligéncia artificial com apoio nas ciéncias cogniti-
vas comecam a dar respostas para tais desafios.

Evolucdo, porém, ndo é revolucdo.

Nao se deve esperar que o rendimento dos alunos dispare de forma equanime
com a introducao das ciéncias cognitivas em sala de aula. Trata-se, com base
nas competéncias individuais, de revisitar as praticas, ajustando-as, aprimo-
rando-as, questionando-as. E, pouco a pouco, o edificio escolar em seu con-
junto-sistema produzira resultados. O que podemos dizer é que os primeiros
sinais sdo portadores de esperanca. Como elaborar um projeto pedagégico
fundado nas ciéncias cognitivas?

Nossa equipe (do projeto de pesquisa “Apprendre et former avec les
sciences cognitives”) acompanha cerca de 500 iniciativas de cogni'classes, cujo

5. Fazer-se uma pergunta é muito mais eficaz para a memorizacio de longo prazo do que simplesmente ler
ereler.

6. A retificacdo de um erro ou de um mal-entendido é mais eficaz quando a resposta correta ocorre o mais
préximo possivel da pergunta.

7. Para consolidar um conteido na memodria, é indispensavel reativar esse contetido para ele ser adquirido
no longo prazo, mas os intervalos entre as revisdes podem ser cada vez mais espacados. A revisdo periddica
nao é a mais eficaz.

8. O cérebro aprende também quando n3o tem consciéncia de estar aprendendo: é benéfico espacar as
aprendizagens.

9.0u zona de desenvolvimento proximal, como conceituada pelo psicélogo e pedagogo Lev Vygotski.
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propbésito é mobilizar pelo menos um (no ensino primario) ouvarios (no secun-
dario) professores em torno de diferentes caminhos pedagégicos relacionados
a quatro eixos-chave: memoriza¢ao, compreensao, atencao, participacao.

O trabalho se desenvolve em quatro etapas:

1° etapa: informacdo-sensibilizacdo

Qualquer projeto com esse objetivo nao pode ser implementado sem a prévia
aquisicao por parte dos educadores de sélidos conhecimentos-chave sobre os
mecanismos cognitivos do aprendizado. Evitar (ou banir) os neuromitos™, ter
uma visdo clara do funcionamento das memdrias (semantica, procedural, epi-
sodica, de trabalho), das funcdes executivas que permitem tratar as informa-
¢oes (inibicao, atencao, decisao, planejamento e estratégias, flexibilidade), da
construcdo da compreensao e da atencio.

O primeiro passo é a aproximacao-sensibilizacdo-apropriacao desses conhe-
cimentos quer durante a formacdo dos professores (Ecoles supérieures du
professorat et de I'éducation™) quer durante uma formacao continuada (M@
gistére™”, FIL®, incentivo & interformacdo no Ambito do estabelecimento for-
mador™).

10. Neuromitos sdo algumas ideias oriundas de dados neurocientificos que, porém, ndo passam de especu-
lagdes e cabam sendo derrubadas posteriormente. (N. T.)

11. *Curso superior que visa a formagao de professores do ensino fundamental e médio, e orientadores ed-
ucacionais. (N. T.)

12. ** Plataforma governamental que oferece cursos de formagao a distancia a todos os profissionais do
magistério publico francés. (N. T.)

13. As formations d'initiative locale (FIL) atendem a necessidades manifestadas e detectadas nas escolas e vém
apoiar as estratégias desenvolvidas no seio dos estabelecimentos (projeto digital, projetos educativos...).

14. 0 estabelecimento formador [cf. établissement apprenant] funda-se no conceito de que a formagao con-
tinuada e a evolugdo das praticas sdo mais eficazes dentro do prdprio estabelecimento, através de estagios
internos, da transmissao de colega para colega.
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2? etapa: elaboracéo do projeto

Fundado em eixos validados pela ciéncia, o projeto é estruturado por uma
equipe pedagdgica em torno de objetivos operacionais. Diversas trilhas coe-
rentes sao implementadas ao longo do ano, com espirito de experimentacao,
mas com o cuidado de ndo fazer dos alunos cobaias. E preciso definir as con-
dicdes adequadas de realizacdo: organizagao do espaco (disposicao da sala
para atividades em grupo', mobiliario apropriado, écrimurs, locais de duplo
ensino) e dos horarios (reservados, por exemplo, para memorizacgao, percursos
diferenciados e tempo para discussao), mobilidade dos alunos, pedagogia in-
vertida e uso de ferramentas digitais.

3? etapa: implementacéo

Aimplementacao é estruturada pela escolha muito precisa e coerente das es-
tratégias e dos caminhos a serem seguidos. Por exemplo:

—Em que medida, e de que forma, desenvolver o (auto) controle do pensamento?
> Sessoes de tranquilizacao, exercicios de observagao, aula em cinco tempos'.

—Qual a organizacio da equipe no que tange as modalidades de avaliagao? »
Multitesting” e avaliagdo diferida, mesclagem das formas de relembrar conte-
(dos, avaliagdo por contrato de confianga™.

— Quais as estratégias comuns para que a memo-
rizacdo se torne uma atividade plena no tempo
presencial? > Sequéncias de técnicas/exercicios
com ou sem ferramentas digitais, testes de reativa-
¢ao, arguicao em dupla, recapitulagao dos pontos

© Syda Productions / Shutterstock essenciais no final da aula.

15. Neste caso, os alunos trabalham em pequenos grupos cuja composi¢ao pode ser homogénea, com
etapas individuais e coletivas, e seguindo um roteiro.

16. Desenvolvimento da aula incluindo varias aplicagbes preconizadas pelas ciéncias cognitivas: apreensdo
do contetido sem tomada de anotacdes (aten¢do), recuperagdo e corre¢io, atividades de compreensao, apli-
cagdo (transferéncia) e memorizagdo dos principais pontos estudados.

17. Reativagdo planificada de contetidos memorizados através do método dos testes.
18. APCC ou avaliagdo por contrato de confianca, técnica de avaliagio e preparagdo para a avaliagdo desen-
volvido por André Antibi. [EPCC, évaluation par contrat de confiance]
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42 etapa: coleta das observacées e regulacéo

O educador pratico-pesquisador observa muito atentamente os efeitos das
praticas sobre os alunos. Institui indicadores pertinentes relativos a retengao
do contelido, 3 motivacao e a participacao, assim como a aquisicao dos auto-
matismos indispensaveis para liberara memaria de trabalho a fim de otimizar
o tratamento da informacao e a reflexdo. O ideal seria equipes de especialistas
externas coletarem e analisarem esses dados. E urgente estabelecer entre pes-
quisadores e educadores pontes que permitam construir uma “ciéncia aplica-
da da educacdo’ (defendida por Elena Pasquinelli). Tal é a proposta de nossa
equipe, e de organizacdes como a plataforma Lea.fr, que inclui uma editora
(Nathan) e uma equipe de pesquisadores (LaPsyDé™). Esses resultados sao
preciosos tanto para as equipes de terreno como para os responsaveis institu-
cionais e de pesquisa.

As estratégias de participacdo mais praticadas
Em torno da memodria

M Selecdo dos conceitos e métodos essenciais que permitam ao aluno cons-
truir uma base sélida e acurada de conteidos-chave para conseguir galgar
os niveis de complexidade, de acordo com os objetivos definidos. O cérebro
do aluno é quantitativamente restrito num tempo de exposicao e aquisicao
determinado. A experiéncia mostra que é preferivel aprender menos, mas
melhor. Cabe aos educadores indicar os pontos essenciais sobre os quais irao
se construir as estratégias de compreensao, consolidacao, treinamento.

B Criacdo de suportes e planificacdo das revisoes para fixar os rastros mnemo-
nicos: fichas de memorizacdo?, cadernos de reativacio, flash cards (pergunta
e resposta nao aparecendo em simultaneo) para softwares de memorizacao
com percursos personalizados; e instituicao de um calendario de revisoes
expandidas por meio de multitesting.

19. Laboratoire de psychologie du développement et de I'éducation de I'enfant (CNRS, Centre national de la
recherche scientifique).

20. Documento em papel trazendo contetidos-chave, apresentado em duas colunas, com as perguntas a es-
querda, as respostas a direita. O aluno esconde a resposta, faz-se a pergunta e confere, segundo o principio
da memorizagdo ativa.
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B Introducao de sequéncias de memorizagao em sala de aula. Por que deixar
como tarefa de casa esse ato-chave do aprendizado, sendo que muitos alu-
nos se omitem ou nao sabem efetua-lo de forma eficaz?

W Pratica de testes, os quais ja nao sao vistos como modalidades de avaliagao,
mas como técnicas de memorizacao.

Em torno da compreenséo

B Utilizagao de fichas mentais, que identificam os elementos de um sistema
ou problematica e os organizam com base em uma articulagao légica e hie-
rarquica.

B Conhecimento preciso do vocabulario e do sentido dos conceitos maneja-
dos, o qual é determinante para uma boa compreensao.

B Explicitacdo, “‘oralizagdo” por parte do aluno.

Em torno da atencéo

W Conscientizacdo, tranquilizacao e controle do desenvolvimento do pensa-
mento: técnicas derivadas da mindfulness”, que podem se desdobrar em di-
ferentes formas, do “calmo e atento como uma ra"?? aos exercicios de respira-
¢3o e meditacdo de atencdo plena.

B Cruzamento da psicologia do aluno com a pedagogia e o funcionamento do
cérebro para melhor explorar a aprendizagem e o desenvolvimento dos jo-
vens (LaPsyDé).

B Técnicas que ajudam os alunos a prestar mais atencao a prépria atencao

21. Oumeditagdo de atengdo plena. Atencao plena é o processo psicoldgico que consiste em focar a atengao
em experiéncias vividas no momento presente, podendo ser desenvolvida pela pratica da meditagdo e por
outras técnicas.

22.* No original: Calme et attentif comme une grenouille, referéncia ao livro de medita¢do para criancas de
Eline Snel (Paris: Les Arénes, 2012). (N. T.)
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(programa ATOLE [lAttention a I'école], desenvolvido por Jean-Philippe La-
chaux).

B Sequéncias e jogos voltados para o aprimoramento da atencao seletiva: ri-
gor de um desenvolvimento matematico (Mathador), observacao de um es-
quema cientifico, respeito as regras gramaticais etc.

Em torno da participacéo ativa

B Técnicas de aprendizado em grupo com aplicacdo de regras simples como
roteiro, personalizacao dos papéis, alternancia de grupos heterogéneos e
homogéneos, sequenciamento das etapas de trabalho individual e coletivo
dentro do grupo, objetivando o desenvolvimento das competéncias psicos-
sociais (saber ouvir, respeitar, se expressar, produzir no coletivo).

M Sala de aula invertida, em que um grupo de alunos trabalha em modo pes-
quisa-producao sobre um tema nao tratado pelo professor. Ocorre assim
uma inversao de papéis entre educador e aluno. Essa técnica pode ser prati-
cada poralunos de todos os niveis.

M Tutoria aluno-aluno: o que mais aprende ndo sendo aquele que se imagina!

Conscientizar os alunos em relacdo a sua
propria cognicdo

W Unanimidade entre os educadores: os jovens adoram saber como eles mes-
mos aprendem, memorizam e esquecem, como se desenvolve a atencdo e a
inibicdo, por que 0o memorizar é subjacente ao compreender, por que o cére-
bro ndo pode transferir impunemente seu lastro para memdarias externas,
quais sao os mecanismos do sono ou da adi¢ao?

B Quando o aluno conhece mais sobre sua propria cognicao, ele se torna se-
nhor de sua metacognicao, adere as novas modalidades propostas pelos
educadores e aprende a aprender. Torna-se paulatinamente responsavel e
autbnomo em sua postura de estudante.
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Inteligéncia artificial: expectativa fundada ou
efeito adesdo?

As funcionalidades oferecidas pelas ferramentas da inteligéncia artificial para a
aprendizagem sao revolucionarias? Nao, a maioria ja é conhecida desde muito
tempo. O atual estagio de pesquisa e desenvolvimento é antes sua articulacao
com vistas a elaboracao de planos de ensino pedagogicamente pertinentes, que
ultrapassem os limites do educador para, por exemplo, diferenciar os percursos,
multiplicar as oportunidades de interatividade, testar uma classe em poucos
minutos, acompanhar passo a passo cada aluno em tempo real.

Ird a maquina substituir-se ao educador e tornar-se o tutor inteligente ideal?
Certamente que nao. A inteligéncia artificial € um recurso necessario, mas nao
suficiente. O educador conserva o poder de observacao, de comunicacio sutil
adaptada a cada aluno, para encontrar as palavras compreensivas e/ou exi-
gentes que definem a qualidade do pedagogo. Maquina alguma é capaz de
substituir essa relagao humana. Quando maquina e humano atuam em total
complementariedade, os resultados sdo comprovados.

O que propoem as startups candidatas ao mercado instaurado pelo Ministério
da Educacao Nacional (dispositivo Partenariat d'innovation et intelligence artifi-
cielle)? Basicamente, relacoes estudante-maquina assentadas em argumentos
validados pelas ciéncias cognitivas:

B Percursos de aprendizagem per-
sonalizados e automatizados. m
Gracas ao armazenamento de

&
informacdes coletadas pelo his- IA%
- " A

“»4%
térico de tentativas/erros de cada &
aluno, sua reatividade e velocida-

de de aprendizagem, softwares -
que otimizam o percurso indivi- © TierneyM) / Shutterstock
dualizando a revisao, o nidmero e
nivel de dificuldade de cada atividade, a recapitulacao para consolidacdo. A
progressao resulta de calculos estatisticos baseados em algoritmos compro-
vados que permitem elaborar percursos otimizados a partir de uma base de
milhares de exercicios. Estamos no cerne da diferenciacao pedagégica.
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H O aluno é levado a formular hipéteses, conceber procedimentos exploratd-
rios (principio do cérebro bayesiano ou estatistico), raciocinar e se confron-
tar com o erro (tratado como algo positivo) para supera-lo.

B Automatizacao e sentido se constroem concomitantemente. Tal é o prin-
cipio de uma aprendizagem que conjuga os processos de memorizacao e
compreensao, com ambos se alimentando mutuamente. Recursos de con-
solidacio asseguram a transformacdo dos conhecimentos adquiridos em
procedimentos, liberando assim a memoria de trabalho para melhorar a
reflexdo e a resolucio das tarefas.

B Um motor de recomendacao atua como um tutor, armazenando e analisan-
do as respostas e reacoes do aluno.

B Sistemas de reconhecimento de escrita e de transcricao fala-escrita per-
mitem que a tela faga as vezes de caderno digital. Isso d4 aos mais pequenos
a possibilidade de aprenderem a escrita e se beneficiarem com conselhos
orais personalizados e de interagirem com a maquina.

B A interatividade é uma funcao-chave, que atende a regra do feedback ime-
diato para dirimir mal-entendidos, definir contornos seméanticos e corrigir
0S €erros.

B Um dialogo personalizado (principio do chatbot) pode se estabelecer entre
maquina e aluno.

B O educador dispoe de um quadro de bordo (dashboard) sobre a progressao
de cada aluno atualizado em tempo real, como também de parametros so-
bre o conjunto do grupo. Ele pode assim ser aconselhado na elaboracdo do
planejamento das préximas aulas.

* % %

Aintroducao da neurociéncia cognitiva em sala de aula atende a um miiltiplo
objetivo: reposicionar o aluno na construcao de seus saberes, suas competén-
cias e seu saber/conhecimento, desenvolvendo-se como cidadao adaptado
ao mundo de amanha. Reduzir a dificuldade e a desigualdade escolares. Pro-
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mover novas posturas entre os educadores, alterando praticas ultrapassadas
—passando, por exemplo, do face-a-face para o lado-a-lado.

Reconsiderar o papel (e a fun¢ao) do erro, tanto para os alunos como para os
educadores. Permitir que os jovens sejam coautores das pesquisas sobre neu-
rociéncia cognitiva por experimentacdo, em complementariedade com os
pesquisadores. Integrar os quadros de direcao e supervisao em um novo mo-
delo de gestao e acompanhamento que possibilite a abertura para as peda-
gogias do futuro. Estimular que todos os os atores do processo formativo se
apropriem dos conhecimentos-chave do funcionamento do cérebro e atuem
em coesao.H
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Inteligéncia artificial:
oportunidades e riscos

ANDRE-YVvEs PORTNOFF € JEAN-FRANCOIS SoupizeT!

A inteligéncia artificial (1A) tem merecido uma atengdo sem precedentes devido a um
salto para frente ocorrido nos iltimos anos pelo efeito combinado de quatro fatores:
0 avango das comunicacoes, que permite transmitir enormes volumes de informacgao
e todas as formas de expressio em escala planetaria a velocidade da luz, a aumento
exponencial da poténcia de calculo (medido em trilhdes de operacdes por segundo) de
processadores, a explosdo dos dados disponiveis on-line e o progresso dos algoritmos de
aprendizado.

Emerge, assim, todo um novo ecossistema, escrevem André-Yves Portnoff e Jean-Fran-
cois Soupizet. Alguns especialistas, defensores da “singularidade tecnolégica”, chegam
aacreditar que a I1A assumira o controle do planeta, afirmacdo firmemente contestada
pelos autores, os quais destacam a necessidade de se repensar a reparticio dos papéis
entre homens e maquinas, assim como a relagio entre ambos. Além disso, eles obser-
vam que a difusdo da IA entre as empresas ndo se encontra assim tdo adiantada; pois
implica em profundas mudancgas nas formas de organizagao, de gestdo... uma revolu-
cdo cultural que ndo acompanha o vritmo das novas tecnologias!

Ja quando se referem aos atores envolvidos, destacam o conflito que opde os novos
entrantes (os gigantes da internet americanos e chineses) ds empresas tradicionais, e
também aos Estados, cuja soberania se vé seriamente abalada. Estes, porém, talvez

1. André-Yves Portnoff é diretor do Observatdrio da Revolucgdo da Inteligéncia da Futuribles, consultor em
prospectiva e gestdo da mudanca, membro do comité de redacdo da Futuribles e conselheiro cientifico da Fu-
turibles International. Jean-Francois Soupizet, ex-funcionario da Comissdo Europeia, é consultor em desen-
volvimento internacional e estratégias digitais, e conselheiro cientifico da Futuribles International. Ambos
realizaram uma pesquisa sobre o tema para a associacdo Futuribles International, que resultou em uma
Andilise prospectiva intitulada “Intelligence artificielle, vers un basculement du monde?”, lancada no final do
verdo de 2018, que forneceu subsidios para o presente artigo.

Publicado originalmente como “Intelligence artificielle: opportunités et risques”,
Septembre-Octobre - Revue Futuribles n® 426
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descubram futuramente na |A meios para articular um novo poder, seja para melhor
ou para pior...

Neste artigo, Portnoff e Soupizet se arriscam a esbogar alguns futuros possiveis, nio
propriamente cendrios, mas modelos contrastados: o do “pan-optico digital privatiza-
do”, marcado pela supremacia dos gigantes do digital; o do “pan-éptico digital estati-
zado’, ilustrado pela colisdo de interesses entre os gigantes da informatica e o poder
politico chinés; o do “longo prazista esclarecido”; e o “das criminalidades digitais”. Ao
fazer isso, demonstram uma vez mais o quanto as tecnologias sao facas de dois gumes e
qudo importante é nossa responsabilidade no momento de fazer escolhas que influirdo
no futuro por muito tempo. B

inteligéncia artificial (IA) corresponde a um antigo sonho da humanida-

de. A criagao de seres vivos artificiais ja era evocada por Homero; dos pa-
tos de Vaucanson as ficcoes mais recentes, a ideia atravessou os séculos. Mas
somente nos anos do pés-guerra é que Alan Turing formula seus principios
tedricos, seguido por Marvin Minsky, o qual define a IA como “a construcio de
programas informaticos que efetuam tarefas até o momento realizadas mais
satisfatoriamente por seres humanos”. Escolhido em 1956, o termo denota
uma visao antropomorfica que se presta facilmente a atribuicao de vontade e
intencoes a ferramentas; desperta tanto temores como expectativas, por vezes
pouco razoaveis, que obscurecem os debates acerca de um fenémeno cuja ca-
pacidade de gerar rupturas se torna cada vez mais evidente.

Quatro motores cruciais da IA

Em sua forma tedrica, a IA é um campo da ciéncia que permaneceu relativa-
mente na sombra durante décadas; enquanto tecnologia é que, mais recen-
temente, irrompeu a luz do dia. A IA tem ganhado terreno no ecossistema
digital a partir do momento em que um patamar critico de desenvolvimento
e difusao foi alcancado por quatro ramos cruciais do tratamento da informa-
¢do: a multiplicacao das redes possibilitada pelo avanco das comunicagoes,
a poténcia de calculo dos processadores, os meios de coleta e armazenagem
que permitem dispor de dados de todo tipo em grande escala (big data) e os




INTELIGENCIA ARTIFICIAL: OPORTUNIDADES E RISCOS

algoritmos capazes de analisar esses dados por meio de métodos de aprendi-
zagem (deep learning).

A teia das comunicacoes se estende ao planeta

No final do século 20, o sistema tradicional das telecomunicacoes era celebra-
do pelaUnido Internacional das Telecomunicacgoes (UTI, agénciada ONU espe-
cializada em tecnologias de informacao e comunicacdo) como sendo a maior
construcdo humana. De |a para cd, a internet tornou essa visao obsoleta. As
redes de comunicacdo digital interligam a maioria dos habitantes do planeta
e a quase totalidade dos dispositivos eletronicos; transportam vozes, musica,
imagens fixas ou modveis, documentos e instrucoes em tempo real, integrando
todas as demais midias—nisso que chamamos de “unimidia®’—e tanto permi-
tem a comunicacao entre dois individuos como possibilitam a qualquer pes-
soa acesso a uma audiéncia quase ilimitada. Em 1980, o telefone fixo contava
311 milhoes de assinantes, chegou a 1.261 bilhdo em 2006 e baixou para um
bilhao em 20163, retornando ao nivel de 2001, ano em que fora ultrapassado
pelo telefone mével. Desde entdo, a telefonia mével ndo parou de crescere, em
2016, havia 7.509 bilhdes de nimeros em operacgao no planeta®.

Ja o percentual de usuarios de internet, que sé se tornou disponivel para os par-
ticulares em 1989, passou, em 28 anos, de 0,05 % da populacio para 45,8 % em
2016. As redes sociais se impuseram com 1,9 bilhGes de assinantes no Facebook e
300 milhdes no Twitter em 2016, e nos dez Gltimos anos, a blockchain, protocolo
de transmissao, afirma oferecer revolucionarias condicGes de seguranca.

A expressao humana sob todas as suas formas se transmite atualmente a ve-
locidade da luz, mas a mesma rede fisica e virtual que veicula mensagens, pro-
jetos, sonhos e confidéncias pessoais também registra e guarda sua meméria,
como conserva a de nossas pesquisas e consultas, interesses e preocupacoes.

2. Portnoff, André-Yves; Dalloz, Xavier. “Les promesses de I'unimédia”. Futuribles, n° 191, outubro de 1994, p.
11-36.

3.Assinaturas de telefonia fixa, dados do Banco Mundial. Disponivel em: https://donnees.banquemondiale.
org/indicateur/ITMLT.MAIN. Acesso: 30 jul. 2018.

4. Assinaturas de telefonia moével, dados do Banco Mundial. Disponivel em: https://donnees.
banquemondiale.org/indicateur/IT.CEL.SETS. Acesso: 30jul. 2018.
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A poténcia de cdlculo

A poténcia de calculo vem crescendo de forma continua desde os anos 1960.
As sucessivas ondas de inovagoes foram todas recebidas como progressos: os
computadores reduziram seu tamanho até o ponto de caberem na palma da
mao, fizeram-se cada vez mais rapidos e potentes; uma poténcia que tem sido
cada vez melhor explorada por softwares e aplicativos. Essa evolucao esta re-
lacionada a da integracio dos circuitos e a capacidade de calculo, geralmente
medida em FLOPS (FLoating-point Operations Per Second). A poténcia de calculo
segue, grosso modo, a lei formulada por Moore em 1965° — uma previsao em
parte autorrealizadora que anunciava a duplicacao, a cada dois anos, do ni-
mero de transistores dos microprocessadores. Depois que, em 1964, a marca
de 1 milhdo de operagdes por segundo (megaFLOPS) foi ultrapassada pelo su-
percomputador americano “Control Data 6600”, essa capacidade passou, com
0 “Roadrunner”, para um trilhao de operagdes por segundo (petaFLOPS)” em
2008. No momento, China e Estados Unidos empreendem uma corrida rumo
a0 exaFLOPS por volta de 2019-2021%. A mais longo prazo, a revolugao do calcu-
lo quéntico® podera assumir o bastao.

A explosdo dos dados disponiveis

Paralelamente, a quantidade de dados digitais disponiveis na rede mundial
explodiu com a popularizagao dos computadores e dispositivos conectados a
ela. O funcionamento das infraestruturas pablicas e privadas, nossas ativida-
des individuais, coletivas, nossa presenca na internet e, notadamente, nas re-
des sociais, produzem muito mais dados do que aqueles que informamos vo-

5.0 que Gordon E. Moore, cofundador da Intel, formulava assim era tanto uma constatagao quanto um ob-
jetivo para a companhia, envolvendo investimentos que distanciavam seus concorrentes.

6. Fonte: Wikipédia. Disponivel em: https://frwikipedia.org/wiki/FLOPS. Acesso: 30 jul. 2018.

7.Giga: 10% tera: 10'%; peta: 10'; zeta: 107",

8. Wang, Brian. “New Supercomputers and the ExaFLOP Race”. NextBigFuture, 8 de janeiro de 2018.
Disponivel em: https://www.nextbigfuture.com/2018/01/new-supercomputers-and-the-exaflop-race.html.

Acesso:30jul.2018.

9. Forestier, Florian. “Les grandes manceuvres de l'informatique quantique”. Futuribles, n° 421, novem-
bro-dezembro de 2017, p. 44-46.
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luntariamente. A Internet das Coisas™, que inclui todos os objetos conectados
a rede que nos cercam, produzird, coletara e transferird cada vez mais dados,
potencializando as aplicagoes de |A, especialmente nos smartphones. Estao
anunciados para 2025™163 zettabytes armazenados, e o ritmo dessa acumula-
cao vem se acelerando: multiplicou-se por oito na tltima década.

Os algoritmos de aprendizado

Umainddstria tem se desenvolvido em torno dessa matéria-prima abundante
que sdo os dados de massa (ou big data)’?, uma vez que sabemos hoje como
obter mais valor ao analisa-los. Algoritmos, com efeito, permitem entender
os os dados e interpreta-los buscando correlacoes ou regularidades; também
tém explorado com renovada eficacia as técnicas estatisticas e o calculo das
probabilidades.

A novidade mais marcante vem dos sistemas de aprendizagem — machine
learning nos anos 1980, e deep learning™ por volta de 2010 —, redes neurais pro-
fundas, programas informaticos organizados em camadas interligadas por co-
municacoes sindpticas, inspirados na organizacao do cérebro humano. Essas
redes tém a capacidade de aprender sozinhas a partir de grandes quantida-
des de exemplos. Assim é que uma maquina alimentada por uma massa de
imagens de gatos elabora um conceito de “gato” e reconhece esses animais nas
imagens que lhe s3o apresentadas. Essas tecnologias ja permitiram avancos
consideraveis em matéria de reconhecimento de imagens e sons e possibili-
tam atualmente que maquinas se comuniquem com os humanos em lingua-
gem natural. Eisso é apenas uma amostra de seu potencial.

10. Greengard, Samuel. The Internet of Things. Cambridge, Mass.: MIT (Massachusetts Institute of Technolo-
gy) Press, 2015.

11. Para dar uma ordem de grandeza, o volume de dados da Bibliotheque de France esta avaliado em 14
terabytes, e os dados armazenados em 2025 seriam de 100 bilhGes de vezes mais.

12. Mayer-Schonberger, Viktor; Cukier, Kenneth. Big Data: A Revolution That Will Transform How We Live, Work,
and Think. Nova York: Houghton Mifflin Harcourt, 2013. (Tradugao francesa: Big Data. La révolution des données
est en marche. Paris: Robert Laffont, 2014). [No Brasil: Big Data — Como extrair volume, variedade, velocidade e
valor da avalanche de informagdo. Trad. de Paulo PolzonoffJunior. Rio de Janeiro: Campus Elsevier, 2013. (N. T.)]

13. Forestier, Florian. “Deep Learning: les dessous d'une technologie de rupture”. Analyse prospective, n° 183, 23 de
outubro de 2015, Futuribles International. Disponivel em: https://www.futuribles.com/fr/document/deep-
learning-les-dessous-dune-technologie-de-rupt/. Acesso: 30 jul. 2018.
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A inteligéncia artificial: pedra angular de um
ecossistema

Por volta de 2011, os avancos em trés dessas areas promissoras da IA entraram
em ressonancia, ocasionando um salto em suas capacidades, como observa
Serge Soudoplatoff'. As redes neurais “convolucionais”, bem mais evoluidas
que as anteriores, tornaram-se operacionais. Elas sao avidas consumidoras
de poténcia de calculo, mas a chegada de processadores graficos reduziu os
custos e aumentou exponencialmente sua capacidade de calculo. E imensas
bases de dados corretamente registrados tornaram-se disponiveis, permi-
tindo uma aprendizagem mais precisa. Nesse contexto, romperam-se os gri-
[hdes que ainda confinavam a IA e limitavam suas ambic¢des. Difundindo-se
transversalmente em todos os setores, a |A torna-se a pedra angular de um
novo ecossistema. Este ganha, com ela, uma coeréncia que tem os atributos da
complexidade: denso e envolvente, beneficia-se de um fenémeno de retroali-
mentacao positiva.

Jean-Gabriel Ganascia™ identifica cinco séries de fungOes cognitivas que a IA
procura preencher. Funcdes receptivas permitem extrair informacoes de ima-
gens, palavras, textos ou mensagens em formato digital. Funcdes de memori-
zacao abrem caminho para a representacao dos conhecimentos e sua extracao
por meio da aprendizagem. Imita¢des do raciocinio dao acesso a inferéncia e
ao feedback. FuncgOes expressivas permitem comunicar em linguagem natural,
por IHM (interface homem-maquina) ou ainda por meio de interfaces biol6-
gicas conectando computador e cérebro ou sistema nervoso. A 1A engloba, por
fim, funcdes executivas, exploraveis para dotar as maquinas de autonomia de
acao ou movimento a fim de, por exemplo, ajudar nas decises humanas e no
planejamento das tarefas. Esse conjunto de faculdades inscreve a IA na linha
das grandes revolugoes técnicas com potencial para exercer impacto decisivo
nas sociedades humanas™.

14.Soudoplatoff, Serge. Llntelligence artificielle: I'expertise partout accessible a tous. Paris: Fondation pour
I'innovation politique, fevereiro de 2018, 60 p. Disponivel em: http://www.fondapol.org/wpcontent/up-
loads/2018/02/122-SOUDOPLATOF_2018-02-16_web.pdf. Acesso: 30 jul. 2018.

15. Programador e fil6sofo, presidente do COMETS (Comité d'éthique du Centre national de la recherche
scientifique, CNRS).

16. Portnoff, André-Yves. “Lintelligence artificielle, une révolution de la société?”. Note de veille, 6 de margo
de 2018, Futuribles International. Disponivel em: https://www.futuribles.com/fr/article/lintelligence-artifi-
cielle-une-revolution-de-la-so/. Acesso:30jul.2018.
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Perspectivas e armadilhas

Ainda assim, seria presuncao afirmar que inexistem limitagdes técnicas e que
a passagem da |A fraca para a IA forte é mera questio de escala de complexi-
dade. A inteligéncia artificial vai se tornar forte e, em breve, superar a dos hu-
manos, martela o discurso da “singularidade tecnolégica™ propalado, notada-
mente, por Ray Kurzweil, diretor de projetos da Google. Essa IA forteird assumir
o controle do planetaa nao ser que o homem aumentado, novo super-homem,
venha nos salvar. Insiste Jean-Gabriel Ganascia, contudo, que essa singularida-
de ndo passa de uma “fabula” sem qualquer fundamento cientifico™. E aponta,
em contrapartida, dois problemas: a IA nao explica (ainda) as causalidades, e
nao ha como a coleta e tratamento dos data serem objetivos.

Lembra o prospectivista americano Eric Topol que a IA ndo tem, até o mo-
mento, “a menor capacidade de explicar as causas daquilo que observa™”.
Enquanto reitera Jean-Gabriel Ganascia: a aprendizagem profunda (deep
learning) detecta somente correlagbes, e existe um “conhecimento implicito
oculto na formulacdo dos dados que utilizamos, ou seja, dogmas que nds,
por nosso lado, introduzimos nas maquinas”. Isso vai de encontro a afirma-
cao de Chris Anderson, para quem, na era do petabyte, “a correlacio sera su-
ficiente” e poderemos “analisar os dados sem emitir hipdteses sobre o que
eles vao produzir”.

Nao sendo objetiva, a IA nao tira a responsabilidade do ser humano de tomar
decisoes. A exploracao dos dados requer modelizacoes e, portanto, hipdteses.
Nozha Boujemaa® recomenda maior transparéncia na definicao e utilizacao

17.Ganascia, Jean-Gabriel. Le Mythe de la singularité. Faut-il craindre l'intelligence artificielle? Paris: Seuil (Science
ouverte), 2017 (resenhado in Futuribles, n° 420, setembro-outubro 2017, p.134-136 [N.R.]).

18.“Lintelligence artificielle, les raisons d'espérer et de craindre”. Entrevista a Hugues de Jouvenel. Futuribles
International, 18 de setembro de 2017. Disponivel em: https://www.futuribles.com/fr/document/lintelli-
gence-artificielle-les-raisons-desperer-et/. Acesso: 31jul. 2018.

19. Steinhubl, Steven R.; McCovern, Patrick; Dylan, Jesse; Topol, Eric J. “The Digitised Clinical Trial”. The
Lancet, vol. 390, n°10 108, 11 de novembro de 2017, p. 2135. Disponivel em: https://www.thelancet.com/jour-
nals/lancet/article/P11S0140-6736(17)32741-1/abstract . Acesso: 31jul. 2018.

20. Anderson, Chris. “The End of Theory: The Data Deluge Makes the Scientific Method Obsolete”. Wired, 23
dejunho de 2008. Disponivel em: https://www.wired.com/2008/06/pb-theory/. Acesso: 31jul. 2018.

21. Diretora de pesquisa do INRIA (Institut national de recherche en informatique et en automatique), di-
retora da DatalA; em depoimento colhido durante um workshop de reflexdao sobre a IA promovido pela
Futuribles International, 11 de abril de 2018.
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de algoritmos, que devem ser nao somente identificaveis (em relacdo a sua ori-
gem e funcionamento) mas também auditaveis. Pois “uma sociedade algoritmi-
ca nao pode ser uma sociedade de caixas pretas”, insiste o relatério da Missao
Villani®, observando que algoritmos podem induzir uma normalizacdo dos
comportamentos: é necessario “abrir as caixas pretas, mas também refletir pre-
viamente sobre questoes éticas passiveis de serem levantadas pelos algoritmos”.

Quais as aplicacoes possiveis?

Como toda inovacao, as aplicacdes de IA se difundem em funcao do interes-
se percebido para consolidar servicos ja existentes ou criar novos. Assim, das
interfaces vocais de nossos telefones aos assistentes eletronicos, os territorios
dalAjaabarcam a maior parte das atividades humanas. Podemos arrolar des-
de ja os servicos bancarios, com as fintech (startups que buscam inovar e oti-
mizar servicos do sistema financeiro), os meios de transporte, com destaque
para os revolucionarios veiculos autbnomos, a distribuicao de bens e servicos,
pressionada a se reinventar para conter o “retail apocalypse” em fungido do co-
meércio on-line turbinado pelo marketing dirigido, a saiide, com as promessas
de uma medicina preditiva, investigando as oportunidades e riscos da explo-
racao dos “dados da vida real™”. E preciso citar, além disso, as cidades inteli-
gentes e 0 movimento de “smartizacio” delas?; a defesa, com os conflitos entre
paises se deslocando para o campo da informacdo e da comunicacao; sem des-
cartar o desencadeamento de catastrofes tecnolégicas; a proliferacao de robos
cada vez mais autdnomos; ou ainda as transformacoes da inddstria face aos

22. Villani, Cédric (relator). Donner un sens a ['intelligence artificielle. Pour une stratégie nationale et européenne.
Paris: relatério ao Primeiro-ministro, marco de 2018. Disponivel em: http://www.ladocumentationfrancaise.
fr/docfra/rapport_telechargement/var/storage/rapports-publics/184000159.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

23. Dados da vida real ou Real-World Data (RWD). Ver Gavini, Frangois. “RWD/RWE [Real-World Evidence]:
Potential and Limits in Health Care”, comunicacio na secao “RWE / Health Economics and Outcomes Re-
search (HEOR): I'impact sur la chaine de valeur pharmaceutique de la R&D au marketing” do Forum SAS
Life Sciences. Paris, 5 de junho de 2018. Disponivel em: https://www.sas.com/content/dam/SAS/fr_fr/
doc/sff/presentations-2018/life-science/roche-gavini-donnees-vie-reelle-potentiel-limitations-dans-do-
main-sante.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

24. Soupizet, Jean-Francois. “Quelle intelligence pour quelle ville?”. Analyse prospective, n°185, 9 de dezembro
de 2015, Futuribles International. Disponivel em: https://www.futuribles.com/fr/document/quelle-intelli-
gence-pour-quelle-ville/; e entrevista a Hugues de Jouvenel, 9 de dezembro de 2015. Disponivel em: https://
www.futuribles.com/fr/document/quelle-intelligence-pour-quelle-ville-2/. Acessos: 31jul. 2018.
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desafios da chamada fabrica do futuro ou 4.0%. Naturalmente, as aplicacoes
da IA azeitam os motores chaves de seu proprio desenvolvimento, em especial
as telecomunicacoes que, depois de passarem do analégico para o digital, tém
experimentado novas mutagoes, como explicava em junho dltimo Mérouane
Debbah, da Huawei®*: todos os operadores vém trabalhando no sentido de
tornar as redes autodidatas, capazes de se aprimorar permanentemente?.

Mais inesperada, a exploracao de IA por uma startup holandesa com o SAS
Institute permite analisar em tempo real a performance de um jogador de fu-
tebol para fins de formacao e antecipacao®. Ou ainda, novidade mundial, o
trabalho de Maxime Legris no Institut de I'¢levage® ira aumentar o conforto das
cabras durante a ordenha. Esse inventario a Prévert*® mostra que a quase to-
talidade dos setores serd afetada. Como uma politica pablica industrial impli-
ca em escolhas, a missao coordenada por Cédric Villani “recomenda priorizar
quatro setores estratégicos: salide, transportes-mobilidades, meio ambiente,
defesa-seguranca®.

Modelos econémicos e inovacdes organizacionais

A 1A tem transformado os esquemas da comunicacio, em especial o da publi-
cidade on-line, que hoje pode ser finamente direcionada a cada internauta/

25. Ver Portnoff, André-Yves. “Comment produirons-nous demain? Les entreprises au défi des innovations
techniques et socio-organisationnelles”; e Kohler, Dorothée; Weisz, JeanDaniel. “Industrie 4.0, une révolu-
tion industrielle et sociétale®. Futuribles, n° 409, novembro-dezembro de 2015, p. 19-39; e n° 424, maio-junho
de 2018, p. 47-68, respectivamente.

26. Debbah, Mérouane. “The Elev[Al]tor Interview”. Al Paris 2018, 11-12 de junho de 2018. Disponivel em:
https://aiparis.fr/2018/docs/aip18-elaivator-itv-merouane-debbah.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

27.Cf. o grupo de pesquisa Experiential Networked Intelligence Industry Specification Group (ENIISG).

28. Brouwer, Giels. “Dutch Sports Analytics Company Scisports Uses Emerging Tech to Innovate on the Pitch”.
SciSports. Disponivel em: https://www.sas.com/en_us/customers/scisports.html. Acesso: 31jul. 2018.

29. Legris, Maxime et alii. “Approche par modélisation appliquée aux cinétiques d'éjection du lait: descrip-
tion des conditions de traite en tant que facteurs de risque des infections de la mamelle”. 23es Journées
Rencontres Recherches Ruminants, dezembro de 2016. Disponivel em: http://www.journees3r.fr/IMC/pdf/
Texte_4__Sante__M-Legris.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

30.*Nooriginal: inventaire d la Prévert, expressao derivada do conhecido poema de Jacques Prévert, “Inventaire”
(Paroles, 1946), em que sdo listados uma série de objetos sem qualquer relacio aparente entresi. (N. T.)

31. Op. cit., p. 47.
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consumidor gracas aos dados coletados sobre cada um de nés. Google, Ama-
zon e Facebook detém o monopélio desse novo tipo de propaganda. Assim, 87
% do faturamento?®* da Google em 2017 corresponde aos US$ 95 bilhdes obti-
dos através de publicidade on-line, num mercado mundial avaliado em US¢
228,44 bilhdes (+19 % em relacao a 2016)%, sendo US¢ 88 bilhdes apenas nos
EUA em 2017, 0 dobro de quatro anos atras*.

Esse sucesso, fundado na “cauda longa” cara a Chris Anderson®, e a inversao
da regra do 80/20, ilustram a necessidade, para todos os atores, de questionar
seus modelos econdmicos e suas organizacdes. E vital criar meios de vigilancia
e capacidade de antecipacdo que facam com que a agilidade seja algo mais
que um slogan. A preocupacdo em inovar se impoe de forma permanente, o
que implica em direito ao erro no langamento, cada vez mais frequente, de so-
lucbes beta imperfeitas. O contexto é perturbado pela velocidade das trocas
eletronicas, que altera igualmente a temporalidade do mundo real e aumenta
a exigéncia de imediatez: queremos “tudo, ja, em todo lugar, e sob medida’,
como confirma um estudo da Salesforce que ressalta, além disto, a expecta-
tiva por propostas inovadoras*®. Os modelos precisam levar particularmente
em conta a economia dita de gratuidade, a lei dos rendimentos crescentes e o
desenvolvimento das plataformas.

32. “Publicité: la‘position écrasante’ de Google et Facebook scrutée par I'Autorité de la concurrence”. Agéncia
France Presse / Le Point, 6 de margo de 2018. Disponivel em: http://www.lepoint.fr/high-techinternet/public-
ite-en-ligne-la-position-ecrasante-de-google-et-facebook-examinee-06-03-2018-2200122_47.php. Acesso:
31jul. 2018.

33. “Worldwide Ad Spending: eMarketer's Updated Estimates and Forecast for 2016-2021". eMarketer Report,
13 de outubro de 2017. Disponivel em: https://www.emarketer.com/Report/Worldwide-Ad-Spending-eMar-
keters-Updated-Estimates-Forecast-20162021/2002145. Acesso: 31jul. 2018.

34. Jaimes, Nicolas. “Le chiffre d'affaires de la publicité en ligne aux Etats-Unis”. Journal du Net, 11 de maio
de 2017. Disponivel em: https://www.journaldunet.com/ebusiness/publicite/1125258-etats-unischiffre-d-
affaires-de-la-publicite-en-ligne/. Acesso: 31jul. 2018.

35. Os bons resultados da Google, Amazon, e-Bay sdo obtidos pelo somatério de milhdes de vendas relati-
vamente pequenas. Ver Anderson, Chris. The Long Tail: Why the Future of Business Is Selling Less of More. Nova
York: Hyperion, 2006. (Tradugdo francesa: La Longue traine. Paris: Pearson, 2007). [No Brasil: A cauda longa:
do mercado de massa para o mercado de nicho. Tradugdo: C. Yamagami; A.C. Serra. Rio de Janeiro: Campus Else-
vier,2015. (N. T.)]

36. State of the Connected Customer. Salesforce. Disponivel em: https://www.salesforce.com/form/pdf/
state-of-the-connected-customer.jsp. Acesso: 31jul. 2018.
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Os novos entrantes chineses e americanos
dominam a cena

Assistimos ao desenrolar dos enfrentamentos suscitados pela revolugio digi-
tal entre grandes empresas ou grupos tradicionais e os novos entrantes. Sen-
do estes Gltimos, notadamente, os gigantes da internet— GAFAMITIS (Google,
Apple, Facebook, Amazon, Microsoft, IBM, Twitter, Intel e Salesforce), NATU
(Netflix, Airbnb, Tesla e Uber) nos Estados Unidos, e BATX (Baidu, Alibaba,
Tencent e Xiaomi) na China—que conquistaram posicoes dominantes impon-
do seus modelos, suas normas, quando nao padroes privados, favorecidos pe-
los efeitos escada ou de rede e injuncoes da interoperabilidade. Varios dentre
eles implementaram estratégias de conquista da centralidade, uma posicao
essencial nas economias de rede.

Tal posicao permite aos gigantes digitais norte-americanos e/ou asiaticos
desafiar os atores tradicionais: conhecem seus clientes melhor do que eles
proprios, uma vez que os acompanham em todas as areas da vida cotidiana,
explorando dados coletados em todo momento. Um relatério do Echangeur
BNP Paribas descreve de que modo tanto Amazon como Alibaba, por forca
de continuas aquisicoes de startups e abertura de novas filiais, conferem uma
identidade digital aos seus clientes eacompanham seus deslocamentos desde
suas residéncias inteligentes, observam suas compras, tratam de sua salde,
dos seus seguros e pagamentos?.

A forca ascendente desses novos entrantes parece ser irrefredvel e desafia a
capacidade de arbitragem da maioria dos Estados nacionais. Os atores tra-
dicionais se dividem entre estratégias proprias e aliangas com os intrusos,
como ilustra o setor do veiculo autdnomo. Mas os grandes grupos tradicionais
e outros atores, nao necessariamente oriundos do mundo digital, também
podem, desde que inovando, explorar as novas condicdes do jogo.

E assim que a Toyota trata de aproveitar o veiculo captador de dados para, por
sua vez, firmar uma posicdo central nas areas da vida cotidiana visadas pelos
gigantes da tecnologia. A Porsch colabora com a Huawei para que a IA de um
smartphone seja o que basta para transformar seu modelo Panamera num vei-

37. Commerce Reloaded 2018, relatério anual sobre as tendéncias do comércio. Echangeur BNP Paribas, marco
de 2018. Disponivel em: https://www.echangeur.fr/replay-conference-commercereloaded-2018/. Acesso: 31
jul.2018.
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culo auténomo?®. Grupos industriais como General Electric ou Michelin opta-
ram por vender servicos aos seus clientes, além dos produtos, cujo funciona-
mento é otimizado gracas aos objetos conectados a rede e a nuvem (cloud)®.
Assistimos, assim, 2 emergéncia de novos modelos econémicos, construidos
em torno do conhecimento do cliente, porém expostos a sua versatilidade.

Quais os avancos nas performances da IA?

A evolugao do cenario econdmico por decorréncia da IA ird depender tanto do
incremento de suas performances quanto da difusdo de suas aplicacoes onde
forem vistas como tecnicamente possiveis, economicamente pertinentes e so-
cialmente aceitaveis, senio desejaveis.

Os desenvolvedores dessa nova tecnologia, para avancar nas performances,
apostarao na quantidade de dados captaveis, atentando menos para sua pre-
cisao e coeréncia? Abandonario a pesquisa das causalidades, apostando tudo
nas correlacdes? Qual o papel do Estado em apoiar pesquisas que busquem
entender melhor os algoritmos de aprendizagem e compreender os meca-
nismos cognitivos em a¢ao? Contornar a experiéncia da causalidade cientifica
revelou-se eficaz para a traducao, por exemplo, mas nao é algo que possa ser
generalizado sem risco de empobrecimento*. A abordagem via |A sera decer-
to tdo mais fecunda quanto ird suscitar “novas sinergias” entre homens e ma-
quinas para “enriquecer nossa capacidade individual e coletiva de explorar o
campo dos possiveis™.

38. Hodouin, Mathilde. “Voiture autonome: Huawei présente la Porsche pilotée par smartphone”. LesFurets.
com, 25 de junho de 2018. Disponivel em: https://www.lesfurets.com/assurance-auto/actualites/voiture-au-
tonome-huawei-porsche-pilotee-smartphone. Acesso: 31jul. 2018.

39. Daugherty, Paul et alii. Driving Unconventional Growth through the Industrial Internet of Things. Accenture
Technology, 2015. Disponivel em: https://www.accenture.com/us-en/_acnmedia/Accenture/next-gen/reas-
sembling-industry/pdf/Accenture-Driving-Unconventional-Growth-through-lloT.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

40. Ver as observagoes de Eric Topol e Jean-Gabriel Ganascia in Lucas, Jacques; Uzan, Serge (Orgs.). Médecins
et patients dans le monde des data, des algorithmes et de l'intelligence artificielle. Analyses et recommandations du
Cnom. Paris: Conseil national de l'ordre des médecins (Cnom), jan 2018, 72 p. Disponivel em: https://www.
conseil-national.medecin.fr/sites/default/files/external-package/edition/odégnt/cnomdata_algorithmes_
ia_o.pdf. Acesso: 31jul. 2018. (resenhado in Futuribles, n° 425, julho-agosto 2018, p. 53-58).

41. Lorenzo Cascioni, chefe do setor de planejamento e estratégia da Chancelaria Federal da Suica, in Gauth-
ier, Thomas. La Prospective en Suisse romande. Autopublicagdo no site Lulu.com, 2017.
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Avanco da performance e difusao das aplicacoes interagem entre si: as per-
formances da IA irdo dar saltos gracas a aplicacbes que a combinem com
outras técnicas. A blockchain descentralizadora e a |A centralizadora poderao
fecundar uma a outra e redundar em organizacoes com inteligéncia descen-
tralizada, prevé Francesco Corea*s. Simon Richir e Bernard Taravel* anunciam
convergéncias entre a IA e a realidade virtual, a competirem em breve com os
assistentes pessoais materiais. Um estudo da Ericsson neste mesmo sentido
esta resumido no titulo: “Gracas a |A e a realidade virtual, o smartphone podera
substituir a loja fisica dentro de alguns anos.**”

Qual a difusdo das aplicacées da IA
nas empresas?

A difusao das aplicagoes de IA vai depender, para além de sua pertinéncia nas
diferentes profissoes, da visao, dos valores e da cultura dos tomadores de de-
cisdo, uma vez que questiona o lugar do humano na organizacao da empresa
e implica em arbitragens sobre a reparticao de seus virtuais beneficios. Essa
difusdo, contudo, ndo faz mais que comecar. No outono de 2017, o Boston
Consulting Group (BCC)* e o Massachusetts Institute of Technology (MIT)*
constataram, com base numa amostragem de 300 grandes empresas, que
apenas uma em cada cinco fazia “amplo”’ uso da IA, e raras eram as que tinham
implementado uma estratégia ad hoc.

42. Corea, Francesco. “The Convergence of Al and Blockchain: What's the Deal?”. Medium, 1° de dezembro de
2017. Disponivel em: https://medium.com/@Francesco_Al/the-convergence-of-ai-andblockchain-whats-
the-deal-60c618e3accc. Acesso: 31jul. 2018.

43. Respectivamente: diretor do Instituto Laval arts et métiers sur la réalité virtuelle, e fundador deste in-
stituto.

44. Artigo publicado em ITRNews, 12 de maio de 2018. Disponivel em: https://itrnews.com/articles/174463/
gracea-lia-et-la-vr-le-smartphone-pourrait-remplacer-le-magasin-physique-dans-quelques-annees.html.
Acesso: 31jul. 2018.

45. Gerbert, Philipp et alii. “Is Your Business Ready for Artificial Intelligence?”. BCG, 6 de setembro de 2017.
Disponivel em: https://www.bcg.com/fr-fr/publications/2017/strategy-technology-digital-is-your-busi-
ness-ready-artificial-intelligence.aspx. Acesso: 31jul. 2018.

46.Ransbotham, Sam et alii. “Reshaping Business with Artificial Intelligence: Closing the Gap between Am-
bition and Action”. MIT Sloan Management Review, outono de 2017. Disponivel em: https://sloanreview.mit.
edu/projects/reshaping-business-with-artificial-intelligence/. Acesso: 31jul. 2018.
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InGmeros estudos vao nessa mesma direcao. O SAS Institute* calcula que, na
Europa, “a adocdo da IA ainda esta engatinhando, quando ndo em estagio de
projeto”. Isso é corroborado pelo IDC e pela TCS*, que destacam o parco nime-
ro de empresas que investiu significativamente nessa drea em 2017, com uma
relativa vantagem dos paises nérdicos e Reino Unido em relacdo a Franca e
Alemanha. O mesmo estudo revela que é comum equipes afirmarem que sua
empresa ja faz uso da IA, apesar de seus préprios DSI (diretores dos sistemas
de informacio) declararem o contrario. Isso denota a frequente inexisténcia
de uma estratégia que coordene as aplicagoes da IA. Pesquisa encomendada
pela Fujitsu no mundo corporativo® alertou para o fenémeno apelidado de
shadow IT (utilizacao de ferramentas, solucdes e/ou sistemas instalados dire-
tamente por seus usuarios, sem o conhecimento do departamento de Tl). Para
trés em cada quatro responsaveis interrogados, essa seria “a Unica forma de
uma parte da empresa conseguir inovar”. Mas, embora essas iniciativas quase
clandestinas possam se revelar fecundas, a falta de acdes coordenadas reduz
consideravelmente seus beneficios® e dificulta sua difusao nas organizacoes.

Para além da dificuldade cultural, observada por Mérouanne Debbah, em “fa-
zer com que especialistas em Al e especialistas de campo trabalhem em es-
treita colaboracdo®”, a divisao vertical em silos das organizacoes, que impede
a construcao de uma visao global e as colaboracoes transversais, revela-se em
todos os setores® como um dos principais entraves a exploragao da IA. A intro-
ducdo da IA é ensejo, inclusive nas grandes administracoes, para demonstrar

47. “Lapartentre le buzz et laréalité dans les entreprises”. SAS, 26 de outubro de 2017. Disponivel em: https://
www.sas.com/fr_fr/news/press-releases/france/2017/octobre/intelligence-artificielle-enquete-sas-en-
tre-buzz-et-realite-entreprises.html. Acesso: 31jul. 2018.

48. “Les entreprises francaises sont-elles prétes pour la révolution IA?". Tata Consultancy Services (TCS) e
IDC, margo de 2018. Disponivel em: https://www.etude-intelligence-artificielle-tcs.com. Acesso: 31jul. 2018.

49. “Faute de réussir leur transformation digitale, les entreprises perdent en moyenne 555 000 euros a ch-
aque échec de projet”. Fujitsu, 30 de outubro de 2017. Disponivel em: http://www.fujitsu.com/fr/about/re-
sources/news/press-releases/2017/fr-170718-cp-pact.html. Acesso: 31jul. 2018.

50. Ver Turning Al into Concrete Value: The Successful Implementers’ Toolkit. Capgemini Digital Transformation
Institute, 2018. Disponivel em: https://www.capgemini.com/wp-content/uploads/2018/01/turning-ai-in-
to-concrete-value.pdf. Acesso: 31jul. 2018.

51. Debbah, Mérouane, op. cit.
52. Inclusive no da satide. Ver Portnoff, André-Yves. “Santé et intelligence artificielle. A propos du rapport du

Conseil de l'ordre des médecins sur I'impact de la diffusion du numérique sur la pratique de la médecine”.
Futuribles, n° 425, julho-agosto de 2018, p. 53-60.
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anocividade dessas divisdes internas. Ocorre que somente as diretorias gerais
podem questionar os silos e a cultura que os acompanha.

Assim Markus Schmidt, antigo diretor da Bosch, ressalta a responsabilidade
das equipes dirigentes, que nao podem se contentar em falar sobre a indus-
tria 4.0: precisam agir como empreendedores, assumindo riscos e investindo
muito mais tempo em estimular e motivar suas equipes. O professor Raymond
Riess (Friburgo) sintetiza essa ideia quando recomenda passar do conceito 4.0
paraode4.1,reconhecendo o lugar essencial dos fatores humanos®. O éxito da
transicao digital e a valorizagao da IA dependem, portanto, na maior parte dos
casos, de uma efetiva inovagao organizacional e cultural.

Caso essas condicoes de eficacia continuem sendo amplamente ignoradas
ou rejeitadas, a |A acarretarad a subordinacao dos atores tradicionais aos no-
vos entrantes, com o declinio e a queda de iniimeras empresas nos proximos
anos. Nao se trata de uma fatalidade, uma vez que cada ator ainda dispde, por
algum tempo, de margens consideraveis de manobra para valorizar seus ati-
vos, notadamente humanos e relacionais. Quantas grandes empresas e admi-
nistracdes, porém, saberdo conduzir a tempo as inovacoes organizacionais e
relacionais necessarias?

Relacées a serem reinventadas
entre o homem e a maquina

Com a transferéncia de fung¢des cognitivas cada vez mais sofisticadas, a rela-
cao entre 0 homem e a maquina evolui. O cérebro humano tem plasticidade;
amolda-se tanto por atividades préprias como por interagdes com o mundo
externo, dando origem a uma competéncia humana. Como a automacdo ten-
de a destruir saberes-fazeres, esse fendmeno podera se acentuar, trazendo em
si uma ameaca de desqualificacdo. Além disso, podera dificultar a simbiose
homem-maquina na execucao de tarefas complexas. Assim, como um piloto
que entrega seu aviao a um sistema automatico tem dificuldade de reassumir,
em poucos segundos, o controle da aeronave em uma situacao de emergéncia

53.Riess, Raymond. “Usine 4.0 / 4.1. Opportunité de renforcement de la valeur ajoutée globale”, apresentado
na 3e Semaine de la valeur. Haute Ecole de Gestion de Friburgo, 6-9 de novembro de 2017. Disponivel em:
http://www.valueweek.ch/wp-content/uploads/Présentation/RRiess.pdf. Acesso: 31jul. 2018.
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cujos sinais precursores ele nao percebeu fisicamente, por falta de experiéncia
oude aten¢ao.”

NZo ha nisso nenhuma novidade, mas desta feita sdo milhoes de seres hu-
manos arriscados a serem escanteados pelas maquinas. Sem contar a per-
cepcao do mundo e dos outros por intermédio das telas, que leva diversas
pessoas a perderem o sentido de realidade nos campos profissional e social.
A banalizacao de relagdes com maquinas que simulam emocoes, a multipli-
cacdo de robos humanoides, notadamente na prestacao de cuidados, pode
turvar mais ainda a percepcao daquilo que é intrinsecamente humano. Es-
sas evolugoes requerem novas iniciativas, organizacionais, pedagégicas ou
outras, no sentido de se reinventar uma complementaridade entre homem
e maquina.

Estados entre desafios e tentacées

Aexploracao de imensos volumes de dados e as supostas capacidades prediti-
vas da IA configuram sociedades em que os individuos, além de terem suas vi-
das devassadas (com seu proprio consentimento, ainda que com maior ou me-
nor grau de consciéncia), se tornam também previsiveis. Sera tentador, para
poderes plblicos agindo em nome do bem comum, desenvolver mecanismos
incitativos, e a seguir prescritivos, senao normativos, que reduzam o livre arbi-
trio na vida cotidiana e cidada, resvalando dos conselhos norteadores para as
prescricoes autoritarias. Também serdo fortes as tentacoes de ceder ao “solu-
cionismo tecnolégico”, notadamente na gestao de recursos raros como ener-
gia, educacio, seguranca ou ordem publica, sem falar nos desvios autoritarios
de regimes que comecam a utilizar essas tecnologias como instrumentos de
poder. Disso decorre a importincia dos alertas contra as pretensoes de obje-
tividade de alguns defensores da IA, relatados no inicio deste texto. Também
por essa razao ocorrem as reacgoes de alguns intelectuais® e politicos contra as
ideologias transhumanistas, senao neonazistas, fortes no Silicon Valley (Cali-

54. Carr, Nicholas. Remplacer I'humain. Critique de lautomatisation de la société. Paris: LEchappée, 2017
(resenhado in Futuribles, n° 423, margo-abril de 2018, p.123-124). [Titulo original: The Glass Cage: Automation
and Us, 2014. Nao encontrei edicdo brasileira (N. T.)]

55. Verareagdo do professor Guy Vallancien no relatério do Cnom: “Et 'hnomme créera le monstre!”. In: Lucas,
Jacques; Uzan, Serge (Orgs.), op. cit., p. 64-65.
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fornia, EUA), que combinam contrassensos cientificos com desconhecimento
do humano®.

Por fim, os cidad3os dos pafses democraticos descobrem, ao mesmo tempo,
os desvios do digital e os limites da protecao do Estado-nacao. Os gigantes da
internet driblam as regulamentac¢des nacionais e internacionais que garan-
tiam os equilibrios em matéria de concorréncia, sistema fiscal, protecao dos
trabalhadores, dos consumidores, dos cidaddos. No ambito internacional, Es-
tados Unidos e China dao as cartas, disputando entre si a hegemonia mundial.
A China fez da IA um instrumento de poder geopolitico. Varios Estados demo-
craticos deram inicio recentemente a reflexes sobre novas legislacGes. Assis-
tiremos a um retorno dos poderes piblicos para por termo a excecao digital”,
prontos para assumir seu papel de arbitros entre os atores e protetores dos ci-
dadaos vulneraveis? Isso passard também por negociacOes internacionais en-
volvendo confrontos sobre os dados e localizacao dos atores, as quais, na falta
de acordos, poderiam levar, inclusive, a uma balcanizacao digital do mundo.

Imaginar futuros possiveis para iluminar a acdo

Para entender melhor as consequéncias vislumbraveis da IA nas préximas
duas décadas, propomos focarem um ndmero limitado de equilibrios moven-
tes que a |A coloca em questao:

m O primeiro diz respeito a viabilidade e perenidade das organiza¢oes hu-
manas. Estas, para subsistirem no médio-longo prazo, precisam convencer
as principais partes de seus ecossistemas reciprocos de que agregam valor
suficiente a cada uma delas, pelo seu ponto de vista®. Entram em pauta aqui
tanto a coesao das organizacdes como sua capacidade de se projetar no fu-
turo e se inscrever numa visao de longo prazo —fatores chaves de sua pere-
nidade.

56. Cf. resenha de Pierre Papon do livro de Jacques Testart e Agnes Rousseaux, Au péril de I'humain. Les
promesses suicidaires des transhumanistes (Paris: Seuil [Science ouverte], 2018). Futuribles, n° 425, julho-agosto
de 2018, p. 59-60.

57. Soupizet, Jean-Francois. “Numérique: le réveil de I'Union européenne”. Futuribles, n° 425, julho-agosto de
2018, p. 111-113.

58. Portnoff, André-Yves. “La révolution de I'immatériel”. Futuribles, n° 421, novembro-dezembro de 2017, p.
19-34.
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B O segundo equilibrio vincula-se a estrutura das redes cada vez mais espa-
lhadas e generalizadas e aos efeitos antagonicos que elas induzem®. Tais
efeitos podem ser explorados para a manutencao da diversidade dos atores e
territorios, e favorecem os “pequenos” caso estes saibam aproveitar as facilida-
des de aliancas e sinergias trazidas pela internet. Esses mesmos efeitos de rede
facilitam, porém, a emergéncia de atores dominantes, o surgimento de mo-
nopolios e a destruicao da diversidade. As mobilizacdes dos cidadaos, aliancas
entre pequenas empresas ou pequenas cidades e a participacao dos poderes
publicos serdo fatores determinantes dos equilibrios que irdo se constituir.

B Um terceiro conjunto de equilibrios antagbnicos confronta varias tendén-
cias fortes antigas; esquematicamente falando, a lei do mais forte, fundada
numa visao que reduz o mundo a uma selva, opde-se a uma ética de respeito
pelo outro num Estado em que vigora o império da lei. Que capacidade terao
os Estados de direito em geral para cumprir seu papel de guardioes do inte-
resse comum, notadamente no que tange ao equilibrio entre bens comuns e
bens privados, de um lado, e aquele que prevalece em matéria de concorrén-
cia, limitando o direito do mais forte por meio de leis e regulamentos inspi-
rados numa ética de respeito pelo outro e numa visao da complexidade, ou
seja, das interacdes que impdem uma solidariedade de fato?

B Um componente externo, por fim, vincula-se ao contexto internacional,
marcado por um aumento dos conflitos capaz de colocar em xeque a inter-
net tal como hoje a conhecemos. Para simplificar, fiquemos com duas hip6-
teses: a de um mundo “global” em que a conflitualidade permanece contida,
e a internet, universalmente acessivel; e a de um mundo balcanizado em
grandes regides, com zonas fora de controle, em que a seguranca se torna a
principal prioridade.

Cinco modelos em competicdo

A atuacao dos atores, de um lado, e os equilibrios anteriormente menciona-
dos, conduzem a cinco modelos com coexisténcia antagonica e fronteiras mui-
tas vezes porosas.

59. Portnoff, André-Yves. Le Pari de l'intelligence / Betting on Intelligence. Paris: Futuribles (Perspectives), 2004,
capitulo 2.
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B O modelo ultrafinanceiro. No modelo atualmente dominante, os detento-
res classicos do capital desconhecem ou menosprezam as expectativas das
demais partes interessadas. Ao fim de alguns anos, isso culmina em destrui-
coes de valor para todos, inclusive acionistas e empresas®. A manutencao de
um nivel elevado de dividendos drena o investimento necessario para rein-
ventar o modelo de negédcios face aos atores digitais e suas plataformas®'.
A A é utilizada principalmente para reduzir custos imediatos e empregos
assalariados, em uma nova versao do taylorismo digital, a “taylorique®™ ja
denunciada por Francois Dalle®® ha mais de 30 anos. Formam-se classes de
trabalhadores pobres e precarios, inclusive nos paises mais ricos. Cresce 0 so-
frimento e o nimero de acidentes no trabalho. Sentimentos de indignacao
alimentam a emergéncia de populismos xenéfobos, racistas, neofascistas. A
IA é mobilizada em nome da seguranca, mesmo em regimes democraticos,
e desvios autoritarios acabam aceitos por opinides piblicas amedrontadas.
Isso favorece o quarto modelo, descrito a seguir.

Na Franca, as joias preciosas da pesquisa em IA e as mais dinamicas startups,
negligenciadas ou dificultadas pelos grandes grupos nacionais, s3o absorvi-
das pela concorréncia internacional®. A Europa passa a depender cada vez
mais das plataformas americanas e chinesas.

Qual a durabilidade de semelhante modelo? Empresas que investem no longo
prazo por motivos éticos, ou por desejo de poder, como as GAFA ou grupos am-
biciosos como Samsung, vao se revelar mais competitivas® e destruir, no final,

60. Isso é igualmente demonstrado pelos estudos McKinsey, que confirmam as pesquisas de CapgeminiMIT
sobre a relagio entre rentabilidade do digital e organizacao, governanca. Ver Portnoff, André-Yves. “Entre-
prises: I'avenir sacrifié..”. Futuribles, n° 419, julho-agosto de 2017, p. 83-86.

61. E 0 que sucedeu com a Sears Canada em outubro de 2017.

62.* Neologismo formado pela junczo de taylorisme e informatique. Cf. Dalloz, Xavier; Portnoff, André-Yves.
“La prolifération numérique: ressorts et impacts. Repéres pour années chien”. Futuribles, n° 266, julho-agosto
de 2001.(N.T)

63. Dalle, Francois; Bounine, Jean. Pour développer I'emploi. Rapport G Monsieur le ministre des Affaires sociales et
de I'Emploi. Paris: Masson, 1987.e

64. Portnoff, André-Yves. “Le joaillier fou..”. Association du Manifeste pour l'industrie, 3 de maio de 2018.
Disponivel em: http://manifestepourlindustrie.org/le-joaillier-fou-ou-lhistoire-dun-pays-qui-savait-at-
tirer-les-groupes-etrangers-mais-qui-ne-savait-pas-promouvoir-linnovation-de-ses-petites-entreprises/.
Acesso: 31jul. 2018.

65. Portnoff, André-Yves. “Entreprises: I'avenir sacrifié..”, op. cit.
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a maioria das grandes empresas ocidentais que sobreviverem no curto prazo.
Essas destruices serdo mais preocupantes para a Europa, pobre em expoen-
tes digitais, do que para os Estados Unidos, sustentados por seus GAFA.

B O “pan-6ptico™ digital privatizado. Esse modelo prolonga e acentua ten-
déncias ja em acao. Os gigantes da tecnologia americanos e chineses, atuais
ou futuros, assumem posicoes de monopélio na economia da informacao e
se impoem em diversas outras areas, gracas ao efeito de rede e ao imenso
poder de influéncia obtido com o dominio da nuvem, do big data e dos algo-
ritmos, caixas deliberadamente pretas. Sua centralidade e estratégia de pre-
dacao lhes garantem um poder econémico igualmente vasto, que suplanta
boa parte das empresas tradicionais. Com a cumplicidade de uma elite, a
classe dita criativa, manipulam assim todos os demais atores, cidadaos-con-
sumidores. Pela proximidade e qualidade dos servicos que oferecem, conse-
guem anestesia-los o suficiente para apazigua-los, minimizando a explora-
cao dos dados praticada até torna-la aceitavel. Os Estados se veem divididos
entre fragilidades nacionais a pretexto da competitividade e seguranca, sua
prépria dependéncia em relagio aos atores dominantes e sua incapacidade
em conduzir negocia¢des internacionais a bom termo. Revelam-se inaptos
para produzir e fazer respeitar uma auténtica legislacio, para desempenhar
seu papel de arbitro entre os atores e de protetor dos cidadaos.

Os gigantes da tecnologia podem visar, finalmente, a instauracdo de um
poder superior ao dos Estados, com a apropriacao de todos os “comuns”,
inclusive espacos publicos. E o que sugere Jean-Gabriel Ganascia em sua
analise do discurso transhumanista. Esse modelo neofeudal de privatizacao
generalizada do mundo pode se perenizar, se os novos senhores do mundo
tiverem a sabedoria das mafias italianas: explorar e empobrecer as vitimas
enquanto as mantém em sobrevida para que continuem a enriquecé-los.
Qual serd o saldo, porém, do inevitavel enfrentamento entre longo prazistas
leais e manipuladores? Além disso, desvios sectarios mesclando transhuma-
nismo, eugenia, senao criacionismo, podem assumir uma amplitude tal que
acabem reduzindo a criatividade, ou seja, a capacidade de inovacio e, final-
mente, a competitividade de seus promotores.

66. Pan-6ptico é um tipo de construcdo carceraria proposto pelo filésofo utilitarista Jeremy Bentham e seu
irmao, Samuel Bentham, no final do século 18. Desde uma torre central, um guarda supostamente observa
todos os presos ou trabalhadores, trancados em celas individuais dispostas em volta da torre, sem que aque-
les possam saber se estdo de fato sendo vigiados.
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B O “pan-6ptico” digital estatizado. Outra tendéncia tem vindo a luz,a de um
“pan-Optico” estatizado, projeto de longo prazo de governantes autoritarios
para consolidar seu poder explorando em proveito proprio, interna e exter-
namente, os recursos digitais de controle, influéncia, enganacao das opi-
nides publicas e, por fim, aniquilamento das oposi¢des. Esse modelo pode
progredir num mundo balcanizado, com varia¢bes segundo as zonas geo-
graficas. Seu desenvolvimento ¢ facilitado pelo desalento das populacdes
diante de democracias impotentes em oferecer respostas ao desemprego,
em garantir a seguranca, ou minadas pela corrupcao. Essa evolugdo vai no
sentido de uma usurpacgio do estado de direito e do dominio puiblico por
uma classe dominante, conforme exemplo do Partido Comunista Chinés. No
longo prazo, esse modelo pode revelar-se pouco viavel e destruidor de recur-
sos econémicos, naturais e humanos; pode, contudo, perpetuar-se durante
anos, como na falecida URSS e na China atual. O estreito laco entre os BATX
e a classe dirigente politica chinesa pode levar a compromissos duradouros
que combinem totalitarismo no pais e abertura para o exterior.

B O modelo longo prazista equilibrado. No contexto de um Estado que as-
sume seu papel de arbitro, algumas sociedades, por virtude ou realismo,
respeitam suas partes interessadas e o meio ambiente. Isso inclui tanto em-
presas de capital paciente (Costco) —nao raro familiares (Mars) ou individu-
ais, por vezes nao cotadas (SAS Institute) — como atores do universo digital
“sensatos”. O respeito das diversidades® e da liberdade de expressao, ponto
forte, alimenta a criatividade e a inovacao permanente, motores desse mo-
delo. Uma classe criativa se desenvolve em harmonia com uma massa de
trabalhadores majoritariamente respeitados e, por isso mesmo, motivados,
que enriquecem a inteligéncia coletiva com sua experiéncia pratica. A pes-
quisa construiu algoritmos mais transparentes e inteligiveis. As aplicacoes
da IA progridem no sentido de aliviar e orientar os operadores humanos,
permitindo que criem mais valor. Constituem um auxilio precioso na vida co-
tidiana do homem, que tem assim um melhor dominio das maquinas que o
cercam. Nossos instrumentos portateis ou dométicos ainda sao concebidos

67. Portnoff, André-Yves. “Diversité, créativité et compétitivité”. Note de veille, 19 de outubro de 2017,
Futuribles International. Disponivel em: https://www.futuribles.com/fr/article/diversite-creativite-et- com-
petitivite/. Acesso: 31jul. 2018.
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para tratar nossos dados pessoais localmente e nao na nuvem (cloud). Os
territorios também compreenderam a importéncia de se dominar os dados
e tratam a integracao do digital nao como um problema técnico a ser dele-
gado a filial de algum gigante do setor, mas como uma organizacao da vida
e das trocas entre seus habitantes e o mundo.

Esse cenario pressupde mais competéncia digital, visao e independéncia em
relacdo as politicas, as evolucoes da governanca das empresas, aos Estados e
as instancias internacionais. Mas ainda custamos a vislumbrar suas premis-
sas. Se os cidadaos, os Estados e os longo prazistas “leais” explorarem mais
e melhor o efeito de rede, que favorece as acoes de grupos aliados indepen-
dentes, o Estado de direito ira se fortalecer e permitir um desenvolvimento
duradouro e sustentavel, com a reparticao mais equitativa do valor criado
—fator de pazinterna e externa.

B O modelo das criminalidades. As redes digitais e a IA ja vem sendo explora-
das para roubos, desvio de fundos, fraudes e sabotagens por interesses pri-
vados que vao de pequenos escroques a empresas conceituadas, passando
por grupos terroristas religiosos ou politicos e organizacoes mafiosas — de
que alguns Estados nao hesitam em ser cimplices ou mandatarios. Essa ten-
déncia, favorecida pela vulnerabilidade do mundo digital e pelo fato de es-
sas acoes hostis nao serem classificadas ou consideradas enquanto tais pelo
Conselho de Seguranca das Nac¢oes Unidas, tem chances de evoluir rapida-
mente. Até quando, e até que ponto? Os danos causados podem ser tais que
parte dos internautas, ou mesmo alguns Estados, venham a limitar as cone-
x0es ou isolar zonas geograficas, acarretando assim uma sensivel regressao
do comércio on-line e da difusao do digital na sociedade. O que pode dar
pretexto a medidas policiais que facam retroceder as liberdades. Graves ca-
tastrofes sdo igualmente possiveis e até mesmo conflitos nucleares.

68. Serge Abiteboul (INRIA) ilustra essa possibilidade citando o assistente vocal concebido pelo francés
Snips. Uma dentncia da assisténcia... vocal. Cf. “Il vaudrait mieux attendre I'arrivée d'assistants vocaux souc-
jeux de protéger nos données”. Le Monde, 27 de junho de 2018. Disponivel em: https://www.lemonde.fr/idees/
article/2018/06/26/assistants-vocaux-nous-ne-pouvons-confier-nos-vies-a-des-machines_5321535_3232.
html. Acesso: 31jul. 2018.
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Qual cendrio ird prevalecer?

No plano global, dos cinco modelos delineados, quatro se caracterizam pela
nao consideracao das implicacoes coletivas. O modelo ultrafinanceiro e o das
criminalidades conduzem a conflitos e catastrofes. O pan-6ptico digital priva-
do nao pode senio suscitar reacoes internas e externas.

A evolucao das relacoes de forca entre os atores culminara em diferentes ce-
narios possiveis. Se o pior nunca é o que se espera, o advento de um cenario
positivo implica no fortalecimento dos Estados de direito e das estratégias de
longo prazo dos diversos atores, incluindo empresas e governos e até mesmo
dos cidad3os, por meio de um maior envolvimento. Uma combinacdo de capi-
tais pacientes e redes de cidadaos e politicos lticidos pode dar forca aos Esta-
dos democraticos de direito, notadamente na Europa, para arbitrar de forma
eficiente conflitos e problemas decorrentes de interesses particulares de cur-
to prazo, assim como inibir empresas tentadas a abusar de suas capacidades
pan-opticas digitais e desvios criminosos.

Isso pressupoe igualmente que as implicacoes éticas e filoséficas derivadas
do confronto entre o humano e uma tecnologia cognitiva criada por ele sejam
bem analisadas, compreendidas e explicadasja desde a escola. Pressupoe que
0s europeus se apoiem em valores universais de liberdade e respeito pela dig-
nidade do outro, e os promovam através de um dialogo aberto e construtivo
com as demais partes do mundo. Nao para defender uma identidade, mas
porque esses valores, coerentes com a inovacio cultural, organizacional, ge-
rencial, abrem caminho para bem suceder na transicao digital e auferir os be-
neficios da IA num contexto econdmico e politico sustentavel.

Mas nao se trata absolutamente de ser ingénuo, e incumbe igualmente aos
governos responsaveis agir para estabelecer regras face as estratégias de pre-
dacdo, para preservar suas empresas e permitir que aquelas mais inovadoras,
sejam elas startups ou outras, crescam de modo a se constituirem em atores de
primeira linha na era digital. Esse cenario pode parecer pouco provavel. Seu
peso, entretanto, é de vital importancia para o equilibrio que ird se estabelecer,
e promové-lo constitui uma linha estratégica a ser defendida para se evitar o
pior. ®
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Plataforma Democratica (www.plataformademocratica.org) é uma iniciativa
da Fundagao FHC e do Centro Edelstein de Pesquisas Sociais dedicada a fortalecer a
cultura e as instituicoes democraticas na América Latina, por meio da producao de co-
nhecimento e da promoc¢ao do debate pluralista de ideias sobre as transformacoes da
sociedade e da politica na regido e no mundo. Realiza pesquisas e semindarios para es-
timular o didlogo entre os produtores de conhecimentos e os diferentes atores sociais
e politicos sobre temas da atualidade.

Plataforma Democratica oferece uma infraestrutura virtual com uma bibliote-
cade livre acesso que inclui milhares de textos sobre temas relacionados a democracia
na América Latina e um banco de dados sobre instituicoes de pesquisa na regido.

As principais areas de trabalho da Plataforma Democratica sao:

Transformacgoes Geopoliticas Globais e instituicoes democraticas:
http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#EstadoDemocracia

http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#CambiosCeopoliticos

Meios de comunicagdo e Democracia:
http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#MediosComunicacion
http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#EnsaiosDemocracia

Sociedade civil e democracia:

http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#CohesionSocial

Bibliotecas virtuais:
http://www.plataformademocratica.org/portugues/biblioteca

http://www.plataformademocratica.org/portugues/biblioteca-sociedade

Colegdo Recursos de Pesquisa na Internet:

http://www.plataformademocratica.org/portugues/publicacoes#RecursosPesquisa






