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RESUMO

Todas as sociedades vivenciam, em seu imaginario, um grande medo, que muda com o tempo. Em
meados do século passado o grande medo era a guerra atomica. Atualmente, é a crise ambiental. O
mundo encontra-se na iminéncia de mudar seu grande medo, gragas a velocidade das inovag¢oes
tecnologicas, com maquinas inteligentes, que modificam nossa forma de produzir, consumir e viver.
Aqui se desenha a seguinte hipétese: se as previsdes quanto a maioria das inovagdes tecnoldgicas se
concretizarem nas proximas duas ou trés décadas, o nosso imaginario conhecera um deslocamento,
com o fim da ameaga da crise ambiental e o surgimento da ameaga decorrente de um mundo sem
trabalho, mas com abundancia de bens produzidos por maquinas. O medo do aquecimento global
podera ser substituido, assim, pelo medo do fim da igualdade, com a criagao da dissemelhanga entre os
humanos produtivos e a “classe dos inuteis”. O esgarcamento do principio da igualdade traria consigo
ameaga de disrupgao nas bases da sociedade moderna. Nao se trata de nenhuma profecia, mas uma

simples hipétese de futuro.
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oda sociedade humana se desenvolveu sob o manto de uma ameaga, um grande medo. Entre

nossos primeiros ancestrais, o medo era causado pelas forcas da natureza, das quais nao

tinham a minima compreensao. As tempestades, 0s trovoes, 0s raios, as secas eram sempre
ameagas que chegavam sem se saber bem as origens. Em seguida, veio o receio dos sentimentos de
seres poderosos e desconhecidos, capazes de fazerem o bem ou mal, como os deuses gregos ou
romanos. Os medos da morte, da peste, das guerras, dos monstros maritimos se sucederam. No século
XX apareceu o medo da guerra atomica, apos a explosio das bombas em Hiroshima e Nagasaki. Esse
medo se desfez, parcialmente, com a queda da URSS, mas, foi substituido, gradativamente, por outro: o
medo da crise ambiental, expressa, sobretudo, no aquecimento global e nas mudangas climaticas.
Estara, este medo, em vias de ser modificado, substituido por outro? Aparentemente sim, e esta

possivel transicao é o objeto de reflexao deste artigo.

Os grandes eventos mundiais em torno da problematica do desenvolvimento e da protegio
ambiental, reunindo as Nagoes de todo o planeta, desde os anos 1970 (Conferéncia de Estocolmo,
1972), passando pelos anos 1990 (Rio 92) e, mais recentemente, a nova Conferéncia das Na¢oes Unidas
em 2012 (Rio + 20), debrucaram-se sobre esse desafio: como manter o crescimento econémico sem
comprometer o futuro da humanidade com a degradagao ambiental consequente? Desafio que tem sido
perdido, pois, a concentracao de gases de efeito estufa s6 tem crescido (WMO 2017). Ripple et al.
(2017) mostram como dos noves indicadores normalmente utilizados para mensurar a saude ambiental
do globo apenas um — a emissao de gases depletores da camada de 0z6nio — teve melhoras nos ultimos

25 anos.

Com o reconhecimento da crise ambiental nasceram varias vertentes politicas, buscando
alternativas que podem ser classificadas em um gradiente de sustentabilidade muito fraca até a
sustentabilidade muito forte (Almeida 2018). Contudo, podem também ser lidas de outra forma. Como
um campo, segundo Bourdieu: “Um campo é um jogo que se joga segundo as regularidades que estio
nas regras, mas onde também se pode jogar para transformar as regras” (Bourdieu 2012). O campo da
sustentabilidade é habitado por trés vertentes que propdem solugoes distintas a crise ambiental
(Nascimento 2012): a da inovagao tecnoldgica ou desenvolvimentismo tecnolégico — DT (Solow 1988;
Solow 2000); a do desenvolvimento sustentavel — DS (Brundtland 1987), e, finalmente, a vertente que
nasce na década de 1990, que pode ser sintetizada pela expressao decrescimento — DC (Latouche
20006; Kallis 2011). Fazendo uma compara¢io com a concepg¢ao anterior, a primeira vertente (DT)
pode ser classificada como sustentabilidade muito fraca, o DS como sustentabilidade fraca ou forte e o

DC como sustentabilidade forte ou muito forte.
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A vertente dominante, sem duavida, é a do Desenvolvimento Sustentavel (DS) que esta no
centro dos debates das Conferéncias Mundiais, Rio 92 e Rio + 20. Prega a possibilidade de convivéncia
do crescimento economico e da protecio ambiental por meio de acordos governamentais globais que
viabilizem medidas de economia de recursos naturais e energia no processo produtivo, e que veio a se
denominar no inicio deste século de Economia Verde (Almeida 2018; Almeida 2012). O
Desenvolvimentismo Tecnolégico (DT) tem suas raizes nos trabalhos do prémio Nobel de economia
de 1987, Robert Solow (2000), e defende a ideia de que a coexisténcia entre crescimento e prote¢ao
ambiental ser faz normalmente por meio das inovagdes tecnolégicas adotadas pelo mercado, e pela
substitubilidade do capital natural. Finalmente, o Decrescimento (DC) tem suas raizes nos trabalhos de
Georgescu-Roegen (1971; 2012), que datam dos anos 1970, mas que ganharam notoriedade nos anos
1990, com os trabalhos de Latouche (2006; 2009) e Martinez-Alier (2010; 2012). Esta vertente defende
que é necessario reduzir o crescimento economico, o consumo de recursos naturais e de energia de

forma global, sem o qual a economia entrara em colapso antes do fim deste século.

O tnico traco em comum entre 0 DC e o DS ¢ o reconhecimento de que é necessario reduzir
os impactos da dinamica economica sobre o meio ambiente. O DC, porém, sugere o abandono do
crescimento economico para alcangar um novo equilibrio, pois decrescendo em alguns lugares e
setores, e crescendo em outros, é possivel obter um balango ambiental menor do que o vigente
(Nascimento & Colares 2009). O DS, sem abdicar do crescimento econdmico, tenta realizar o
“milagre” de mudar a maneira de crescer para que seus impactos sejam menores. A reducao de impacto
¢ partilhada pelo DT, que diverge do modus faciendi do DS. Este propoe o controle dos impactos por
meio de normas estatais que direcionem o mercado, os produtores e os consumidores. No DT a crenga
repousa sobre o mercado e as inovacdes tecnologicas, pois ele sustenta que normas estatais e mudangas

comportamentais do consumidor jogam um papel secundario.

Os ambientalistas em geral renegam completamente o DT afirmando que ¢ uma aposta muito
arriscada, e que nao havera tempo para mudar o padrio técnico produtivo de forma radical antes de um
colapso (Huesemann & Huesemann 2011; Gilding 2011). Contudo, a velocidade das inovagdes
tecnologicas nos dltimos 25 anos tem fortalecido esta ultima vertente (DT), porém de forma pouco
discutida entre os ambientalistas. Isso ocorre em parte por causa da desconfianca destes em relagao a
tecnologia e, em parte, pelo desconhecimento do que se passa no mundo das inovagdes tecnologicas.
Para o DC, as chances de gestdo da crise ambiental por meio de inovagdes tecnoldgicas sido
praticamente nulas. Alias, ¢ quase um tabu entre os seus tedricos falar sobre inovagdes tecnologicas e

seus impactos na reducao de danos.
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No entanto, pode-se perguntar: e se o DT tiver razio? Ha possibilidade real das inovagdes
tecnolégicas mudarem de forma radical nossa maneira de produzir? O que acontecera se as inovagoes
tecnologicas em gestagao se disseminarem no mercado, mudando nossas expectativas e temores atuais?
Ou se elas produzirem uma inflexdo consideravel na dinamica econémica e no tratamento dos graves
problemas ambientais que vivenciamos atualmente? Questoes que nos lembram a disputa analisada por
Rossi (1999), no nascedouro da modernidade, entre os que acreditam em um progresso linear e os que
o imaginam como um ciclo, com fluxos e refluxos; entre os que esperam do futuro feitos
extraordinarios e os que temem distopias ou catastrofes. Alids, nos filmes recentes de ficgao cientifica
tém, significativamente, predominado as distopias, como as de Orwell (2009), presentes, por exemplo,
na série de ficcao cientifica Black Mirror. Ou em ensaios como o de Ford (2016) ou de Harari (2018), o

qual afirma de maneira categérica que a ficgao cientifica:

..esta preocupada demais com uma possivel guerra entre robds e humanos, quando na
realidade devemos temer um conflito entre uma pequena elite de super-humanos com poderes
ampliados por algoritmos e uma vasta subclasse de Homo Sapiens sem nenhum poder (p.305).

Sem qualquer concordancia com as teses do DT, os autores julgam que é importante verificar
suas possibilidades. Por isso, o propédsito deste artigo é examinar, de forma preliminar, a consisténcia da
hipétese implicita nas perguntas formuladas no paragrafo anterior. Para tanto escolheram trés setores,
mas ha varios outros, em que as inovagdes tecnologicas estdo provocando mudancgas capazes de
transformar o processo produtivo e o estilo de vida de grandes contingentes urbanos. Por isso, ademais
desta introdugao e da conclusdo, o artigo esta dividido em cinco pequenas partes, duas de reflexdo
sobre as mudangas tecnologicas (velocidade, logo a seguir, e disrupcdo, antes da conclusiao) e trés
referentes as mudangas que estao ocorrendo nos campos dos recursos hidricos, da alimentacao e da
energia. Cada campo ¢é abordado de forma sintética, preliminar. Por isso, muitas informacoes relevantes

foram desconsideradas (Lopez-Portillo Romano 2018).

A VELOCIDADE DAS INOVACOES TECNOLOGICAS: A NOVIDADE NA TRANSICAO DOS
SEcuLos XX A0 XXI

Duas marcas de nosso tempo sao, a velocidade das transformacdes tecnoldgicas, como cita
Salmon (2002), e a diversidade e profundidade de seus impactos (Harari 2016). Para alguns, como
Kurzweil (2005), as transformagdes em curso irao modificar radicalmente, ndo apenas nossas vidas, mas
n6és mesmos. O mesmo defende Schwab (2016) com sua tese sobre a quarta revolucdo industrial,
marcada pela velocidade, amplitude, profundidade e impacto sistémico das inovagoes tecnoldgicas em

curso (p. 13).
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Sem entrar no terreno pantanoso das previsdes de maquinas superiores aos humanos, pois
constituida de um algoritmo mais aperfeicoado, nao resta davida de que as transformagées em curso
tendem a afetar de maneira marcante nosso modo de produzir e de viver. Normalmente, ilustra-se isso
com a citagdo de instrumentos recentes que mudaram nossas vidas, como o /aptgp, o celular, a Internet e
a impressora 3D. O Férum Econdmico Mundial publicou em 2015 prognésticos de 800 executivos do
mundo inteiro (FEM 2015), que incluem o processo de desindustrializacado até a substituicao do
trabalho humano nio repetitivo. A robotizagao das fabricas, a redu¢ao da classe operaria, o aumento da
produtividade e da presenca dos servicos no processo produtivo (gestdo, desenvolvimento, marketing)
estao modificando, nao apenas o processo produtivo propriamente dito, como os seus atores centrais e
algumas das nossas instituicoes. Maquinas substituem atividades da medicina, da contabilidade, do
direito, entre outros. E, também, estdo impactando espagos impensaveis anteriormente como o da
cogni¢ao, dos novos materiais, dos transportes etc. As mudangas ndo ocorrem apenas nas ferramentas
da produgdo, mas também na forma da organizagdo, na disposi¢ao dos agentes produtivos e no seu
papel na sociedade. Uma farta literatura sociolégica aborda, de maneiras distintas, estas transformacgoes
de maneira global (Beck 2001; Castells 1998; Bauman 2001) ou com foco nos seus aspectos

tecnologicos (Kurzweil 2005; Frank et al. 2017).

Equipamentos e processos novos surgem a cada dia, pois existem no mundo milhares de
laboratérios, em milhares de organizagdes, com milhes de pesquisadores que trabalham em um
amplissimo conjunto de inovagoes, de forma integrada em redes de pesquisa: roupas que produzem
energia, plantas que produzem insulinas humanas, veiculos elétricos sem condutores, fusio nuclear a
frio, redes neurais, adaptive cruise control, maquinas inteligentes etc. A produgao industrial esta sofrendo
mudancas incriveis com o uso da impressora 3D, da robotizac¢do, da automagao e da inteligéncia

artificial (Thrun 2002). E um volume incontavel de iniciativas que se propagam de maneira exponencial.

Evidentemente que o futuro das inovagdes tecnoldgicas nao é tnico. Mdltiplas alternativas se
desenham. E possivel que a globalizagdo, que criou redes de pesquisa em todo o mundo, se mantenha,
se consolide e se expanda; mas ¢é possivel, também, que ocorra o inverso, como resultado do
crescimento do nacionalismo, do fundamentalismo politico conservador e xenéfobo. Vide Trump nos
EUA e o crescimento dos movimentos nacionalistas na Europa. Afinal, o avan¢o tecnolégico depende,
também, de um contexto social favoravel para o seu desenvolvimento. Se vencer a alternativa da
expansao das inovagoes tecnoldgicas em um mundo globalizado, sem nenhuma davida que o mundo
sera tecnologicamente diferente dentro de 25 a 30 anos. E com ele as nossas vidas e nossas
organizagdes politicas e sociais. Mas, pode ser que as reagoes xendfobas reduzam ou anulem

temporariamente o processo de globalizagao, e as inovagoes tecnolégicas sofram um arrefecimento.
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Apresentam-se a seguir, a titulo de exemplo, algumas iniciativas que podem ilustrar nossa
hipétese de que a crise ambiental pode ser administrada pela expansio das inovagoes tecnoldgicas,
dando lugar a uma sociedade estranha: sem trabalho e com abundancia de bens fabricados pelas
maquinas, com a presen¢a minima dos humanos. Insistimos que se trata de uma mera hipétese e, que,
apesar de nossas (proprias) resisténcias ideologicas, deve ser examinada. Aqui é apenas um primeiro e

pequeno exercicio de ilustragao dessa problematica.

TRANSFORMAGCOES NAS FONTES E UsO DA ENERGIA

Um dos problemas mais graves na crise ambiental ¢ a producao de gases de efeito estufa,
provindos do desflorestamento e da producao industrial, mas, sobretudo, do uso de combustiveis
fosseis. F possivel distinguir quanto diéxido de carbono (principal gas emitido através das atividades
humanas) vem de fontes naturais e quanto é proveniente da queima de combustiveis fosseis. Por causa
dessa “assinatura” diferente da molécula, foi possivel observar que os combustiveis fosseis sio os
maiores contribuidores da concentracio de C0, desde a era pré-industrial (Solomon 2007; Pachauri &
Meyer 2014). Desde o século XVIII as fontes energéticas principais, utilizadas pelos humanos, sio
fosseis: carvao, petroleo e gas. Por diversas razdes, no entanto, a matriz energética mundial tende a uma
mudanca profunda, que devera tomar algum tempo para se realizar, mas cuja dinamica ¢ irreversivel. O
grande medo da crise ambiental esta criando, gradativamente, nas grandes cidades, como Nova York
(The Guardian 2018), ou grandes paises, como a China (The Guardian 2016; Jackson et al. 2015), a
consciéncia de que se deve abandonar o uso de combustiveis fésseis. Na China em particular em 2015 e
2016 observou-se um avanco consideravel na renovacio da matriz energética, que nao foi
acompanhada em 2017 (The New York Times 2018) Diversos paises adotam novas tecnologias e novas
fontes energéticas, com destaque para pafses como a Alemanha e os paifses escandinavos. A Franca
prepara-se para ter 100% de energia renovavel até 2050 (Liberation 2017). Contudo, outros paises,

como os Estados Unidos, parecem ir em sentido contrario.

A ameaga de que a queda do preco do petréleo, que caiu de mais de 100 ddlares para cerca de
40 entre 2014 e 2016, inibiria os investimentos em fontes renovaveis nao se concretizou, pois, aos
poucos o preco do barril do petrdleo subiu, atingindo atualmente 83 ddlares’. No entanto, os
investimentos em fontes renovaveis cresceram, e tendem a continuar crescendo, particularmente a
solar, mas também a maremotriz, biomassa, edlica, e geotérmica, com boas margens de inovacio, que a

hidrica, aparentemente, ndo mais possui.

3 A cotagido do preco (USD) por batril (Brent) em 29/09/2018 as 16h30min era de 82,72 em 28/09/2018 segundo o Jornal
Valor Econémico (2018).
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Em 2015 o mundo investiu 286 bilhdes de ddlares em fontes renovaveis, segundo relatério do
PNUMA (ONU 2016). Pela primeira vez este investimento chegou a mais do que o dobro do
investimento em gas e carvao. A producao de energia renovavel cresceu em 54% em 2015 na
comparagio com 2014. Na China, India e Brasil os investimentos em fontes renovéveis cresceram em

2015, alcangando 120 bilhdes de doélares. Numeros impensaveis ha uma década atras.

Ha outros aspectos importantes, como: investimentos em novos tipos de baterias, para suprir
a intermiténcia das energias renovaveis, ou a amplia¢do de seu uso, como no caso de veiculos. Mas ha,
também, o empoderamento do consumidor, com a microprodu¢ao de energia solar e a crescente
eficiéncia energética. Em varios paises, produzir eletricidade com base na energia solar é mais barata do
que a partir do carvao e, mais recentemente, do que as fontes hidricas. Assim, essas mudangas devem
reduzir a emissao de gases de efeito estufa nas proximas décadas. Como exemplo, nos EUA, a
capacidade instalada de energia solar pode compensar até 16,8 milhdes de toneladas métricas de CO;

por ano (Dettinger 2018).

TRANSFORMACOES NO CAMPO DOS RECURSOS HiDRICOS

Um dos grandes sintomas da crise ambiental é a escassez de recursos hidricos no mundo.
Rios, lagos e nascentes perecem a cada dia, reduzem-se ou degradam-se. A crise hidrica se amplia e
tende a crescer com o aquecimento global e com o uso e ocupagao irracional do solo, que impactam

nao apenas a disponibilidade de recursos hidricos, mas também a reproducdo dos ecossistemas.

A 4gua recobre 72% da face de nosso planeta, mas 97,5% dela ¢ salgada. Apenas 0,4% da agua
potavel é de facil acesso, pois se encontra na superficie em forma liquida. Por sua vez, ela é mal
distribuida, mal gerenciada e desperdicada pela maioria dos sistemas de distribuicao. Além disso, 35%
da populagio humana nao tém acesso a agua tratada. Segundo o World Resources Institute (WRI), mais de

30 paises enfrentarao crises hidricas de alto risco nos préximos 25 anos.

O que diz o DT em face desse problema? A tecnologia de dessalinizacao da agua tende a
prosperar e dentro de pouco tempo teremos acesso aos 97,5% de agua salgada. Isso jogaria para as
calendas gregas o problema da escassez de recursos hidricos, que devera persistir apenas em poucos
paises longe do mar, em regides aridas ou semiaridas e, apenas por mais algum tempo. A tecnologia de
dessalinizagdo ¢ utilizada em alguns paises, como na Arabia Saudita, maior produto de agua
dessalinizada do mundo, Israel, Australia, Singapura e varios pafses do Golfo Pérsico. A Califérnia
também comecou a abragar a tecnologia e esta investindo em varios programas. (Talbot 2015).
Contudo, restam dois problemas a serem resolvidos: a destinacao dos dejetos e o custo da

dessalinizacdo. Nao ha clareza sobre quanto tempo se levara para resolver estes dois problemas. Ha,
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porém, expectativas que nao devera demorar. Desde 1960, o custo da dessalinizagdo pela técnica MSF
(Multi-stage flash distillation) diminuiu por um fator de 10, passando de US$ 10,00/m’ em 1960 para
menos de US$ 1,00/m’ em 2010. Devido ao desenvolvimento tecnolégico, o custo do MSF diminuiu

mais 20% em 2017 (Mishra 2018).

Por outro lado, diversas modifica¢gdes na construcao civil, na agricultura, no uso doméstico e
na producio fabril tendem a utilizar melhor os recursos hidricos e reduzir a demanda per capita. F.
possivel que, com a dessaliniza¢do das aguas, mesmo contando com o crescimento populacional e dos
proximos milhdes de novos integrantes da “classe média”, que consumem via de regra mais agua per
capita do que os pobres, a oferta geral de dgua seja maior do que a demanda. E, portanto, a escassez
hidrica seria reduzida a pequenos territorios da face da terra, como um problema residual, e de carater

mais politico do que técnico.

TRANSFORMACOES NA PRODUCAO DE ALIMENTOS

A revolucao verde que se iniciou nos Estados Unidos e Europa nos anos 1950, e se
disseminou nas décadas seguintes pelos pafses em desenvolvimento mudou completamente o
panorama da produgao de alimentos. Com a introducao de novas praticas, de sementes selecionadas, de
novos produtos de combate as pragas e novas praticas de produgao (plantio, limpeza e coleta) o mundo
conheceu um crescimento extraordinario na produgao de alimentos. O consumo calérico médio
aumentou como resultado dos menores precos dos alimentos, o que gerou ganhos na saude e na
expectativa de vida. A revolugiao verde também teve éxito elevando o status de saide de 32 das 42
milhGes de criangas na idade pré-escolar de paises em desenvolvimento (Evenson & Golin 2003). A

revolucio verde teve, porém, impactos negativos sobre a natureza e a saude humana.

Ha varios indicios comprobatérios de que o uso excessivo de agrotoxicos afeta a saude
humana (Tendler 2014). Cada vez mais evidente, ocorre 0 mesmo com o uso de transgénicos (Zanoni
& Ferment 2011). Existem também dados que indicam que estamos perdendo a diversidade alimentar
(Shiva 2016). Nossa alimentagao esta se concentrando em poucos legumes, poucas verduras e

pouquissimos graos.

No entanto, a agricultura de precisio’ tende a produzir uma nova revolugio (Bernardi et al.
2014). Em primeiro lugar, vai reduzir o uso de agrotoxicos. Com planejamento e uso de drones, é
possivel reduzir a mais da metade o uso destes pesticidas, melhorando a qualidade do alimento sem

perder a produtividade agricola. Ademais, a agricultura de precisio, com novos formatos de irrigagao,

4 Sistema de manejo integrado de informagdes e tecnologias, que considera a variabilidade do solo e do clima, para aumentar
a produtividade agricola, reduzindo os insumos per capta, inclusive os recursos hidricos.
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tende a reduzir o consumo de recursos hidricos por tonelada de alimento produzido. O uso de drones ¢é
particularmente interessante porque eles permitem, entre outros: analisar a plantacio, permitindo
identificar pragas e doengas, falhas de plantio e excesso de irrigacao; demarcar o plantio, identificando
quais as areas mais propicias para a semeadura; monitorar a lavoura, permitindo saber se ela esta se
desenvolvendo como esperado; fazer a pulverizagao, com mais eficiéncia e mais seguranga; identificar

desmatamento e fogo e combaté-los com mais rapidez (Bastos 2015).

Outra técnica importante em fase de maturagao ¢ a produgao industrial de proteina animal que
tende a reduzir o espaco ocupado por plantagoes e fazendas de gado por meio, por exemplo, do uso de
recicladores naturais de carbono supercarregados, testados pela NASA e, posteriormente, utilizados por
empresas para reduzir o tempo de producio de alimentos. Ou por meio da produgdo de carne 7z vitro
(Bhat et al. 2015); também por meio do sistema de producdao antecipada de alimentos ou da
biofabricagao, tecnologias que lentamente se espalham pelo mundo (Datar & Betti 2010). Pesquisa-se,
em varios pafses, formas de produzir alimentos mais condicionados ao nosso paladar, provenientes de
insetos, uma fonte extraordinaria de proteinas animal. Se estas tecnologias derem certo, teremos mais
proteina e graos com o uso de menos terras, menos agua, menos energia ¢ mais direitos para os
animais. Medidas indispensaveis para enfrentar o crescimento populacional, que deve chegar a um total
de 9 bilhées de pessoas, ou mais, em 2050. Sem tais mudangas necessitaremos de cerca de 100 bilhdes

de cabegas de gado, ao invés dos 60 bilhdes de hoje (ONU 20106).

Apenas com o avango das duas tecnologias supracitadas teremos no futuro mais alimentos,

com menos custos, financeiros e, sobretudo, ambientais. Uma verdadeira revolucdo alimentar.

As TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS

Algumas inovagoes tecnoldgicas provindas da nanotecnologia, da biotecnologia, da engenharia
de novos materiais, da neurociéncia e da inteligéncia artificial podem produzir inflexdes importantes e
ainda pouco visiveis. A robotizacdao e a automacido tendem a ganhar novos campos, inimaginaveis até

ha pouco tempo. Todas estas tecnologias crescem de forma exponencial (Coppin 2015).

Maquinas inteligentes, com capacidade de aprendizagem, ja existem e deverdao se desenvolver
nos préoximos anos, substituindo a forg¢a de trabalho humana de maneira extraordinaria. Isso acontecera
ndo apenas nos trabalhos repetitivos, como nas fabricas de automotivos, mas também nos trabalhos
que exigem inovagao e perspicacia, como os de enfermeiros, motoristas, contadores, analistas
financeiros, jornalistas e advogados, entre outros. Cada vez mais funcées desempenhadas pelos seres
humanos serdo desenvolvidas por maquinas. Provavelmente teremos maquinas suficientemente

inteligentes no processo de aprendizagem, antes de meados deste século, capazes de produzir outras
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maquinas inteligentes. Isso pode representar uma grande solug¢ao ou um grande problema, conforme

Hawking (2017).

A Internet das coisas tende a substituit o humano ainda mais. No futuro, no ato de uma
compra por Internet — ndo importa se um livro, uma camisa, um prato de comida — o unico humano
sera voce, que faz o pedido, pois toda a cadeia de fornecimento e gestao sera composta por maquinas.
Veiculos sem condutores ja existem e estao se disseminando. Junto com o adaptive cruise control, eles
tornardo o transito menos congestionado e menos acidentado. Por outro lado, com a pratica do
compartilhamento de bens que comeca a se disseminar no mundo, a demanda destes veiculos se
reduzira. No futuro nido seremos proprietarios, mas sécios de uma companhia de automotivos, aos

quais teremos livre acesso, na hora e do tipo que quisermos. Bastara estar inscrito e se programar.

No campo da reducido dos gases de efeito estufa nao se tem noticias de nenhuma tecnologia
disruptiva, capaz de mudar a atual situagdo. Cresce o sequestro de carbono por meio de tecnologias
usuais (biomassa e fitoplanctons), mas novas tecnologias de sequestro e armazenamento
(gerenciamento de radiagdo solar, melhoramento do albedo, refletores espaciais, meteorizagao
melhorada, aumento da alcalinidade dos oceanos etc.) nao sio ainda suficientemente testadas em seus
efeitos colaterais. Nao se sabe se, e quando, essas tecnologias serao implementadas com sucesso. E,
sobretudo, se terdo o efeito esperado, ou seja, a reducdo radical dos gases de efeito estufa na
estratosfera antes que ocorra uma catastrofe ambiental, pois talvez a mudanga na matriz energética nao

seja suficientemente rapida.

CONCLUSAO

As tecnologias em processo de criagao e disseminagao deverao criar e consolidar a tendéncia
de reducdo dos gases de efeito estufa emitidos na atmosfera? Reduzirdo o uso de energia e matéria
prima por unidade produzida com tal magnitude de maneira a neutralizar o efeito rebote? Serdo capazes
de resolver o problema da escassez de recursos hidricos na maior parte do planeta Terra por meio do
processo de dessalinizagdo? Descarbonizario a economia por meio da mudanga na matriz energética?
Reduzirao a ocupagao do solo com a producao industrial de proteina, assim como, o desmatamento ¢ a

perda da biodiversidade? As moedas papel, assim como, os impressos em geral, tenderdo a desparecer?

Se essas perguntas forem respondidas positivamente, como parece que pelo menos a maioria
tende a ser nos proximos 30 anos, teremos uma situacio nova no mundo em meados deste século.
Havera uma relagdo sociedade — natureza distinta da atual, e ndo apenas por causa de medidas
governamentais ou mudangas expressivas dos consumidores, mas pelo efeito das novas tecnologias em

vias de desenvolvimento e disseminacao.
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Muitos experts em tecnologias, como Martin Ford, supracitado, supoem que o processo de
inovagao ¢é tao amplo e tio veloz que milhdes de empregos serdo destruidos antes que outros venham a
compensa-los. Serd necessaria uma parcela cada vez menor de pessoas para produzir tudo o que a
humanidade necessita para viver com dignidade. Teremos assim, uma sociedade sem emprego para a
esmagadora maioria, porém — paradoxalmente - com abundancia de bens fabricados por maquinas. A
antevisao dessa situacdo ¢ que tem estimulado o debate em torno da renda basica, ou seja, uma renda
minima para cada um dos habitantes da Terra que nao tenham condi¢bes de suprir suas necessidades
por meio do seu proprio trabalho. Trata-se do fato de que nao havera trabalho para todos. Muito pelo
contrario, uma fatia cada vez menor da populagio sera necessaria para acionar o processo produtivo,

que sera assumido gradativamente por maquinas inteligentes.

Com as mudangas referidas por Ford, entre outros, poderemos ter trés categorias de
“cidaddaos” os humanos em que o biolégico estara fundido com o eletronico, e que serdo
“condenados” a eternidade; as maquinas inteligentes, mas submissas a categoria anterior; e, os humanos
normais, mortais, finitos e cada vez mais “desnecessarios” a producao (Nascimento 1994), vivendo da
renda minima. Como se comportardo os humanos engajados no processo produtivo dos quais se extrai
os Impostos para pagar a renda minima aos milhdes de humanos que estario fora do mercado de
trabalho? Em um contexto dessa natureza, a tendéncia de considerar a classe dos inuteis como
inferiores nao ¢ de todo impensavel. E se isso vier a acontecer, os fundamentos a modernidade, de que
deveremos ser considerados como iguais perante a lei, tenderdo a se esgarcar e desaparecer, e com eles
a democracia e a sociedade moderna. E os humanos excluidos do processo produtivo pelas maquinas

nao reagirao de forma idéntica aos artesaos no inicio da revolu¢ao industrial?

E plausivel pensar que nessa situacio o grande medo ndo se focalizard mais nas consequéncias
da crise ambiental, e sim na ruptura da modernidade, com a criagao do que Buarque (1993) chamava de
dissemelhanca: de um lado, seres quase “imortais” e superiores, e de outro lado, seres finitos, inferiores.
A ideia de igualdade, criado pela modernidade, desaparecera, e ela junto. Ou, se quisermos ser poéticos,
assistiremos a consagra¢ao da visio de Nietzsche do super-humano. Nessa hipétese o grande medo da
crise ambiental, traduzido em aquecimento global, sera substituido pelo grande medo do fim da

modernidade, cujos arcabougos datam do século XVIII.

O sendo desta hipotese é que as previsdes quanto ao desenvolvimento e dissemina¢ao das
novas tecnologias sofrem da ansiedade natural dos autores dos prognosticos e da incerteza temporal e

efetiva da trajetoria das criagdes’. No campo das inovagdes tecnoldgicas alguns trajetos correm

5> Vide, a este respeito, o Ted Talk de Ray Kurzweil, de 2005.
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velozmente (inteligéncia artificial) enquanto outros patinam (sequestro de carbono). A
desmaterializagdo e a descarbonizagdo da economia nem sempre tém sucesso, em face do crescimento
demografico e, sobretudo, da ascensao de segmento populacionais a economia de mercado, como
novos consumidores. Assim, a tensdo entre a superagio dos problemas ambientais por meio de
inovagdes tecnoldgicas emergentes e disruptivas pode nao ter sucesso, mas ¢ uma hipdtese, cujos

indicios sao suficientemente fortes para ser considerada e acompanhada.
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Can Technological Innovations Change the Nature of
the Environmental Crisis?

ABSTRACT

Every society experience, in their imaginary, a great fear, that changes with time. In the middle of the
last century, the great fear was the atomic war. Currently, it is the environmental crisis. The world is on
the verge of changing its great fear due to the speed of technological innovation, with intelligent
machines that modify our way of producing, consuming and our lifestyle. The following hypothesis is
outlined: if the predictions of most technological innovations are achieved in the next two or three
decades, our imaginary will experience a shift, with the end of the threat of the environmental crisis and
the emergence of a new threat from a world without work, but with an abundance of goods produced
by machines. The fear of global warming can be replaced, therefore, by the fear of the end of equality,
with the creation of dissimilarity among productive humans and the useless class. The breach of the
principle of equality would bring with it the threat of disruption in the foundations of modern society.

This is not a prophecy, but a simple hypothesis of the future.
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