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Resumo

Este ensaio analisa dez temas para investigar a
emergéncia da Quarta Revolucdo Industrial. Séo
explorados  fendmenos  socioecondmicos que
estdo transformando radicalmente as relagdes
de produgido e consumo e, com elas, as leis e os
principios econémicos do capitalismo industrial
que, ao longo de todas as demais revolugdes,
permaneceram quase inalterados. Procurou-se
mostrar que a disseminacédo e a imbricagdo das
tecnologias revolucionarias no corpo da sociedade
sdo as principais impulsionadoras das mudancas
e ndo somente a mera difusdo, promovida pela
industria, do uso dessas tecnologias. A lideranga
dos usudrios sobre as relagdes de producdo e
consumo, o compartilhamento de tecnologias

entre sociedade e industria e a virtualizagdo de

Abstract

This essay analyzes ten themes to investigate the
emergence of the Fourth Industrial Revolution.
Socioeconomic  phenomena that are radically
transforming the relations of production and
consumption, and with them, the economic
laws and principles of industrial capitalism that
throughout all other revolutions have remained
almost unchanged, are exploited. We argue that
the diffusion and imbrication of revolucionary
technologies in the body of society are the true
engines of change, not only the diffusion of its use
by industry. User leadership on production and
consumption relationships along with the sharing
of technologies between society and industry and
the virtualization of processes that transmit the
characteristics of information goods to physical
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processos que atrelam caracteristicas de infobens a
produtos fisicos estariam restringindo as estratégias
de segmentagdo da informagdo com tendéncias
monopolistas, estabelecendo o principio da
conectividade continua. O deslocamento da
coordenagédo da criagio de valor para o corpo da
sociedade resultaria em uma assimetria inédita,
capaz de deflagrar a primeira revolucéo social da

industria.

Palavras-chave: Quarta Revolucao Industrial. IndUstria
4.0. Manufatura Avangada. Conectividade continua.
Transformagéo digital.

products would be restricting the strategies of
segmentation of information with monopolistic
tendencies, establishing the principle of continuous
connectivity. Shifting the coordination of value
creation to the body of society would result in an
unprecedented asymmetry capable of triggering the
first social revolution of industry.

Keywords: Fourth Industrial Revolution. Industry 4.c.
Advanced Manufacturing. Continuous connectivity.
Digital transformation.

1. Introducao

Trabalhos seminais na Alemanha (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013) e nos Estados
Unidos (PCAST, 2011) deflagraram a convergéncia de ideias e de discursos sobre uma emergente
Quarta Revolugéo Industrial (42RI). Estudos prospectivos ingleses seguiram o entendimento de
que uma gama de tecnologias que se tornavam ubiquas na produgado de bens e servicos estaria
criando o0 ambiente sociotécnico propicio para uma nova ruptura nas estruturas produtivas do
capitalismo industrial (FORESIGHT, 2013). Desde entdo, diversas obras tém (e.g. BRUNO, 2016;
SCHWAB, 2016) estampado a 4Rl em seu titulo.

No Brasil, estudos e programas de apoio e estimulo ao desenvolvimento industrial (e.g. ABDI,
2017; BRASIL, 2016; 2017; 2018; CNll, 2016; 2017; 2018; IEDI, 2018) tém feito uso de expressdes como
IndUstria 4.0, Manufatura Avangada e Transformagéo Digital para tirar proveito da mesma janela
de oportunidade aberta por paises que pretendem reacender a chama da reindustrializagdo
(ROWTHORN; COUTTS, 2013). Mas, o que caracterizaria a 42RI? Que alteragdes profundas nos
modos de producio estariam sendo fermentadas pela crescente pervasividade do uso de tecnologias
digitais? Que tecnologias poderiam ser identificadas como capazes de promover a destruicido
criadora das estruturas dominantes? Este ensaio tem por objetivo responder a essas questoes.
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A Internet é, talvez, a tecnologia disruptiva que esta por tras das convicgdes dos adeptos da
ideia de uma 42RI. No entanto, como quase todas as principais tecnologias que compdem o
quadro revolucionario — por exemplo: sistemas ciberfisicos; modelagem e simulagao; sensores
e atuadores; automacgéo e robotica; Tecnologias de Informagdo e Comunicagio, dentre outras
-, que alguns autores identificam como pos-capitalismo (DRUCKER, 1997, MASON, 2015), a
Internet ndo é uma tecnologia recente. Assim como suas congéneres revolucionarias, com as
quais iniciou uma relagdo simbidtica, ha mais de 40 anos permeia as relacdes entre a industria
e a sociedade, entre a produgdo e o consumo. Mas, ha indicios de uma mudanca significativa
nessas relacdes? Ou trata-se apenas do amadurecimento gradual e incremental possibilitado
pela difusdo e pelos ganhos de escala dessas tecnologias? Qual ¢é a principal caracteristica da 4RI
que a diferencia das trés anteriores?

Ao longo do presente ensaio, procura-se explorar alguns fendmenos socioecondmicos que
estdo transformando radicalmente as relacdes de produgdo e consumo e, com elas, as leis e
0s principios econdmicos que, ao longo de todas as demais revolugdes, permaneceram quase
inalterados, ratificando, a cada nova onda, a resiliéncia do sistema capitalista industrial. Busca-se,
do mesmo modo, mostrar que as mudangas sdo impulsionadas pela difusdo e pela imbricacéo
das tecnologias revolucionarias no corpo da sociedade e ndo pela mera escala de disseminacéo
de seu uso pela indUstria, como persistem em afirmar as crencas em solugdes eternas para o
aumento de produtividade, mesmo com o horizonte de estagnagao do consumo, decrescimento
das taxas de expansdo dos mercados, finitude de recursos naturais e pressdes migratorias sobre
os grandes centros urbanos. A liderancga dos usuarios sobre as relacdes de produgdo e consumo,
o compartilhamento de tecnologias entre sociedade e industria e a virtualizagao de processos
que atrelam caracteristicas de infobens a produtos fisicos estariam restringindo as estratégias
de segmentacédo da informagdo com tendéncias monopolistas, estabelecendo o principio da
conectividade continua. O deslocamento da coordenagio da criagdo de valor para o corpo da
sociedade civil resultaria em uma assimetria inédita, capaz de deflagrar a primeira revolucédo
social da indUstria.

Neste ensaio, a secdo 2 apresenta as tecnologias-chave da 43R, identificadas nos trabalhos
seminais e corroboradas em trabalhos recentes. Na secéo 3, é exposta uma analise sobre como a
Internet esta se tornando uma instituicdo da sociedade industrial. A secéo 4 trata da hibridizagdo
entre as inteligéncias humanas e artificiais. A secdo 5 mostra uma avaliacio do impacto da
difusdo dos modos de produgdo e consumo de infobens na microeconomia da produgio. A
secdo 6 aborda a individualizagdo do consumo como uma dimensdo capacitadora da 4a R,
diferenciando-a da customizacdo de massa. Na secdo 7, sdo analisados os efeitos migratorios e os
impactos socioambientais que ameagam a coeréncia das propostas voltadas para a criagédo de
cidades inteligentes. A secdo 8 analisa a importancia do valor-trabalho como elemento comum
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na economia de trocas de infobens. A secido 9 expde uma revisdo sobre a natureza da firma
conectada e as secdes 10 e 11 apresentam o Principio da Conectividade Continua e a Primeira
Revolucdo Social da IndUstria.

2. As tecnologias da Quarta Revolucao Industrial

Revolugdes industriais tiveram em comum mais do que apenas a sistematizagdo de tecnologias
que magnificaram a produtividade dos sistemas de producdo. Todas as revolugdes anteriores
alteraram a estrutura da industria a0 mesmo tempo em que criavam novas formas de trabalho,
influenciavam o desenvolvimento social e consolidavam uma filosofia econdmica dominante.
Uma revolugdo industrial é portanto, uma profunda mudanga nos modos e nas formas com que
0s homens reestruturam a sociedade, enquanto lidam com seu aparato produtivo, orientados
por uma racionalidade teleoldgica, com fins preponderantemente econdmicos.

A 43R é a primeira revolucéo identificada a priori, para alguns autores (DRATH; HORCH, 2014).
Enguanto suas predecessoras fundamentavam-se em algumas poucas aplicagdes tecnologicas
inéditas, esta Ultima apoia-se na pervasividade de uma extensa gama de tecnologias que ja
estavam disponiveis ao longo da terceira revolugdo. Dickens et al. (2013) realizaram um estudo
prospectivo para subsidiar o governo britanico a respeito das tecnologias que transformariam
a manufatura. Um conjunto de 16 tecnologias foi analisado pelos autores, que produziram,
para cada uma delas, uma revisdo histérica dos Ultimos 40 anos e prognésticos de futuros
desenvolvimentos. Todas, portanto, tém suas origens ha, pelo menos, quatro décadas.

Diversas dessas tecnologias sdéo também mencionadas nos trabalhos iniciais que se propuseram
a consolidar o conceito de IndUstria 4.0 (e.g. HERMANN et al, 2015). Gradualmente ratificadas
por trabalhos recentes (ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019; PEREIRA; ROMERO, 2017; VAIDYA
et al, 2018; ZHONG et al, 2017) em um conjunto de sistemas, sobressaem-se, como tecnologias-
chave da 42RI: sistemas ciberfisicos; modelagem e simulacdo; Big Data; sensores e atuadores;
Realidade Aumentada e Realidade Virtual; Internet das Coisas e dos Servicos; automagdo e
robotica; virtualizagdo da producédo; Tecnologias de Informagdo e Comunicagao; Interfaces
Homem-Méaquina; materiais inteligentes; biotecnologia.

Apoiado nos trabalhos seminais alemées e naqueles mais recentes citados para a revisao
de conceitos e de tecnologias da IndUstria 4.0, 0 presente ensaio expde a proposta de um
conjunto de capacidades promovidas no novo sistema produtivo por essas cinco tecnologias:
individualizagdo; hibridizacdo; autonomizagdo; virtualizagdo e instantaneidade. Todas sdo
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intrinsecamente exploradas nos temas deste trabalho. Para que uma 43Rl ocorra, no entanto,
essas capacidades deverdo ser amplamente desenvolvidas e, para isso, devem obedecer a um
principio, também oportunamente enunciado neste ensaio.

3. Alnternet € uma instituicao

Para Smith (2017, p.8), enquanto a midia popular - a partir de eventos como Occupy Wall Street e a
Primavera Arabe - passou a identificar a Internet como um meio tecnolégico deterministico para
a modernizagdo da politica, como uma ferramenta capaz de expurgar o autoritarismo, a mesma
nogao nio foi seguida por académicos, que a recolocaram entre tantos outros recursos disponiveis
para o ativismo. O autor sintetiza as duas posi¢oes: ‘o que esta faltando nesses dois pontos de vista
é uma avaliacio do que a Internet pode significar para revigorar a propria ideia de politica”

Por outro lado, nos ultimos anos, temos assistido, por meio da Internet, a disseminagao, por
parte de lideres populistas dos extremos do espectro politico-ideoldgico, do entendimento de
que a imprensa instituida em grandes empresas jornalisticas precisa de controle e de limites.
Simultaneamente, governantes e politicos criam canais de acesso direto, individualizado,
instantaneo e virtual ao publico para justificar politicas, difundir ideias e se autopromover.
Dessa forma, a Internet e as redes sociais que nela se estruturam pulverizam, a cada dia mais, o
poder da imprensa tradicionalmente instituida e a nova politica parece ter entendido que tal
fragmentacao lhe é favoravel para aumentar sua concentragao de poder.

Radio, televisdo e mesmo as versoes digitais dos jornais que sdo tradicionalmente impressos
tém se valido cada vez mais da participagao de seus ouvintes, espectadores e leitores. Todos
contam com suas contribuicbes ad-hoc para cobrir, em tempo real e em grandes extensdes
geograficas, fatos cotidianos testemunhados pela rede de cidaddos munidos de smartphones: o
que so se tornou possivel pelo compartilhamento de tecnologias semelhantes utilizadas tanto
por profissionais de comunicagdo quanto pelos demais consumidores de bens de informagéo.

Devido ao mesmo fendmeno que hibridiza tecnologias e comportamentos de consumidores e
de produtores de bens e servicos, as instituicdes politicas veem-se obrigadas a lidar com correntes
sociais instantaneas, que reagem aos fatos e discursos em tempo real, muito mais rapidamente
que os procedimentos instituidos de tomada de deciséo. Durante o curso de uma entrevista ao
vivo, por exemplo, a rede de cidaddos investiga a veracidade das informacdes, com o auxilio de
sites de busca na Internet, e atua criticamente. Individualizagdo das fontes, instantaneidade dos
registros, virtualizagao dos fatos, autonomizagao da cidadania e hibridizagdo de atores publicos e
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privados sdo as capacidades acionadas pela Internet por meio das tecnologias-chave que unem
os cidaddos aos sistemas de informagdo e decisdo. Schwab (2016, p.73) avalia que:

Estruturas paralelas serdo capazes de transmitir ideologias, recrutar seguidores, coordenar
acdes a favor - e contra - os sistemas de governo oficiais. Os governos, em sua forma atual,
serdo forcados a mudar a medida que seu papel central de conduzir a politica fica cada vez
menor devido aos crescentes niveis de concorréncia e a redistribuicdo e descentralizagio do
poder que as novas tecnologias tornam possiveis. Cada vez mais, 0s governos serao Vvistos
como centros de servicos pUblicos, avaliados por suas capacidades de entregar seus servigos
expandidos de forma mais eficiente e individualizada.

Na Educagao, alunos fazem uso, em sala, de aplicativos e de ferramentas de pesquisa, desfazendo
o monopdlio da informacéo e da interpretagdo dos contelidos que sempre estiveram sob o
controle didatico e pedagodgico do professor (WALLNER; WAGNER, 2016, p:157), verificando
informacdes, aportando analises alternativas e aumentando em volume e complexidade o
conhecimento em acdo sobre cada assunto.

Todas as instituicdes da sociedade estdo com seus principios e suas rotinas de funcionamento
- altamente dependentes de hierarquias de comando, de conhecimentos monopolizados, de
longos tempos de processamento e de recursos fisicos estaticos — confrontados com as cinco
capacidades que a Internet promove e propicia a todos os individuos. A Internet é uma instituicao.

4. Inteligéncia hibrida: natural e artificial

Entre as principais tecnologias da 42RI estdo os sistemas ciberfisicos (KAGERMANN; WAHLSTER,;
HELBIG, 2013; HERMANN et al, 2015), que compreendem equipamentos e instalagdes produtivas
capazes de trocar informagdes, realizar procedimentos de forma autdénoma e controlar cada
maquina e dispositivo individualmente, integrando maquinas e sistemas e aumentando sua
autonomia, ndo apenas no ambiente interno de uma empresa, mas em uma cadeia de valor
completa. Considerando a integragdo humana por meio das Interfaces Homem-Maquina, outra
tecnologia essencial do futuro da manufatura (e.g. DICKENS et al, 2013; FORESIGHT, 2013), a
sociedade pode se perguntar o que essencialmente separa 0 homem da maquina.

Por principio, uma maquina deve ser construida sem defeitos. Quando estes ocorrem, sdo

corrigidos e eliminados na gerago seguinte. A evolugdo das maquinas, portanto, se da de maneira
a eliminar seus erros e defeitos progressivamente e ndo aparenta ter a mesma condi¢ido imposta
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pela natureza (e.g. BERMAN, 2019). Uma analise de textos de diferentes obras religiosas, tragédias,
comédias, contos, romances e poesias, operas, cantatas e balés, que retratam a condigdo humana
ha muitos séculos, pode evidenciar que os traumas, complexos, desvios de personalidade, as
frustragdes, depressdes, invejas e psicopatias permanecem, na atualidade, como sempre foram.
No entanto, ao contrario das maquinas, as produgdes mais criativas, mais disruptivas e mais
transformadoras da condicdo humana sao realizadas, muitas vezes, por individuos geniais, porém
marcados por manias obsessivas ou por comportamentos ou percep¢do moral incongruentes
com os ideais estabelecidos pela sociedade.

As maquinas e sua inteligéncia estdo sujeitas a uma aparente contradicdo: estarem subordinadas
a nossa humanidade e, a0 mesmo tempo, libertar-nos de suas restrigoes.

O termo Inteligéncia Artificial (IA) foi criado por McCarthy et al. (2006), em 1955 (cf. ANYOHA,
2017), Mas outros autores atribuem a evolugdo do conceito como produto de uma série de
trabalhos de diferentes disciplinas (cf. BUCHANAN, 2006). Um dos principais responsaveis pela
sistematizacdo da ideia de conferir aos computadores a capacidade de pensar foi Alan Turing
(1950). No teste que leva seu nome, um computador deveria imitar respostas humanas a um
conjunto de questdes, sem que um participante pudesse ser capaz de discernir se as respostas
provinham ou ndo de um computador. Desde que comegaram a desafiar a inteligéncia de
homens notaveis em jogos (BUCHANAN, 2006; SILVER et al, 2016), os computadores jamais
cessaram de progredir, até se tornarem imbativeis (THE GUARDIAN, 2011; 2017). A IA vence
os homens em operagdes, estratégias e diagnodsticos porque computa e combina, em grande
velocidade, um volume extremo de informagdes.

Essasevidéncias, no entanto, ndo séo suficientes para que asubmisséo gradual dainteligéncia humana
a das maquinas seja avaliada como causa perdida. Pari passu com o desenvolvimento exponencial
das capacidades maquinais de armazenamento, processamento e tratamento de dados, ocorrem
as associagdes exponenciais de pessoas em redes descentralizadas, desierarquizadas, efémeras e
democraticas de criagédo de bens e valores comuns, ndo apenas econdémicos, mas também sociais,
politicos, culturais (e.g. BAUWENS et al, 2019). Redes virtuais ativadas instantaneamente, que criam-
se e desfazem-se autonomamente, sempre intermediadas e fomentadas por tecnologias, atuam
sobre a realidade e desenvolvem uma inteligéncia natural coletiva (INC) superior, uma extensio
livre que, como proposto no presente ensaio, toma como base o constructo nomeado por Karl
Marx como General Intellect (MARX, 2011, p944). Nesse processo, que enfatiza cada vez mais a
importancia da atuagao social, as maquinas mantém-se Como meios.

Sem as redes sociais, qualquer sistema de produgio humana tera, gradativamente, maior dificuldade
para estabelecer seu valor. As multiplicidades de usos e avaliagdes, a descoberta constante de
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novas utilidades e o desenvolvimento de novas necessidades sé séo possiveis pela atuacéo critica
e criativa dessa inteligéncia coletiva, simplesmente porque as inteligéncias das maquinas nao tém
finalidade auténoma, seja bioldgica, politica, social, psicolégica ou cultural, para guia-las: “maquinas
ndo podem ter qualquer tipo de intengao”, conclui Baker (1981, p163). Por outro lado, seus criadores,
por mais geniais que sejam, ndo podem prescindir da validacéo de suas motivagdes e finalidades — e
de suas proprias intencdes - por parte de campos e dominios sociais.

O argumento posto no presente ensaio difere um pouco de Baker, pois baseia-se ndo na
impossibilidade das maquinas adquirirem consciéncia irredutivel, mas sim na condicdo de que,
para desenvolver finalidades e intengdes proprias, elas deverdo, antes, desenvolver sua propria
cultura e, com ela, colonizar os usuarios, ou seja, desenvolver e compartilhar entre si simbolos
mais complexos do que os humanos sdo capazes. Maquinas ndo criam simbolos culturais, ndo
estebelecem instituicdes, por mais que aglutinem e sintetizem dados de maneira complexa.
Podem iniciar um processo intensivo e extensivo de racionalizagdo, por exemplo, para sistematizar
o aumento de produtividade ou a eliminagdo de erros ou podem, no maximo, desenvolver
propositos de sobrevivéncia autbnoma em ambientes hostis (e.g. HASSLACHER; TILDEN, 1995).
Entretanto, seria necessario haver a intencdo de seus criadores humanos de subordinarem-
se a sua colonizagao, condigdo que elimina a premissa de perspectiva de primeira pessoa do
silogismo de Baker (1981, p157) nas maquinas. Devido aos instintos de preservagéo existirem no
subconsciente, os mecanismos de pensar e de criar ndo podem ser cognitizados pelo homem,
ndo podem ser modelados, impossibilitando a IA de pensar e criar (KALANQOV, 2017). No limite,
enquanto faltar as maquinas o instinto de sobrevivéncia comum a todas as espécies vivas, suas
intencdes serdo, no maximo, desvios de finalidades de seus projetistas.

A condigdo para o desenvolvimento da IA, portanto, é sua submissdo a inteligéncia que emerge
das redes de pessoas, ou seja, as finalidades das Ultimas. Se o poder e a competéncia essenciais
das maquinas se fundamentam na IA viabilizada pelas quantidades e velocidades com que lidam
com os dados, o poder e a competéncia essenciais dos humanos apoiam-se na INC impulsionada
e exponencializada pela diversidade das motiva¢des individuais e pela velocidade de suas sinteses
em motivagdes coletivas.

A solucdo a aparente contradicdo de subordinagcdes entre homens e maquinas, portanto,
é hibrida. Se uma Unica maquina é capaz de sobrepujar a inteligéncia de um homem, todas
as inteligéncias de maquinas restam inertes sem o sentido que lhes é dado pela inteligéncia
coletiva natural. As multiplicidades de dados do Big Data cada vez mais dependerao da ordem
essencial estabelecida pela INC, a medida que esta, amparada nas estruturas que cria para a |A,
desenvolve-se um passo a frente de sua homologa.
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5. Ubiquidade de infobens: versao beta forever

A sociedade se habitou a colaborar com os desenvolvedores de software e de aplicativos; a
experimentar novas utilidades que Ihes sdo oferecidas gratuitamente ou a pregos muito baixos; aos
beneficios e fetiches dos produtos; a experimentacao das capacidades dessas benesses em situagdes
- e em problemas — para os quais, em muitas das vezes, ndo foram previstas para serem Uteis.

Infobens sdo produtos cujo valor é definido pela informagao - como livros, mUsica, software,
videos e toda a gama de bens que possam ser reproduzidos e distribuidos em formato digital
-, de tal forma que, apenas por meio de sua experimentagdo pelo usuario, seu valor pode ser
completamente avaliado. Tal condi¢do induz seus produtores a oferta-los gratuitamente para
que suas capacidades sejam desenvolvidas (WANG; ZHANG, 2009).

Infobens, como todos os produtos digitais, ndo sofrem deplecéo pelo uso, ndo requerem mais
do que fragdes insignificantes de energia em suas reprodugdes e copias e, em geral, materializam-
se nas tecnologias de produgédo dos usuarios finais.

Enquanto servem aos usuarios, infobens novos recebem atributos que inicialmente no possuiam.
Tais atributos desenvolvem-se por meio da experiéncia de uso de seus consumidores, gerando
informagdes compartilhadas por meio de comentarios, sugestdes e dados:

Por exemplo, é dificil para um comerciante de software descrever todas as caracteristicas
de seu produto com detalhes suficientes para comunicar sua verdadeira qualidade antes de
seu uso. De fato, quanto mais um consumidor use ou experimente o software, melhor o
conhecimento de ambos do valor (WEI; NAULT, 2013) (traducdo nossa).

O ciclo se encerra quando os produtos em versao Beta, oferecidos sem 6nus econdmico, mas
em troca do capital social e do trabalho do usuario, adquirem sua forma e seu contetdo final. O
consumidor merece uma recompensa, é o que escreveu Richard Stallman em trecho descoberto
por Mason (2015) — e estendido adiante no presente ensaio - no Manifesto GNU para enfatizar
seus préprios insights a respeito da emergéncia do pds-capitalismo:

Se alguma coisa merece uma recompensa, é a contribuigdo social. A criatividade pode ser uma
contribui¢do social, mas somente se a sociedade for livre para usar os resultados [...]. Extrair
dinheiro de usuarios de programas restringindo seu uso é destrutivo, porque as restrigdes reduzem
a extensdo e os modos como o programa pode ser usado. Isso reduz a quantidade de riqueza que
a humanidade aufere a partir do programa. Quando ha opgao deliberada pela restricéo, os danos
causados consistem em destruicdo intencional (STALLMAN, 1985) (tradugdo nossa).
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Quando produtos se tornam inovagdes com direitos de propriedade intelectual - de seus
desenvolvedores e produtores, é claro — uma parte cada vez mais indefinida previamente de seu
valor foi desenvolvida pelos consumidores, pois participaram indissociavelmente na producéo de seus
prototipos, de seus testes de marketing, dos problemas de sua escalabilidade, da descoberta de suas
qualidades e de seus novos usos. Trata-se de um processo de apropriagdo do trabalho imaterial, do
General Intellect, em um estagio mais elevado do capitalismo industrial (SPENCE; CARTER, 2011).

Retornando ao trecho de Stallman, ele faz mencéo as perdas sociais que resultam da criagdo
intencional de escassez, mas nao infere que tais perdas sociais poderiam vir a se converter em
perdas econdmicas no futuro. Na dindmica da nova economia em gestacao, cujos campos de
testes tém sido explorados pelos infobens, qualquer segmentacéo do ciclo de desenvolvimento
de novos atributos dos produtos, de novas utilidades e de novas necessidades, interrompe a
dindmica de criacio e apropriacio de valor, simplesmente porque imobiliza o intelecto geral.
por esse motivo que qualquer iniciativa de monopolizar informacéo e conhecimento tenderia
a se mostrar improdutiva economicamente: segmentar ou dar solu¢do a uma continuidade
nos fluxos de informacédo entre usuarios e produtores resultaria em interrup¢do do processo
de criagdo de valor e, consequentemente, no enfraquecimento da capacidade de competir. Esta
é uma das contradi¢des que o modo capitalista parece estar impondo a si mesmo e que tem
dado margem a crengas no fim de uma era: para prosseguir em sua busca por novas fontes de
acumulo de riquezas, o sistema precisara transferir para a sociedade cada vez mais lideranga e
autonomia no processo de criacdo de valor.

Uma vez consolidados, os produtos em sua versao final tornam-se estaticos e o valor criado
de maneira compartilhada, colaborativa, pode ser contabilizado. Entretanto, quando os valores
criados pelo novo trabalho ndo remunerado economicamente, mas, sim, pela troca de trabalhos,
se estabilizam e se concretizam na versdo Alfa, entdo, neste momento, o produto final inicia o
processo de erosdo dos valores de uso e de troca que Ihe restaram.

Devido as suas caracteristicas — baixos custos de reproducdo, armazenagem e distribuicao,

consumo sem deplecdo e dificuldade de impor restricdes as copias — os valores de troca de
infobens finalizados tendem a zero, facilitando sua incorporacdo em massa na sociedade.
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6. Individualizagdo da producao nao é customizacao

Um dos enganos do emprego indiscriminado da expressao “Quarta Revolugdo Industrial” é
considerar que a individualizagdo da produgdo é apenas uma forma limite do mesmo modo de
producdo que gerou a customizagao de massa.

Além de equivocar-se no entendimento da nova matriz légica que forjara a nova economia,
ao se considerar que ha um passo atras, um retorno, uma reversio de causa e efeito na relacéo
entre novas atividades e novas necessidades, como fundamentara Alfred Marshall em 1890
(MARSHALL, 2009, p.73), confunde-se na compreensio do termo individualizacdo, uma das
cinco capacidades da 43Rl ja mencionadas.

Individualizagdo da producdo ndo é o mesmo que customizagdo de massa, simplesmente porque
0 novo modo de produzir e consumir ndo se baseia nas leis e nos principios econdémicos em que
a Ultima se desenvolveu. Nao significa aumentar a capacidade de inventar formas para cada
consumidor. Denota, sim, a possibilidade de desenvolvimento de um sistema no qual o usuario
de um bem ou servico o individualize e crie valor, ele mesmo, com o suporte de uma rede
produtiva, para satisfazer uma necessidade prépria. Significa que produto e usuario se tornam
hibridos, simbidticos e, por isso, mais capazes de evoluir. Sem o usuario, o produto é apenas uma
potencialidade de uso, dependente das experiéncias individuais impostas pelo usuario.

Individualizar é tornar Unico, mas é também um processo de diversificagdo de atributos de
produto e de experiéncias de uso. A diversificagdo dos individuos de cada espécie é responsavel,
no processo de evolucdo dos sistemas biolégicos, por sua adaptacio as mudancas do ambiente.
A Biologia é uma das areas de conhecimento que Schwab (2016) identificou como sendo uma
das fundacdes da 42RI. E também a drea em que a equipe que escreveu o relatério seminal
sobre a Advanced Manufacturing para a Casa Branca (PCAST, 2011) concentrou a maior parte
das linhas de desenvolvimento tecnolégico para os Estados Unidos. N&o por acaso. A Biologia
estuda a vida e ¢ esta a Unica dimensdo da natureza universal capaz de autodeterminar sua
evolucdo e preservacido, mesmo estando continuamente exposta, ha dois bilhdes de anos, a
acdo de energias cosmicas que a dizimariam instantaneamente por uma desprezivel variagédo
estatistica de suas magnitudes. Imitar a vida é mimetizar o sistema mais resiliente, preciso,
complexo e elaborado que conhecemos.

Biomimética é o campo de experimentacao cientifica que projeta sistemas e sintetiza materiais

a partir da biomimetizagéo, termo em que bio significa vida e mimetizagao significa imitagao,
ambos derivados do Grego (BANSODE et al, 2016). Sistemas bioldgicos e sistemas de engenharia

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019

67



68

Flavio da Silveira Bruno

diferem em seus modos de desenvolvimento, podendo convergir em suas finalidades: a solugéo
de conflitos técnicos (VINCENT et al, 2006).

Como encontrado em alguns estudos sobre tecnologias pervasivas, para que se desenvolvam
plenamente, sistemas produtivos ciberfisicos deverdo ser capazes de mimetizar sistemas
biolégicos, para que se tornem aptos a adaptagéo de forma autdbnoma e de modo resiliente as
condicdes de novos ambientes (DICKENS et al, 2013).

A preservacdo da vida, imersa em ambientes microscopicos e macroscopicos tdo indspitos,
se deve a sua capacidade de adaptagdo gradual e incessante as condi¢des dindmicas que lhe
sdo impostas pela natureza. Tal capacidade das espécies como um todo desenvolve-se apenas
porque todos os individuos sao diferentes uns dos outros. Fossem os individuos idénticos, a vida
ja teria, ha muito, desaparecido em todas as suas manifestacdes. A vida é um sistema inteligente
de autopreservagdo por meio da individualizagdo de sua producéo.

Individualizara produgéo com esta abordagem sé é possivel se consumidores forem transformados
em usuarios de produtos incompletos, as versdes Betas, permitindo que se habituem a ter
novas ideias de utilidades e a participar, como artesdos aprendizes, das inovagdes, a partir do
repositorio sempre crescente, sempre evolutivo, de artefatos tecnoldgicos cotidianamente postos
a sua disposicao. Individualizar a produgédo é, assim, um método para desenvolver espécies de
bens que assumam o carater de organismos, evoluam e adaptem-se as experiéncias dos seus
consumidores.

7. Cidades inteligentes

E como tém sido chamados o desenvolvimento e a aplicacio de solucdes baseadas em tecnologias
da informagao e da comunicacdo para mitigar as mazelas das cidades. Solu¢des que simplificam
0 transito, racionalizam a ocupacao, reduzem a poluicédo e eliminam os transtornos fisicos e
mentais produzidos pelo estresse da vida urbana em seus habitantes. A determinagio da origem
do conceito depende dos atributos que lhe sdo emprestados, mas ha um nimero expressivo de
publicagdes que questionam ndo apenas o autoenaltecimento feito por seus admiradores, como
sua imprecisdo (HOLLANDS, 2008; DEAKIN; AL WAER, 2011). No fundo, o que grandes empresas
como Cisco (2019) e IBM (2019) divulgam e que urbanistas (ALLWINKLE; CRUICKSHANK, 2011)
e tedricos da criatividade (FLORIDA, 2005) exploram ¢ a criacdo de solucdes que acreditam
ser capazes de dividir pela metade, indefinidamente, o caminho restante até o precipicio,
oferecendo um paradoxo semelhante ao paradoxo da dicotomia, do filésofo pré-socratico
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Zendo, analisado no livro VI da Fisica de Aristételes. Ou seja, defensores e promulgadores das
cidades inteligentes alienam-se sobre a existéncia de um limite temporal finito para o modelo de
vida nas cidades, simplesmente evitando olhar para ele. Sempre podemos escolher que filosofia
da ciéncia queremos adotar para nosso futuro, aquela dimensdo atemporal que permite que nos
imaginemos vivendo - e que acreditemos nisso - num tempo em que jamais chegaremos vivos.

Em 2018, a Organizagdo das Nagdes Unidas (UN, 2018) estimou que, até 2050, cerca de 68% da
populagdo mundial vivera em cidades. Em suas ilagdes pds-capitalistas, Mason (2015) avalia que:
a migragao para as cidades, de pobres de baixa qualificagdo profissional e desempregados, s6
tende a aumentar; e que as zonas favelizadas sé poderdo se expandir. Se esses sdo 0s prospectos
de futuro, as cidades terdo de ser muito mais inteligentes para conseguir andar a metade do
caminho até o precipicio, quando o precipicio avanga a metade do caminho em direcéo a elas.

Entretanto, enquanto os prognosticos da demanda das cidades por inteligéncia vislumbram seu
aumento, outra movimentagdo podera se tornar tendéncia: a migracdo de jovens talentosos,
inteligentes e bem sucedidos para o interior. Apoiados na disseminacdo geografica da Internet, nas
tecnologias moveis, nas redes e nos sistemas digitais de informacao e de comunicagao, ou seja, na
interiorizacao das mesmas tecnologias habilitadoras das cidades mais inteligentes, jovens de alta
qualificagdo e bem sucedidos poderdo impor que seus modos de trabalho sejam subordinados a
sua qualidade de vida, aos seus novos valores e filosofias, tendéncia que podera recrudescer com
a crescente virtualizacdo da producdo e com a producéo de utilidades ocorrendo, na maior parte
do tempo e na maior fracio de criacdo de valor, no mundo dos infobens.

Desse modo, ha dois movimentos sociais em direcdes opostas, ndo apenas em sua dimensio
vetorial, mas também em significado. Em um sentido, estd a busca pelas solucdes e utilidades
que aumentam a medida que a dedicacdo ao trabalho por salario aumenta; e que a dedicacéo
as atividades ndo econdmicas de sua propria vida diminui. No outro sentido, esta a busca pelo
tempo para realizar, com a maxima autonomia, trabalhos capazes de satisfazer necessidades
fundamentais da vida humana; aquelas enriquecedoras da nogao pratica de humanidade, que a
aproximam das nocdes tedrica, teologica e filosofica.

Portanto, Cidades Inteligentes é uma expressao paradoxal, contraditoria. As cidades sédo espagos
apropriados por uma racionalidade, ao mesmo tempo, artificializante e materialista, no sentido
em que consomem matéria e energia em quantidades muito acima daquelas que podem ser
repostas pelos sistemas naturais e humanos. As cidades ndo sdo solugdes inteligentes porque sao
apenas solugdes para os problemas que cria.
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Por sua vez, os problemas que as cidades criam serdo cada vez maiores, a medida que pessoas com
capacidade, sensibilidade, recursos e poder de resolvé-los se desinteressarem por elas e migrarem
para o vasto interior desprovido dos problemas e das solu¢des que caracterizam a urbanidade.

O interior torna-se assim, um amplo espago virgem para se formular novas concepgoes dos
mundos da vida, do trabalho e da produgdo; concepgdes que criem lugares onde a vida se
desenvolva e no se aniquile, lugares apropriados pela percepcdo de suas qualidades futuras;
concepgdes vislumbradas por talentos que emigraram das solugdes criadoras de problemas das
cidades; que fugiram de suas contradigdes; que decifraram seu enigma; e que veem um mundo
novo além do abismo.

8. A economia de trocas nio monetizada

Em sociedades primitivas, a produgdo era movida pelas necessidades, criando atividades que, por
sua vez, geravam utilidades novas, combinando e transformando os materiais, como descreve
Alfred Marshall (2009, p.53, 7377).

Para fazer uso das vantagens da divisio social do trabalho, como Adam Smith (2010, p.24-26)
analisou, repartindo as melhores capacidades dos individuos em beneficio do grupo social,
um sistema de trocas se desenvolveu, permitindo o intercambio da realizacio concreta dessas
capacidades por meio de seus produtos.

O objetivo dos sistemas de producéo consistia, dessa forma, em gerar utilidades para satisfazer
necessidades, o que se manteve inalterado desde os primordios do sistema de trocas capitalista,
como comenta Schumpeter, durante mais de um século (SCHUMPETER, 2011, p11-12).

Os mesmos Marshall e Schumpeter, em suas épocas e escolas respectivas e nas mesmas obras ja
citadas, entenderam que a civilizagdo capitalista inverteu causa e efeito, quando colaborou para
que as necessidades fossem resultantes das novas utilidades criadas pela fertilidade inovadora
das atividades produtivas. Entre os diversos motivos desse fendmeno esta a busca por estilos de
vida e por distin¢do social.

Qualquer que seja a causa e o efeito que relacionam as atividades e as necessidades, em uma
economia de trocas, o dinheiro tem, inicialmente, o papel de intermediario, reduzindo os custos
de trabalho das transagdes. Ou seja, ao reduzir todas as mercadorias a uma dimensido comum,
o dinheiro reduz e elimina atividades improdutivas que demandam trabalhos de negociagdo e
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de deslocamentos fisicos entre coisas heterogéneas, apenas com a finalidade de intercambia-las
(COASE, 1994, p9-10).

Reduzir custos de transagdo é um dos papéis desempenhados pela moeda. A existéncia de tal fungéo
secular e resiliente da légica capitalista, no entanto, vé-se ameagada pela compressao espago-temporal
promovida pelas tecnologias da 4RI, como tantas outras que refletem o contingenciamento do
emprego do trabalho para a produgio e distribuicdo de bens e servicos na sociedade.

AInternet e a digitalizagdo tornam cada vez mais ubiquos meios e recursos de produgao e consumo,
criando, por intermédio da promulgacao dos principios da 4RI, oportunidades para que as trocas
ocorram sem necessidade de monetizagéo dos bens e servicos oferecidos por plataformas digitais e
individuos. Os quatro casos analisados por Bauwens et al. (2019, p.19) s40 uma amostra de exercicios
hibridos que abrem portas para a ampla revisio de principios econdmicos e sociais das instituicoes
publicas e privadas que regulam mercados de bens e de trabalho.

Como recorda Mason (2015), essa tendéncia volta a enfatizar a nocdo de valor baseada em
trabalho humano, elaborada por Karl Marx (2013, p.116), antes ensaiada por Adam Smith e David
Ricardo. Se o trabalho humano é o elemento comum entre as mercadorias e se a eliminacéo das
atividades improdutivas, relacionadas ao contingenciamento fisico imposto pela materialidade
das coisas, se da pela digitalizacdo e pela Internet, entdo, a economia de trocas de produtos
sociais se torna mais eficiente e com menores custos de transacao, se as relacdes ocorrerem sem
a intermediacdo do dinheiro.

A 43Rl é uma revolugdo que elimina todos os desperdicios, enquanto canaliza o trabalho humano
para o desenvolvimento da sociedade.

9. A natureza continua da firma conectada

Em 1937, Ronald Coase observou que os economistas, até a sua época, ndo atribuiam interesse
as questdes internas das firmas. A coordenagao das atividades econdmicas no mercado se dava
pelo mecanismo preco entre as firmas. As questdes internas eram problemas de gestdo, ou
seja, da administragdo empresarial. Coase revelou o dbvio que estava oculto: no interior das
firmas o mercado nao regula as relagdes entre setores e suas mercadorias e seus servicos (COASE,
1937, p387 1994, p.8). Uma explicacdo de conotacdo puramente econdmica da observacio
sociopolitica de Karl Marx, no capitulo Xl do volume | d'O Capital, que evidenciava que no
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interior das empresas o produto do trabalho ndo se tornava uma mercadoria (MARX, 2013,
P.430).

Coase percebeu que havia dois tipos de custos para se usar internamente 0 mecanismo prego:
um custo associado as necessarias negociagoes e inspegdes, aos controles e disputas que surgiam
inevitavelmente; e os custos das transacoes. Firmas integradas vertical ou horizontalmente
deveriam ter sua forma resultante de suas maneiras de lidar com o mercado. Concluiu que a
existéncia da firma, em si, resultava da fuga dos custos de empreender transagdes no mercado.
Uma firma sé poderia existir se desempenhasse a funcdo de coordenacgéo a um custo mais baixo
do que se esta funcao fosse realizada pelas transagdes no mercado.

Na 42R|, as firmas das cadeias de valor estdo integradas, sem solucdo de continuidade, por suas
maquinas e sistemas, comandadas pelo consumidor. Tal comando implica em que todos os
insumos e subprodutos, todo o trabalho humano e todos os produtos e processos envolvidos
na producao de seu bem ou servico Ihe pertencam, pois sé sdo postos em acdo apos a compra
efetuada (cf. BRUNO, 2017, p.100). Portanto, desde a ordem de produgdo, estabelece-se uma rede
continua de comunicagdo autbnoma entre hardware e software que tende a eliminar os custos de
transacao. Esta seria uma das causas do aparecimento de nanofirmas, impulsionando a atividade
de empreendedores capazes de encontrar novas solugdes a partir de novas combinagdes das
tecnologias da 4a RI.

Esta nova natureza da firma é um dos efeitos da reorganizagdo industrial que podera resultar da
disseminagdo dos principios da 42RI na economia de produgao.

10. O Principio da Conectividade Continua

Se nenhuma das tecnologias que permitem antever a 4RI é em si mesma, disruptiva, entdo
deve haver uma outra condigdo capaz de deflagrar a mudanca radical que caracteriza uma
revolucido. KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG (2013, p.20) enfatizam a dimensdo sociotécnica
e a integragdo de todos os entes, humanos e ndo humanos, em todos os niveis da rede de
produgdo e de consumo de utilidades, como aspectos que caracterizam a visdo de futuro da
IndUstria 4.0.

Os temas discutidos neste trabalho ilustram mudangas que estdo em curso nas relagdes

socioecondmicas. Principios, entidades e conceitos econdmicos resilientes, como valor de uso e
de troca; mecanismo preco; oferta e demanda; utilidade marginal; escassez; monopdlio; consumo
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negativo; firma; e toda uma gama extensa de relacdes e de condigdes que se estebelecem a partir
deles estdo sob a ameaca de perderem o sentido. As mudangas comportamentais e funcionais
entre atores econdmicos e ndo econdmicos, humanos e ndo humanos ilustradas neste ensaio
estdo sendo viabilizadas pela acio das tecnologias que promoverao a 4RI, antes que esta ocorra,
quando tais tecnologias transferem suas cinco capacidades de individualizagdo, hibridizacao,
instantaneidade, autonomizacdo e virtualizacdo para os atores. No entanto, como tratado no
presente ensaio, qualquer ruptura, qualquer segmentagdo ou monopolizagio da informagéo
que deve circular bloqueia o processo de metamorfose da estrutura, agindo na reducao de cada
uma das capacidades essenciais. Logo, as capacidades transformadoras sé podem se desenvolver
se ndo houver interrupgdo nos fluxos de informagdes que impulsionam a criagéo de valor nas
novas bases sociotécnicas da 42RI.

Assim como os produtores precisardo manter continuo o fluxo de informagdes com os
usudarios para preservar a captura de valor (seczo s5), cada uma das tecnologias-chave sé podera
desenvolver e transferir suas capacidades se estiver integrada as demais, ou seja, sensores e
atuadores, simuladores, smartphones, tecnologias de informacéo e de comunicagéo, Big Data e
Internet, por exemplo integram-se simbioticamente para capacitar a Internet das Coisas e dos
Servicos. £ a condicio intrinseca de um sistema ciberfisico que se estende para além do sistema
produtivo quando se pretende integrar, por meios econdmicos, tecnoldgicos e bioldgicos,
0s usudrios e todos os demais entes impactados pelas relacdes de producio e consumo. E,
portanto, a integracao permanente e continua a condigdo para a ocorréncia da 42RI. Integracao
da informacéo sem solucdo de continuidade é um principio.

11. A Primeira Revolucgdo Social da Industria

A disseminacdo dos infobens no mercado de consumo originou a revisio de principios
microecondmicos cristalizados ao longo do tempo pelas restricdes espaco-temporais impostas
pelos bens fisicos — estoques, velocidades de distribuicdo, degradagdo pelo uso. Bens digitais
permitiram que se explorasse o consumo agregado de unidades em vez de se concentrar esforcos
apenas na comercializagdo de produtos de maior atratividade comercial. Infobens passaram
a ser reproduzidos, distribuidos e estocados com custos tdo baixos que a venda agregada de
produtos Unicos e sem atrativo de massa pode equivaler ou superar a venda de blockbusters.
Este processo fez com que o desenvolvimento de alta diversidade de produtos promovesse o
mesmo desenvolvimento na individualizagdo do consumo, como no caso da inddstria musical
(COELHO; MENDES, 2019).
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Infobens estdo assumindo a reformulagio de principios seculares do mercado porque as tecnologias
da 43Rl magnificam as potencialidades da digitalizagédo. Sensores, sistemas de modelagem e
simulacdo, Internet, algoritmos e smartphones trabalham integrados, continuamente. Plataformas,
viabilizam as trocas ndo monetizadas entre pessoas, sejam elas consumidores ou trabalhadores,
tornando hibridos os processos de criacdo, produgio e uso dos bens, assim como os produtos
e servicos. Entretanto, ha que se considerar que, mesmo um arquivo digital de uma musica deve
ser transformado em ondas sonoras e que esta transformagio mecanica ocorre por meio das
tecnologias do usuario, ou seja de seu smartphone, da mesma maneira que uma vitrola reproduzia
o som gravado em um disco de vinil. O que mudou radicalmente foram as formas de reproduzir,
distribuir e armazenar a produgio, além da quase indestrutibilidade do bem digital. Essas formas
alteram os modos de produzir e consumir ndo apenas musicas, filmes e livros, mas todos os bens,
desde canetas até avides, quando seus processos de fabricagdo se virtualizam para se materializarem,
somente, por meio das tecnologias de producéo finais, como ocorre nas impressoras 3D.

Cada vez mais, tecnologias produtivas se encontrardo proximas — em nanofabricas - ou de
posse do usuario final, tornando-o ndo apenas um mero participante subordinado do produtor,
mas também criador, controlador, produtor e coordenador de todo o ciclo. Cada vez mais,
observaremos consumidores utilizando ferramentas e sistemas tecnologicos, cuja complexidade
esteve restrita aos grandes produtores, mas que, agora, depende do usuario coletivo,
fundamentalmente para se desenvolver e se materializar.

Essa interdependéncia entre diversidade de produtos e tipos de consumidores, entre produtores
e consumidores vem se adicionar as trocas ndo monetizadas discutidas na secdo 8 e ao General
Intellect mencionado nas secdes 5 e 6. Sdo evidéncias ainda ténues, mas significantes, da
importancia crescente das dimensdes sociais nos modos de produgdo e consumo de bens e na
criacao de utilidades pela sociedade para satisfazer necessidades que se alinhem com seus ideais
de humanizacéo.

O compartilhamento das tecnologias produtivas entre produtores e consumidores para materializar
a producio consolida, gradualmente, a crescente interdependéncia dos bens de consumo desse
sistema hibrido. O que ha de novo nessa revolugdo é a ruptura que esta sendo produzida nas
cadeias tradicionais de comando e de lideranca do sistema econdmico produtivo. A continuidade
da conexdo entre todos os atores humanos e ndo humanos depende essencialmente da inteligéncia
coletiva que agrega as capacidades e as experiéncias individuais de uso.

Devido a centralidade do ator social nesse processo, sugere-se nomear a nova revolucao industrial
de Primeira Revolucao Social da Industria.
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12. Conclusao

As sociedades industriais tém sido moldadas pelas atividades produtivas, segundo um padrio
de desenvolvimento baseado no progresso técnico da industria, algumas vezes, a partir de
transformagdes graduais de aperfeicoamento, outras vezes, de abruptas e radicais mudangas.
As revolugdes anteriores foram promovidas por inovagdes tecnologicas que alteraram
significativamente os modos de produzir, consumir e trabalhar. Todas, no entanto, foram
entendidas como rupturas nos padrdes tecnologicos de produgao apenas apds terem ocorrido.
A proposta do presente ensaio foi identificar o que difere a quarta revolugao das anteriores, para
que suas inovagdes tenham sido identificadas antes mesmo da ocorreréncia dessas mudangas.

Desde a primeira revolucdo industrial, um emaranhado de mudancas sociais, econdmicas,
culturais e politicas promovidas pelo desenvolvimento do conhecimento cientifico e por sua
absorc¢ao nos sistemas produtivos competiram entre si para o nascimento das formas modernas
em que se apresentam - e se transformam - as necessidades humanas e as atividades produtivas
que criam as utilidades que as satisfazem.

Se ha um padrdo na historia da economia da produgdo moderna, este corresponde a logica
de acumulagio de capital econdmico no tempo, que consolida e reconfigura, ciclicamente, as
formas de distribuicdo de capital que moldaram a sociedade industrial. A 43Rl foi identificada
antes de ocorrer porque, afinal, se ainda ndo percebemos uma alteragao profunda nos modos - e
nas logicas - de produgéo e de consumo que vivemos, temos consciéncia de que as mudangas
que estao em curso, e que estdo se difundindo em periodos sempre mais curtos, sdo radicalmente
diferentes dos padroes observados no passado. Tais mudangas resultam da disseminacao, da
imbricacdo e do compartilhamento de tecnologias pervasivas no corpo da sociedade, e ndo
somente da difusdo de seu uso pela industria.

A lideranca dos usuarios sobre as relacdes de producdo e consumo - associada ao
compartilhamento de tecnologias entre sociedade e indUstria e a virtualizagdo de processos que
atrelam caracteristicas de infobens a produtos materiais - restringe as estratégias de segmentacao
da informagdo com tendéncias monopolistas, estabelecendo o principio da conectividade
continua. O deslocamento da coordenagdo da criagdo de valor para o corpo da sociedade
resultaria em uma assimetria inédita capaz de deflagrar a primeira revolucdo social da industria.

Deve-se notar que, se essas mudancas estdo ocorrendo em razdo do aumento do acesso, da

difusdo e do uso de tecnologias compartilhadas entre o sistema produtivo e os consumidores,
a grande maioria delas, entretanto, estd em uso ha algumas décadas e caracteriza a terceira
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revolucdo. Portanto, se ndo houver cuidado na analise dos sinais de mudanca, se forem utilizados
0s mesmos principios e axiomas difundidos pela racionalidade econémica comum as trés
revolucdes anteriores, dificilmente a sociedade sera capaz de perceber, e até mesmo de acreditar,
que haverd uma quarta.

A Primeira Revolugdo Social da Industria pretende ser mais do que uma expressao criada como
alternativa ao uso indiscriminado da Quarta Revolugdo Industrial para designar as mudancas em
curso na sociedade industrial.

A partir da identificacdo de cinco capacidades e da enunciacio de um Unico e pervasivo
principio, este ensaio se propds, por um lado, a enfrentar o ceticismo que considera as mudangas
sociais e econdmicas, movidas pela transformacdo digital da indUstria, como manifestacbes
naturais e evolutivas da mesma racionalidade consolidada ao longo das revolucdes industriais.
Por outro lado, os temas discutidos tiveram como pretengao desviar-se das ondas de euforia que
salildam a 42RI como promotora de novas oportunidades de acumulagao e de criagdo de riqueza
econdmica, enquanto convergem, sem se dar conta, para a mesma visao dos céticos.

Referéncias

AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - ABDI. Uma contribuicio ao debate
sobre as politicas de desenvolvimento produtivo: inovagédo e manufatura avangada. Jackson De Toni
(Org.). Brasilia: 2017.

ALCACER, V; CRUZMACHADO, V. Scanning the Industry 4.0: a literature review on technologies for
manufacturing systems. Engineering Science and Technology, an International Journal. 2019. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/].jestch.2019.01.006.

ALLWINKLE, Sam; CRUICKSHANK, Peter. Creating smart-er cities: an overview. Journal of Urban
Technology, v.18, n.2, 2011, p. 1-16.

ANYOHA, Rockwell. The history of Artificial Intelligence. Harvard University. Science in the news. Blog,
Special edition on artificial intelligence, Aug. 28, 2017. Disponivel em: http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2017/
history-artificial-intelligence/.

BAKER, Lynne Rudder. Why Computers Can’'t Act. American Philosophical Quarterly n. 18, 1981,
p.157—163.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019



A primeira revolugao social da industria e o principio da conectividade continua

BANSODE, Sheelratan S,; HIREMATH, Rahul B; KOLGIRI, Somnath, DESHMUKH, Ranjitsinh A.
Biomimetics and its applications: a review. International Journal of Emerging Technology and Advanced
Engineering, v.6, n.6, June 2016.

BAUWENS, Michel; KOSTAKIS, Vasilis; PAZAITIS, Alex. Peer to Peer: the commons manifesto. London:
University of Westminster Press. 2019.

BERMAN, Jules ). Trapped by evolution. In: BERMAN, Jules J. Evolution’s clinical guidebook, ch.;. Editor(s):
Jules J. Berman. Academic Press, 2019, p.239-283.

BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGOES E COMUNICAGOES. Estratégia
brasileira para a transformagao digital: E-Digital. Brasilia: 2018.

BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES. Perspectivas de
especialistas brasileiros sobre a manufatura avangada no Brasil: Um relato de workshops realizados em
sete capitais brasileiras em contraste com as experiéncias internacionais. Brasilia: nov 2016.

BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES. Plano de Ct&l
para manufatura avancada no Brasil. Brasilia: dez 2017.

BUCHANAN, Bruce G. A (Very) Brief history of artificial intelligence. Al Magazine, v.26, n.4, 2006.

BRUNO, F. da S. A quarta revolugéo industrial do setor téxtil e de confecgdo: a visdo de futuro para
2030. 1 ed. S&o Paulo: Estagdo das Letras e Cores, 2016.

BRUNO, F. da S. A quarta revolugdo industrial do setor téxtil e de confecgao: a viséo de futuro para
2030. 2 ed. Sdo Paulo: Estacdo das Letras e Cores, 2017.

COAGSE, Ronald Henry. The Nature of the firm. Economica, New Series, v. 4, n.16, nov. 1937, p.386-405.
COASE, Ronald Henry. Essays on economics and economists. Chicago: The University of Chicago Press. 1994.

CISCO. What is a smart city? 2019. Disponivel em: https.//www.cisco.com/c/en/us/ solutions/industries/
smart-connected-communities/what-is-a-smart-city.html.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA — CNI. IndUstria 4.0: novo desafio para a indUstria
brasileira. Sondagem Especial 66. v.17, n.2, abr 2016.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA — CNI. Oportunidades para a Industria 4.0: aspectos da
demanda e oferta no Brasil. Brasilia: 2017.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019

77



78

Flavio da Silveira Bruno

CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA — CNI. Investimentos em IndUstria 4.0. Brasilia: CNI, 2018.

COELHO, Manuel Pacheco; MENDES, José Zorro. Digital music and the “death of the long tail”. Journal
of Business Research, v.101, Aug. 2019, p.454-460

DARWIN, Charles. The origin of species. London: Collectors's Library. 2004 [1859)].

DEAKIN, Mark; AL WAER, Husam. From intelligent to smart cities. Intelligent Buildings International, v.3,
n.3, Published online: 11 Aug 2011, p. 140-152.

DICKENS, P; KELLY, M; WILLIAMS, J. R. What are the significant trends shaping technology relevant to
manufacturing. Foresight Government Office for Science, Future of Manufacturing Project, Evidence
Paper, v. 6, 2013.

DRATH, R; HORCH, A. Industrie 4.0: Hit or Hype? Industry Forum. IEEE Industrial Electronics Magazine,
2014, V.8, n.2, p.56—58.

DRUCKER, Peter F. Sociedade pos-capitalista. Trad. Nivaldo Montigelli Jr. 6 ed. Sao Paulo: Pioneira. 1997.
FLORIDA, Richard. Cities and the creative class. New York: Routledge. 2005.

FORESIGHT, U.K. The Future of Manufacturing: A new era of opportunity and challenge for the UK
Summary Report. London: The Government Office for Science. 2013.

HASSLACHER, Brosl; TILDEN, Mark W. Living machines. Robotics and Autonomous Systems, v.15, n.1-2,
1995, P143-169.

HERMANN, M, PENTEK, T, OTTO, B. Design principles for industrie 4.0 scenarios: a literature
review. Working Paper n. 01/2015. Technische Universitdit Dortmund. Fakultdt Maschinenbau. Audi
Stiftungslehrstuhl Supply Net Order Management. 2015.

HOLLANDS, Robert G. Will the real smart city please stand up? City, v.12, n.3, p.303-320, 2008.

IBM. Smarter cities for smarter growth: how cities can optimize their systems for the talent-based
economy. 2019. Disponivel em: https://www.ibm.com/services/us/gbs/ bus/html/smarter-cities.html.

INSTITUTO DE ESTUDOS PARA O DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - IEDI. Principios de um Plano
para a Industria 4.0 no Brasil. Sdo Paulo: 2018.

KAGERMANN, H; WAHLSTER, W, HELBIG, J. (eds.). Recommendations for implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group. National Academy of Science
and Engineering. Abr 2013.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019



A primeira revolugao social da industria e o principio da conectividade continua

KALANQV, Temur Z. Man vs. Computer difference of the essences: the problem of the scientific creation.
Broad Research in Artificial Intelligence and Neuroscience, 01 July 2017, v.8, n.2, p.151-178.

MARSHALL, Alfred. Principles of economics: unabridged eighth edition. New York: Cosimo. 2009 [1890].

MARX; Karl. Grundrisse: manuscritos econdmicos de 1857-1858 : esbocos da critica da economia politica.
Trad. Mario Duayer, Nélio Schneider (colaboracéo de Alice Helga Werner e Rudiger Hoffman). Sao Paulo:
Boitempo; Rio de Janeiro: Ed. UFR], 2011.

MARX, Karl. O Capital. Livro I. Sdo Paulo: Boitempo Editorial, 2013.

MASON, Paul. Pés-capitalismo: um guia para o nosso futuro. Trad. José Geraldo Couto. Sdo Paulo: Cia.
Das Letras. 2015.

MCCARTHY, John; MINSKY, Marvin L; ROCHESTER, Nathaniel; SHANNON, Claude E. A proposal for the
dartmouth summer research project on artificial intelligence. August 31, 1955. Al Magazine, v.27, n.4, 2006.

PCAST - PRESIDENT’'S COUNCIL OF ADVISORS ON SCIENCE AND TECHNOLOGQGY. Report to the
President on ensuring American Leadership in Advanced Manufacturing. June, 2011.

PEREIRA, A.C; ROMERO, F. A review of the meaning and the implications of the Industry 4.0 concept.
Manufacturing Engineering Society International Conference 2017, 28-30 June 2017, Vigo (Pontevedra),
Spain. Procedia Manufacturing, v.13, 2017.

ROWTHORN, Robert; COUTTS, Kenneth. Re-industrialisation —a commentary. Future of Manufacturing
Project: Evidence Paper 32. Foresight, Government Office for Science. October 2013.

SCHUMPETER, Joseph Alois. Theory of economic development. New Jersey: Transaction Publishers, 2011.

SCHWAB, K. A quarta revolugao industrial. Tradugdo de Daniel Moreira Miranda. 1. ed. S&o Paulo:
Edipro, 2016.

SILVER, David; HUANG, Aja; MADDISON, Chris ), GUEZ, Arthur; SIFRE, Laurent; van den DRIESSCH,
George; SCHRITTWIESER, Julian; ANTONOGLOU, loannis; PANNEERSHELVAM, Veda; LANCTOT, Marg;
DIELEMA, Sander; GREWE, Dominik; NHAM, John; KALCHBRENNER, Nal; SUTSKEVER, llya; LILLICRAP,
Timothy; LEACH, Madelein; KAVUKCUOGLU, Koray; GRAEPEL, Thore; HASSABIS, Demis. Mastering the
game of Go with deep neural networks and tree search. Nature, v. 1529, 28 january, 2016, p.484.

SMITH, Adam. A riqueza das nagoes. Sdo Paulo: Folha de Sao Paulo. 2010.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019

79



8o

Flavio da Silveira Bruno

SMITH, T.GC. Politicizing Digital Space: theory, the internet, and renewing democracy. London: University
of Westminster Press. 2017, p.1-9. DOI: https://doi.org/10.16997/books.a.

SPENCE, Crawford; CARTER, David. Accounting for the general intellect: immaterial labour and the social
factory. Critical Perspectives on Accounting, v.22, n.3, 2011, p.304-315,

STALLMAN, Richard. The GNU Manifesto. Mar. 1985. Disponivel em: www.gnu.org/gnu/manifesto.htmi.
Acesso em: 30 mai. 2019.

THE GUARDIAN. IBM computer Watson wins Jeopardy clash. 17 Feb 2011. Disponivel em: https://www.
theguardian.com/technology/2011/feb/17/ibm-computer-watson-wins-jeopardy.

THE GUARDIAN. World’s best Go player flummoxed by Google’s ‘godlike” AlphaGo Al. May 23, 2017.
Disponivelem:https.//www.theguardian.com/technology/2017/may/23/alphago-google-ai-beats-ke-jie-china-go

TURING, A.M. Computing machinery and intelligence. Mind, v.59, n. 236, oct. 1950, p. 433-460. https//
doi.org/101093/mind/LIX.236.433

UNITED NATIONS - UN. Department of Economics and Social Affairs. 68% of the world population
projected to live in urban areas by 2050, says UN. News. New York, 16 May 2018. Disponivel em: https://
www.un.org/development/desa/en/news/population/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

VAIDYA, Saurabh; AMBAD, Prashant;, BHOSLE, Santosh. Industry 4.0: a glimpse. 2nd International
Conference on Materials Manufacturing and Design Engineering. Procedia Manufacturing, v.20, 2018.

VINCENT, Julian FV,; BOGATYREVA, Olga A; BOGATYREV, Nikolaj R; BOWYER, Adrian; PAHL, Anja-
Karina. Biomimetics: its practice and theory. ) R Soc Interface. 2006 Aug 22, v.3, N9, p.471-482.

WALLNER, Thomas; WAGNER, Gerold. Academic Education 4.0. In: INTERNATIONAL CONFERENCE
ON EDUCATION AND NEW DEVELOPMENTS, 2016. Proceedings... 2016, p.157.

WANG, Chong (Alex); ZHANG; Xiaoquan (Michael). Sampling of information goods. Decision Support
Systems, V.48, 2009, p.14—22.

WEI, Xuegi (David); NAULT, Barrie R. Experience information goods: “version-to-upgrade”. Decision
Support Systems, V.56, p.494—501. 2013.

ZHONG, Ray Y, XU, Xun; KLOTZ, Eberhard; NEWMAN, Stephen T. Intelligent manufacturing in the
context of industry 4.0: a review. Engineering v.3, 2017.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 48 « p. 57-80 « jan-jun « 2019



