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RESUMO

A tecnologia tem transformado a sociedade ha séculos,
em ramos tao diversos quanto agricultura, medicina e
transportes, entre outros. Nas ultimas décadas, em especial,
o mundo tem assistido a evolu¢des tecnoldégicas em
velocidades sem precedentes. Tal situacdo causa impacto
direto no desenvolvimento da sociedade e na estrutura social
correspondente. Este artigo visa analisar alguns aspectos,
positivos e negativos, da evolucdo tecnoldgica na sociedade,
especialmente os efeitos em termos de desenvolvimento
humano, econdmico e social.
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ABSTRACT

Technology has transformed society for centuries, in
fields as diverse as agriculture, medicine and transport,
among others. In the last decades, in particular, the world
has witnessed technological developments at unprecedented
speeds. Such a situation has a direct impact on the
development of society and the corresponding social
structure. This article aims to analyze some aspects, positive
and negative, of technological evolution in society, especially
the effects in terms of human, economic and social
development.
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Introducao

A ciéncia e a tecnologia tém transformado profundamente
a sociedade, desde o inicio do uso de ferramentas rudimentares
e do dominio das primeiras técnicas agricolas, que permitiram
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ao homem abandonar o estilo de vida ndmade, até as tecnologias
do inicio do século XXI, as quais permitem comunicacdes virtual-
mente instantaneas entre quaisquer dois locais no mundo.

As transformacdes na sociedade impactam diretamente o
modo de vida dos seres humanos. De uma natureza ndmade de
cacadores e coletores em meio a natureza, passamos em relativa-
mente pouco tempo a um estilo de vida urbano, sedentario e
ansiogénico. Dessa forma, é plausivel nos perguntarmos: as trans-
formacdes advindas da evolucdo tecnoldégica tém gerado mais
beneficios ou efeitos negativos a sociedade?

Para responder a esta pergunta, realizaremos uma revisdo da
literatura sobre o tema, buscando correlacionar inovacdes
tecnoldgicas com dados e informagdes sobre indicadores econ6-
micos e sociais. Inicialmente, apresentaremos um histérico dos prin-
cipais avancos tecnolégicos (técnicas agricolas, imprensa, medici-
na, revolucdo industrial, eletricidade, comunicag¢des, entre outros)
que impactaram a vida da sociedade e a relacdo destes com os
indicadores citados. Em seguida, focaremos principalmente na
evolugdo, nas Ultimas décadas, de duas das areas mais importan-
tes da atual era da informacdo: computacdo e telecomunicagdes.
Avaliaremos o impacto dessas tecnologias no modo de vida, nas
interacdes sociais, na cultura e na educacéo dos individuos, entre
outros aspectos. Por fim, avaliaremos possiveis consequéncias fu-
turas de tecnologias em ascensdo nos dias de hoje.

Em uma sociedade altamente dependente da tecnologia,
baseada em evolucdes decorrentes especialmente de areas das
ciéncias exatas, é de extrema importancia que estudos das areas
de ciéncias humanas nos ajudem a compreender e lidar com es-
sas transformacodes. Este trabalho visa colaborar neste sentido.

1 Desenvolvimento

1.1 Breve historia do desenvolvimento tecnoldgico até o
século XXI

Por milhares de anos, nossos ancestrais viveram de forma
némade, sobrevivendo com base nos recursos naturais disponi-
veis, alimentando-se principalmente da coleta de frutos e da caca
de animais. O desenvolvimento de ferramentas rudimentares e
o dominio do fogo representaram inovac¢des fundamentais em
nossa histéria. Em especial, o consumo de alimentos cozidos a
partir do uso do fogo permitiu a absor¢do mais eficiente dos
nutrientes e aumentou drasticamente a quantidade de energia
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disponivel para o ser humano, potencializando a evolug¢do hu-
mana e, em especial, seu desenvolvimento cerebral (BELO, 2017).

A capacidade cerebral diferenciada do ser humano propi-
ciou o desenvolvimento de novas ferramentas e técnicas. Com o
tempo, essas técnicas permitiram o cultivo de alimentos e a
domesticagdo dos animais, possibilitando que o homem criasse
raizes em um local. Essa mudanca, conhecida como Revolucgao
Agricola, ocorreu ha cerca de 10 mil anos, quando surgiram os
primeiros vilarejos e cidades.

Desde entdo, o desenvolvimento de diversas tecnologias foi
impulsionado ao longo dos séculos. Inovacdes em areas distin-
tas, como agricultura, metalurgia, industria téxtil e de navega-
¢do, entre outras, levaram a mudancas graduais na sociedade. A
criacdo da primeira maquina de impressdo no séc. XV, por exem-
plo, propiciou um enorme avanc¢o na divulgacdo de informa-
¢des e do conhecimento, ainda que restrita a uma parcela redu-
zida da sociedade.

Entretanto, os avancos tecnolégicos anteriores ao século
XVII, tais como moinhos de vento e a tecnologia de irrigacao,
nao resultaram em um crescimento econdémico sustentavel. No
periodo pré-industrial, eles elevaram os padrdes de vida tempo-
rariamente e aumentaram o tamanho da populacdo de forma
permanente (ROSER, 2013).

O crescimento das cidades trouxe novos desafios, como os
problemas decorrentes de falta de saneamento e a consequente
proliferacdo de doencas. Apenas a partir do final do século XIV
comegaram a surgir avangos significativos na medicina, como a
invencdo do microscépio e a descoberta da relacdo entre doen-
¢as e contaminagao por micro-organismos. Essas inovacdes, en-
tre outras, foram responsaveis por redu¢des notaveis nos indices
de mortalidade e pelo aumento da expectativa de vida, como
veremos adiante.

A Revolug¢ao Industrial, no século XVIII, transformou profun-
damente a forma de viver da sociedade, a partir do surgimento
de maquinas que alteraram de forma radical os processos de pro-
ducdo. Houve a substituicdo da energia humana e animal pela
inanimada, com eficiéncia multiplicada, bem como a aceleracao
da troca da capacidade humana por instrumentos mecanicos e a
descoberta e melhoria de métodos de obtencdo e elaboracdo de
matérias-primas (DATHEIN, 2003). Esta revolu¢dao também altera o
estilo de vida do homem, que passa a migrar massivamente do
campo para a cidade, muitas vezes sujeitando-se a condi¢des de-
gradantes de trabalho.
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No século XIX, ocorreram avancos notaveis no dominio da
eletricidade. A partir da descoberta de como produzir energia
elétrica a partir da variacdo do campo magnético que percorre
um elemento condutor, surgiram diversas aplicacdes na geracao
de correntes elétricas. Com o avanco do conhecimento sobre ele-
tricidade e eletromagnetismo, foi aberto um amplo leque de
possibilidades para novas tecnologias do futuro, tais como lam-
padas elétricas, telégrafo, dispositivos eletrénicos, radios, televi-
sores, telefones, computadores e comunicacdes via radio.

As novas condi¢des de trabalho, conflitos regionais, politi-
cos e étnicos, contudo, resultaram em duas grandes guerras mun-
diais. A Segunda Guerra, em especial, teve como efeito colateral
uma aceleracdo do desenvolvimento tecnolégico motivado por
objetivos militares. Um dos primeiros dispositivos computacionais
é desenvolvido, com o objetivo de decifrar mensagens
criptografadas, contribuindo significativamente para os rumos
da guerra. Desenvolve-se a energia nuclear, que acaba sendo
utilizada ao final do conflito mundial.

O dominio da tecnologia nuclear pelas duas maiores po-
téncias mundiais pds-guerra, as quais passam a ser antagoénicas
ao final do conflito, leva o mundo a uma guerra fria entre Esta-
dos Unidos e Unido Soviética, que persiste durante décadas. A
disputa entre as duas superpoténcias estimula o desenvolvimen-
to de tecnologias espaciais, como o lancamento de foguetes ao
espaco, a tecnologia de satélites e o desenvolvimento da esta-
¢do espacial internacional.

A partir da criacdo do transistor, a evolucdo computacional
comeca a acelerar-se. Nos anos 1970, sdo criadas as primeiras redes
de computador em ambientes restritos. Em paralelo, ha uma am-
pliacdo das redes de telefonia e das comunicacbes via radio e via
satélite. A capacidade de processamento computacional passa a
evoluir rapidamente nos anos seguintes. Gordon Moore e Ray
Kurzweil perceberam que a taxa de crescimento e a de eficiéncia
das tecnologias dobravam a cada 18 meses, gerando um crescimento
exponencial no desempenho dos equipamentos (BROCK, 2006).

A partir dos anos 1980, sdo desenvolvidas interfaces mais ami-
gaveis aos usuarios, possibilitando o surgimento dos primeiros com-
putadores pessoais, enquanto as primeiras redes de telefonia celu-
lar entram em operacdo. O inicio do uso de equipamentos de trans-
missdo via fibra otica possibilita um amplo incremento das taxas de
transmissdo de dados. A expansdo da internet e da telefonia celu-
lar ocorre nos anos 1990, e as duas areas fundem-se com a
massificacdo do uso de smartphones nos anos 2000.
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1.2 Impactos da tecnologia na sociedade

Para avaliarmos se predominam mais aspectos positivos ou ne-
gativos a partir do impacto das tecnologias, iremos realizar algu-
mas comparacdes entre desenvolvimento tecnolégico ao longo da
histéria com diferentes indicadores sociais em periodos similares.
Os graficos apresentados a seguir foram obtidos de artigos dispo-
niveis na plataforma https://ourworldindata.org, uma iniciativa que
apresenta uma ampla gama de indicadores mundiais.

Os dois graficos a seguir apresentam dados sobre inovacdes
importantes dos ultimos séculos, de forma que os considerare-
mos como parametro de comparacao para a evolucao tecnoldgica.
O Grafico 1 apresenta a expansdo de tecnologias diversas no EUA
entre 1800 e 2003. O Grafico 2 refere-se a disponibilidade de
servigos essenciais, como agua encanada e energia elétrica, nos
lares norte-americanos entre 1860 e 2005 (RITCHIE, 2017).

Compararemos esses dados, inicialmente, com o crescimen-
to populacional e econdémico nos ultimos séculos, que sdo apre-
sentados a sequir nos graficos 3 e 4. Percebe-se, claramente, uma
correlacdo entre o desenvolvimento tecnolégico e o crescimen-
to populacional e econdmico nos dois ultimos séculos, em espe-
cial no periodo apds a Revolucdo Industrial.

Technology and infrastructure diffusion in the US, 1800 to 2003 -

The diffusion of technologies and infrastructure in the United States, measured in total production or adoption units.
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Grafico 1 — Difusdo de Tecnologias
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Share of US households using specific technologies, 1860 to 2005 -
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Grafico 2 - Disponibilidade de Tecnologias
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Grafico 3 — Crescimento Populacional Mundial
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World GDP over the last two millennia -
Total output of the world economy; adjusted for inflation and expressed in international-$ in 2011 prices.
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Source: World GDP - Our World In Data based on World Bank & Maddison (2017) OuriWorldinData org'economic-growth « CC BY
Grafico 4 — Crescimento Econdmico Mundial

O crescimento econdémico é importante porque € um meio
para outros fins. A prosperidade crescente possibilita o acesso
de pessoas a alimentacdo, a saude, a educacdao, ao entreteni-
mento, a férias e muito mais. O crescimento econémico sustenta-
vel € um fendmeno muito recente, como o grafico demonstra,
tendo sido alcancado apenas nos ultimos 200 anos e, de manei-
ra mais significativa, na sequnda metade do século XX.

No entanto, seria errado focar apenas nesse indicador. Por
isso, é importante considerarmos outras métricas, tais como sau-
de, educacdo, desigualdade social e impacto humano no meio
ambiente, entre outros. O indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) é um indice que mede as principais dimensdes do desen-
volvimento humano. As trés dimensdes principais sao expectati-
va de vida, escolaridade e renda nacional bruta per capita.

O historiador econémico Leandro Prados de la Escosura cal-
culou o IDH ao longo de dois séculos. No Grafico 5, sdo mostra-
dos os dados de alguns paises, para dar uma perspectiva de lon-
go prazo sobre o desenvolvimento humano. Nota-se, novamen-
te, uma correlacao significativa com o periodo de ampliacdo do
desenvolvimento tecnolégico.
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Historical Index of Human Development, 1870 to 2015 -
The Historical Index of Human Development (HIHD) is a st Y ! in three key
dimensions of human development: a long and healthy life, bemgknmvledgeableand having a decent standard of

living.
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Grafico 5 — Historico do IDH

Historical Index of Human Development vs. GDP per capita, 2015 -
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Grafico 6 — Relacdo entre IDH e PIB per capita
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O Grafico 6 demonstra que ha uma correlagcdo entre paises
mais ricos e niveis mais altos de IDH. Isso ocorre em parte porque
a renda média é, em si, uma das trés dimensdes medidas pelo
IDH e em parte porque as outras duas dimensdes, educacdo e
saude, estdo correlacionadas com o PIB per capita.

A expectativa de vida permaneceu bastante estavel durante
a maior parte da histéria, até a humanidade comecgar a progre-
dir significativamente no tratamento de doencas, ha apenas al-
gumas geracdes. Sem medidas de saude publica e sem medica-
mentos eficazes, as doencas estavam matando a maioria das pes-
soas em uma idade muito jovem. Essa era a realidade da huma-
nidade até muito recentemente.

A expectativa de vida dobrou em todas as regides do mun-
do nos ultimos séculos. Globalmente, a expectativa de vida au-
mentou de uma média de 29 anos na era pré-industrial para 73
anos em 2019. O Grafico 7 apresenta dados sobre a expectativa
de vida em diferentes regides do mundo.
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Grafico 7 — Expectativa de Vida
Outro indicador importante é o de mortalidade infantil, o
qual foi reduzido rapidamente a partir do lluminismo. Ha al-

guns séculos, a mortalidade infantil era muito alta: na Suécia do
século XVIII, morria um ter¢o das criancas, e na Alemanha do
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século XIX, morria uma em cada duas criancas. Com o declinio
da pobreza e o aumento do conhecimento e dos servicos no se-
tor da saude, a mortalidade infantil em todo o mundo diminuiu
rapidamente: a mortalidade infantil global caiu de 19% em 1960
para pouco menos de 4% em 2017. Nos paises ricos, hoje a mor-
talidade infantil é muito inferior a 1%. O declinio dos niveis glo-
bais de mortalidade infantil é apresentado no Grafico 8.
Global child mortality

Share of the world population dying and surviving the first 5 years of life.
100%

Share surviving
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20%
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Source: Gapminder and the World Bank OurWorldinData org/child-montality - CC BY

Grafico 8 — Mortalidade Infantil

Vale destacar que os progressos na sociedade nunca ocorre-
ram de forma equilibrada, em funcdo da desigualdade social. A
desigualdade econémica nas sociedades pré-modernas era extre-
mamente alta, e a pessoa média vivia em condi¢des que hoje cha-
mariamos de extrema pobreza. Houve avancos nos ultimos séculos,
mas a questdo ainda é um grande desafio. O Grafico 9 apresenta a
distribuicdo dos rendimentos no mundo em 3 pontos no tempo.

Em 1800, poucos paises haviam alcancado crescimento eco-
némico. O grafico mostra que a maior parte do mundo vivia na
pobreza com uma renda semelhante a dos paises mais pobres
hoje. Em 1975, o mundo mudou, tornou-se muito desigual. O
mundo se dividiu em um mundo pobre e em desenvolvimento e
um mundo desenvolvido que era mais de 10 vezes mais rico.
Quarenta anos depois, a distribuicdo de renda mundial mudou
novamente. Em muitos paises mais pobres, especialmente no
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Sudeste Asiatico, a renda cresceu mais rapidamente do que nos
paises ricos. Embora permanecam enormes diferencas de renda,
o mundo nédo se divide mais em dois grupos de paises “desen-
volvidos” e “em desenvolvimento”. A renda de muitos dos cida-
ddos mais pobres do mundo aumentou, e a pobreza extrema
caiu mais rapido do que nunca na histéria da humanidade. Em
1800, 90% das pessoas viviam abaixo da linha da pobreza; em
2010, esse valor foi reduzido para 9%.

Global income distribution in 1800, 1975, and 2015-
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Grafico 9 - Desigualdade Social
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Segundo Thomas Pikkety, os periodos de menor desigual-
dade no século XX foram consequéncia das grandes guerras, das
mobilizacdes dos trabalhadores e de outros elementos pontu-
ais. Nos Estados Unidos, antes da Primeira Guerra Mundial, os
10% mais ricos da populacdo ficavam com algo entre 45 e 50%
da renda nacional. Em meados do século XX, essa proporcao
chegou a ser reduzida para algo em torno de 30% a 35% nos
anos 1940, mantendo-se relativamente estavel até os anos 1980.
Desde entdo, porém, a parte da renda nacional que fica com o
grupo dos 10% mais ricos voltou a crescer e alcancou patamares
semelhantes ao inicio do século (PIKETTY, 2014).

Além da desigualdade global, outro desafio é a desigual-
dade dentro de cada pais. O Brasil possui um dos maiores niveis
de desigualdade do mundo. No final do século XX, enquanto os
10% mais ricos concentravam 50% da riqueza brasileira, a popu-
lacdo pobre representava cerca de 30% da populacdo total. J&
nos paises com renda per capita similar a brasileira, a taxa de
pobreza correspondia a menos de 10% (BARRQOS, 2000). Dessa
forma, se o Brasil tivesse um nivel de desigualdade igual a mé-
dia desses paises, a taxa de pobreza seria reduzida em aproxi-
madamente dois tergos.

Outro grande desafio do avanco massivo de uso de
tecnologias em nossos tempos é alcangar crescimento econémi-
co e, ao mesmo tempo, reduzir urgentemente o nosso impacto
no meio ambiente.

No Grafico 10, vemos as concentracdes médias globais de
gas carbonico na atmosfera nos ultimos 800.000 anos. Durante
esse periodo, ocorreram flutuagdes periddicas nas concentracdes
de CO, que coincidem com o inicio das eras glaciais e
interglaciais, causadas por mudancas na 6rbita da Terra ao re-
dor do sol (RITCHIE, 2020). Durante esse longo periodo, as con-
centracoes atmosféricas nunca ultrapassaram 300 partes por mi-
Ihdo (ppm). Mas, ap6s a Revolugdo Industrial e o aumento das
emissdes decorrentes da queima de combustiveis fosseis, as con-
centracdes ultrapassaram rapidamente a marca de 400 ppm, es-
pecialmente nas ultimas décadas.

Uma alta concentracdo de CO, na atmosfera provoca um
aumento da temperatura média da Terra e gera um risco de efeito
estufa no planeta, que pode levar a uma situacao irreversivel.
Uma taxa de mudanca tdo abrupta é especialmente problemati-
ca, pois da as espécies e aos ecossistemas muito menos tempo
para se adaptar. O aumento da temperatura média global é apre-
sentado no Grafico 11.
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Global atmospheric COz2 concentration -
Atmospheric carbon dioxide (CO:) concentration is measured in parts per million (ppm). Long-term trends in CO»
concentrations can be measured at high-resolution using preserved air samples from ice cores.
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Grafico 10 — Concentra¢do de CO, atmosférico
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Note: The red line represents the median average lemperature change, and grey lines represent the upper and lower 95% confidence intervals.

Grafico 11 — Aquecimento Global
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Quase todo o aquecimento global, desde 1850, pode ser
atribuido as emissdes humanas. O Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) afirma claramente em seu re-
latério de avaliacdo ARS5:

As emissdes antropogénicas de gases de efeito estu-
fa aumentaram desde a era pré-industrial, impulsi-
onadas em grande parte pelo crescimento econé-
mico e populacional, e agora estdo mais altas do
que nunca. Isso levou a concentra¢des atmosféricas
de dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso sem
precedentes nos uUltimos 800.000 anos. Seus efeitos,
juntamente com os de outros fatores antropo-
génicos, foram detectados em todo o sistema cli-
matico e sdo extremamente provaveis de terem sido
a causa dominante do aquecimento observado des-
de meados do século XX.

Um clima em mudanca tem uma série de potenciais impac-
tos ecolégicos, fisicos e de saude, incluindo eventos climaticos
extremos (como enchentes, secas, tempestades e ondas de ca-
lor). Por essa razdo, a questdo climatica tem causado grandes
preocupacdes a sociedade - ainda que as acdes efetivamente
adotadas estejam muito aguém do necessario.

Até aqui, vimos a correlacdo de indicadores com o desen-
volvimento tecnolégico, tanto positivos (como crescimento eco-
némico e expectativa de vida), quanto negativos (como emissao
de gas carbdnico e aquecimento global). Mas como isso se refle-
te no bem-estar das pessoas?

A World Value Survey coleta dados de uma série de pesqui-
sas nacionais representativas, cobrindo quase 100 paises, com as
primeiras estimativas datando de 1981 (ORTIZ-OSPINA, 2013).
Nessas pesquisas, pergunta-se aos respondentes: “Consideran-
do todas as coisas, vocé diria que é (I) Muito feliz, (Il) Bastante
feliz, (I11) Ndo muito feliz ou (IV) Nada feliz”. Essa visualizacdo
traca a proporcdo de pessoas que respondem que estdo muito
felizes ou bastante felizes.

Na maioria dos paises, a tendéncia é positiva: em 49 dos 69
paises com dados de duas ou mais pesquisas, a observacdo mais
recente é maior que a mais antiga. Se compararmos os relatérios
de satisfacdo com a vida de todo o mundo em um determinado
momento, vemos que os paises com rendas nacionais médias mais
altas tendem a ter pontua¢des médias mais altas de satisfacdo
com a vida. Em outras palavras: as pessoas em paises mais ricos
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tendem a relatar maior satisfacdo com a vida do que as pessoas
em paises mais pobres. O Grafico 13 ilustra esta tendéncia.

Share of people who say they are happy, 1984 to 2014 -
Share of people who say they are ‘very happy” or ‘rather happy’.
__________———-————“"__—————Sncm
Brazid
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Argenting
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Source: World Value Survey (2014) OurWorktinData orghapp and-ife- 0 « CC BY

Note: Full question asks: "Taking all things together, would you say you are (i) Very happy, (i) Rather happy, (s) Not very happy, (v) Not at all
happy, of (v) Dont Know".

Gréafico 12 - indices de Felicidade

Self-reported life satisfaction vs GDP per capita, 2020 -
The vertical axis shows the national ge of the self-rep d life satisfaction on a scale ranging from 0-10, where

10 is the highest possible life satisfaction. The horizontal axis shows GDP per capita adjusted for inflation and

cross-country price differences.
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Grafico 13 - Relacbes entre Felicidade e PIB per capita
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Todavia, a correlacdo entre indices de felicidade e desenvolvi-
mento tecnolégico ndo é tdo forte quanto com outros indicadores.
Em paises muito pobres que experimentam algum crescimento eco-
ndémico, a correlagdo pode ser mais expressiva. No Zimbabue, por
exemplo, a proporcao de pessoas que se declararam ‘muito felizes’
ou ‘bastante felizes' passou de 56,4% em 2004 para 82,1% em 2014.
Mas, a partir de um determinado estagio de desenvolvimento eco-
noémico, o nivel de felicidade parece crescer em um ritmo menor do
que o desenvolvimento tecnoldgico. Considerando o crescimento
vertiginoso da oferta de inovac¢des tecnoldgicas disponiveis para
os consumidores nas ultimas décadas, poderiamos esperar um cres-
cimento na mesma medida na percepcao de felicidade, porém nao
é o0 que os dados indicam. Em outras palavras, o consumo de bens
tecnoldgicos nado se traduz, necessariamente, em felicidade.

Ainda assim, como constatamos, hd uma clara tendéncia de
aumento da felicidade na sociedade. E possivel que essa percep-
¢do sé ndo seja maior devido a um viés cognitivo do ser huma-
no. Peter Diamandis argumenta que, muitas vezes, tendemos a
achar que o mundo esta piorando porque esse viés nos leva a
assimilar primeiro as noticias ruins, como uma forma de garantir
a sobrevivéncia. Como somos bombardeados por noticias fortes
e pesadas pelos meios de comunicacdo, hd uma sobrecarga em
nossa cognicdo que dificulta a capacidade de enxergar noticias
positivas (DIAMANDIS, 2018).

Também é possivel que os indices de felicidade ndo apre-
sentem uma correlacdo tao forte com o desenvolvimento tecno-
l6gico justamente por suas consequéncias negativas. Seja como
for, apds a virada do milénio, a busca de felicidade parece estar
ficando ainda mais complexa, como veremos a seguir.

1.3 Tecnologia e sociedade no século XXI

A partir da popularizacdo da internet e da telefonia movel
na virada do milénio, houve ndo apenas uma mudang¢a no modo
de vida do ser humano, mas também a criacdo de um novo mun-
do: o mundo virtual. Surgem as redes sociais, os streamings e
toda uma gama de novas possibilidades. Apesar de oferecer van-
tagens e oportunidades inéditas, essa nova realidade apresenta
uma forte tendéncia de levar os individuos a um maior isola-
mento no mundo virtual, reduzindo o contato fisico e a convi-
véncia social entre as pessoas.

Essas e outras transformacdes ocorridas nas ultimas décadas
também levam a uma nova realidade, que, segundo Bauman, é
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marcada por uma maior fluidez nas rela¢des, em contraponto a
um mundo relativamente sélido e constante do passado. A cons-
tancia passa a ser de mudancas. O autor denomina essa realida-
de como modernidade liquida, um ambiente de alto individua-
lismo, em que as pessoas vivem em multiddes e, ao mesmo tem-
po, sdo solitarias e indiferentes com o préximo (BAUMAN, 2001).

Outro aspecto relevante dessa nova realidade é a
relativizacdo dos fatos. Com o advento da internet, a informa-
¢do passa a ser massificada e amplamente difundida, mas o ex-
cesso de informacdes comeca a ser um novo problema. A circula-
¢do indiscriminada de informacdes falsas torna-se cada vez mais
comum, alterando significativamente a percepc¢do da realidade
para uma parcela consideravel da populacdo. Algoritmos desen-
volvidos com o objetivo de estimular o uso as redes sociais
potencializam a disseminacdo de informacdes falsas,incentivando
o consumo de conteudos similares sem que seja avaliada sua
veracidade. Torna-se comum o negacionismo histérico, uma for-
ma de discurso que nega, em partes ou integralmente, a exis-
téncia de certos acontecimentos ou personagens da histéria, ocul-
tando evidéncias conforme o interesse envolvido.

Yuval Harari destaca que, conforme o mundo torna-se mais
complexo, menos os individuos o compreendem. Mas, devido
ao fendmeno da ilusdo do conhecimento (termo cunhado por
Steven Sloman e Philip Fernbach), muitas vezes esses individuos
nao se ddo conta de quao ignorantes sdo, de modo a formarem
facilmente opinido sobre assuntos que, frequentemente, estado
longe de terem qualquer dominio.

David Dunning e Justin Kruger aplicaram testes em alunos
de Psicologia para avaliar o quanto eles sabiam sobre assuntos
diversos e o quanto eles se sentiam confiantes e competentes
nessas areas. Os resultados indicaram que, quanto menos os alu-
nos sabiam sobre determinados assuntos, mais confiantes senti-
am-se nas respostas. Este passou a ser conhecido como o efeito
Dunning-Kruger: quanto mais ignorante a pessoa é em alguma
area, menos ela tende a perceber essa ignorancia.

Esse cenario tem levado a consequéncias sociais diretas, como
a ascensao de lideres extremistas que, com frequéncia, negam o
conhecimento cientifico e adotam politicas de descrédito da ci-
éncia e do conhecimento académico, especialmente nas areas
de ciéncias humanas. As consequéncias sdo perceptiveis, por
exemplo, na redu¢do de indices de vacinagdo, que estdo colo-
cando em risco o ressurgimento de doencas que haviam sido
praticamente erradicadas (como a poliomielite), bem como na
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auséncia de politicas publicas para tratar adequadamente as
grandes questdes ambientais que se impdem com gravidade.

E paradoxal que, nos dias de hoje, seja tdo comum que o
conhecimento cientifico seja questionado através das redes cria-
das por meio de dispositivos e tecnologias que s6 existem por
sua causa. Essa situacdo, em conjunto com o viés da confirmacao
do ser humano, que é a tendéncia de buscar informacdes ou
interpreta-las de modo a confirmar nossos pressupostos, estimu-
la o surgimento de “bolhas” ideolégicas e comportamentos ex-
tremistas. Essas e outras questdes representam uma parcela dos
grandes desafios do futuro.

1.4 As perspectivas para o futuro

Com o advento de novas tecnologias, como o 5G e a Internet
das Coisas (IoT), novos desafios se apresentam para nossa socieda-
de. Um dos maiores, certamente, sera a empregabilidade no futu-
ro. Diversas atividades desenvolvidas pelos seres humanos deverao
ser automatizadas em um futuro proximo, extinguindo postos de
emprego. Uma grande questdo apontada por Harari é que a mao
obra, que tem sido utilizada em um contexto de exploracdo por
décadas, passe a um contexto de irrelevancia (HARARI, 2018). Ele
destaca que as pessoas precisam sobreviver, e os empregos sdo uma
forma de garantir a subsisténcia e a protecdo do individuo; mas,
muito em breve, a tecnologia e a revolucdo da automacao pode-
rdo desempregar muitas pessoas. Dessa maneira, um grande desa-
fio sera treinar e recolocar os individuos no mercado de trabalho.

Bauman também destaca o aumento das desigualdades e das
alternativas de emprego como consequéncia da globalizacao,
expressando preocupacdo com a precarizacdo das relagdes de tra-
balho, uma vez que os membros das elites teriam condicdes de
ocupar melhores vagas e oportunidades. Dessa forma, classes bai-
xas seriam ainda mais marginalizadas em funcdo da dificuldade
para se enquadrarem no novo modo de producdo capitalista.

As Ciéncias Humanas sdao fundamentais para o desenvolvi-
mento do espirito critico na era da informacdo. O conhecimento
derivado dessas areas é essencial para compreendermos o con-
texto em que essas mudancas ocorrem e avaliar possiveis
consequéncias, haja vista que implicam em grandes transforma-
¢des na vida social, politica e econémica da sociedade. Contu-
do, hd uma tendéncia de subvalorizacao desta area no Brasil e
no mundo. Em 2019, o governo brasileiro promoveu diversas
mudancgas na distribuicdo dos recursos para pesquisas académi-
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cas, diminuindo drasticamente o investimento em Ciéncias Hu-
manas. E essencial que essa tendéncia seja revertida, para que a
sociedade tenha melhores condi¢cdes para lidar com a evolucao
tecnoldgica.

Em 1990, no artigo “Why We Need To Understand Science”,
Carl Sagan antevia e sintetizava perfeitamente o cerne dos pro-
blemas que estdo sendo tratados neste artigo: “Vivemos em uma
sociedade extremamente dependente da ciéncia e tecnologia, na
qual pouquissimos sabem alguma coisa sobre ciéncia e tecnologia.
Isto € uma clara prescricdo para o desastre” (SAGAN, 1990).

E imperativo que dotemos as proximas geracdes de uma
educacao de qualidade, baseada no estimulo ao pensamento
critico. Nocoes basicas de logica e conhecimento sobre os tipos
de falacias mais usuais, por exemplo, podem ser compreendidas
sem grandes dificuldades por criancas e poderiam fazer parte do
curriculo escolar nos anos iniciais, assim como o ensino dos prin-
cipios do método cientifico. Em conjunto com este ensino técni-
co, seria extremamente importante valorizar e estimular também
o desenvolvimento da empatia nas criancas, de maneira a for-
mar adultos sensiveis a questdes como a desigualdade social e o
impacto das questdes ambientais para as futuras geragdes.

A divulgacdo cientifica é outro tema de suma importan-
cia. A informacdo sobre os conhecimentos oriundos da cién-
cia, muitas vezes, ndo chega de forma adequada ao cidadéao
comum. Por exemplo, embora 97% dos pesquisadores concor-
dem que o aquecimento global é causado pela acdo humana
(COOK, 2013), com frequéncia a questdo é apresentada ao pu-
blico em geral como se os poucos pesquisadores divergentes
tivessem o mesmo peso que a ampla maioria da comunidade
académica, desconsiderando que a divergéncia faz parte da
construgdo do conhecimento cientifico. Seria uma 6tima inici-
ativa se a comunidade cientifica buscasse um maior
engajamento na forma de divulga¢do de temas de alta rele-
vancia e maior clareza no peso das publica¢des, hoje baseado
em indicadores pouco acessiveis ao cidaddo comum, como o
Fator de Impacto de revistas cientificas.

Vimos neste artigo que ha uma série de indicadores afeta-
dos diretamente de modo positivo pela tecnologia, como cresci-
mento econdmico, desenvolvimento humano, aumento da ex-
pectativa de vida e reduc¢do da mortalidade infantil. Quanto aos
aspectos negativos, a boa noticia é que a propria tecnologia
pode proporcionar solucdes, a depender das escolhas da socie-
dade. Como ela é uma ferramenta, ndo é intrinsecamente boa
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ou ruim. O uso que fazemos dela depende fundamentalmente
de nossas decisoes.

Conclusao

A ciéncia e a tecnologia trouxeram inimeros avancos a socie-
dade: reduziram a mortalidade, aumentaram a expectativa de vida,
ampliaram a producdo de alimentos, proporcionaram a cura e o
tratamento de uma infinidade de doencas, diminuiram distancias
e ofereceram uma série de facilidades e confortos para a vida
moderna. Por outro lado, é inegavel que muitas tecnologias con-
tribuiram para niveis elevadissimos de mortalidade em guerras,
degradacdo do meio ambiente, manipulacdo em massa, e habitos
de alimentac¢do pouco saudaveis, entre outros problemas.

Neste artigo, realizamos uma analise sobre alguns impactos
da tecnologia na histéria da sociedade. Ndao houve um
aprofundamento maior em cada tema, uma vez que o objetivo
principal era fazer uma analise mais ampla do assunto. Estudos
futuros podem aprofundar temas e correlacdes mais especificas.

Vimos que, no geral, a tecnologia trouxe enormes benefici-
os a sociedade, os quais tendem a superar eventuais prejuizos.
Se a sociedade compreender o método cientifico e aprender a
lidar mais adequadamente com a tecnologia, certamente os pre-
juizos poderdo ser amenizados ou até mesmo eliminados.

Possivelmente, ndo existam solu¢des de curto prazo para os
desafios elencados neste trabalho. Tanto as ciéncias exatas quanto
as ciéncias humanas sdo essenciais para o bom uso das
tecnologias. E necessario que haja maior integracio entre dife-
rentes areas. Pesquisadores da area de humanas devem utilizar
recursos tecnoldgicos da area de exatas, por exemplo, para ava-
liacdo de grandes volumes de dados. Da mesma forma, pesqui-
sadores da area de exatas deveriam ter maior acesso a temas de
humanas em seus curriculos, de modo a melhor compreenderem
o impacto de seus estudos na sociedade.

Estamos vivendo uma sociedade em que prevalece a opi-
nido, porém, para transformar informacdo em conhecimento,
precisaremos valorizar as metodologias e os processos académi-
cos, estimular fortemente a divulgacado cientifica e fomentar a
educacdo baseada no pensamento critico.

Em uma sociedade altamente dependente da tecnologia, é
essencial que os individuos tenham uma compreensdo adequa-
da do conhecimento cientifico a fim de que possamos lidar ade-
quadamente com os desafios inerentes a evolucdo tecnoldgica.
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