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RESUMO

Este artigo examina a revolugdo tecnologica do século XXI e sua relagdo com a ética da
tecnologia da informagao e o futuro da biotecnologia. Tem-se, como objetivo, estudar como os
conceitos de inteligéncia artificial, computagdo em nuvem, Internet das Coisas e realidade
virtual sdo parte cada vez mais integrante do cotidiano das sociedades modernas, remodelando
a forma como os seres humanos vivem em sociedade, compreendem o mundo, pensam, se
comunicam, trabalham e projetam seu futuro. No entanto, esta revolugdo tecnologica também
levanta questdes éticas e sociais, pois o uso indiscriminado da tecnologia pode agravar a
desigualdade, aumentar o desemprego e comprometer a privacidade dos dados. Logo, a fim de
alcangar o objetivo de estudo proposto, como metodologia, propde-se uma revisao bibliografica
capaz de avaliar as tecnologias emergentes € o principio de ética e justica social. O que se
percebe, por este estudo, € que a revolucao tecnoldgica muda a sociedade, enquanto a tecnologia
da informagao desempenha um papel importante nessas mudangas; no entanto, a compreensao
e os principios éticos sdo fundamentais para navegar nesse ambiente de mudancgas e garantir
que as tecnologias modernas sejam aplicadas para o bem comum, privilegiando a forma ética e
sustentavel de seu uso.

Palavras-chave: Tecnologia da Informagéo. Etica. Biotecnologia. Revolugdo Tecnologica.

ABSTRACT

This article examines the technological revolution of the 21st century and its relationship to the
ethics of information technology and the future of biotechnology. The objective is to study how
the concepts of artificial intelligence, cloud computing, Internet of Things and virtual reality
are an increasingly integral part of everyday life in modern societies, remodeling the way
human beings live in society, understand the world, think, communicate, work and design their

future. However, this technological revolution also raises ethical and social questions, as the
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indiscriminate use of technology can worsen inequality, increase unemployment and
compromise data privacy. Therefore, in order to achieve the proposed study objective, as a
methodology, a bibliographic review capable of evaluating emerging technologies and the
principle of ethics and social justice is proposed. What can be seen from this study is that the
technological revolution changes society, while information technology plays an important role
in these changes; however, understanding and ethical principles are fundamental to navigating
this changing environment and ensuring that modern technologies are applied for the common

good, prioritizing ethical and sustainable use.

Keywords: Information Technology. Ethic. Biotechnology. Technological Revolution.
1 INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo explorar temas relacionados a tecnologia da informacao,
biotecnologia e ética. Mais especificamente, procura examinar como a tecnologia esta
transformando a sociedade e como a Tecnologia da Informacdo (T.I.) e a biotecnologia
desempenham papel crucial neste cenario, atuando nas necessidades do desenvolvimento da
humanidade e repensando as profissdes para o futuro. Afinal, a discussdo da interagdo homem
versus maquina precisa ponderar questdes éticas, a fim de guiar o desenvolvimento e o uso de
algoritmos, sem ferir os principios legais de justi¢a, equidade e integridade.

Considerando a proposta de uma abordagem mais abrangente sobre o tema, a
metodologia escolhida para este estudo € a pesquisa bibliografica, caracterizada pela analise de
fontes de informagdo previamente publicadas, tais como em livros e artigos cientificos, a fim
de construir fundamentos para o conhecimento do assunto. Tem-se, neste sentido, a proposta
do aprofundamento de algumas perspectivas e contribuigdes cientificas quanto ao impacto
causado pelas tecnologias emergentes € como o principio de ética, justica e equidade sdo
importantissimos para assegurar condigdes sociais favoraveis aos seres humanos.

A justificativa para a elaboragdo deste estudo reside no fato de que, no século XXI, a
humanidade vivencia uma evidente Revolu¢do Tecnoldgica, caracterizada por avangos em
diversas areas, sobretudo em Inteligéncia Artificial (I.A.), automacao, computacdo em nuvem,
Internet das Coisas (IoT) e realidade virtual, além de avancos em biotecnologia, como a

manipulagdo genética e o desenvolvimento de vacinas. Compreender estas mudangas €, por
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conseguinte, fundamental para repensar o cotidiano frente aos desafios éticos que serdo
enfrentados no processo de convivéncia entre homens e méaquinas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Revolucio Tecnologica e a Era da Informacao: desafios para o futuro.

Tanto Harari (2015) quanto Toffler (2014) evidenciam que, ao longo da historia, a
humanidade ja havia enfrentado duas grandes ondas de mudanga, isto €, revolugdes sociais,
sendo elas a Revolugdo Agricola (eclodida entre 10.000 a.C. a 8.000 a.C.) e a Revolugao
Industrial (eclodida no século XVIII d.C.). Atualmente, a sociedade do século XXI vivencia
uma nova era de mudangas, ou seja, uma terceira onda de transformacdes, que independente do
nome que se dé€ a ela, tem como propulsor a Tecnologia da Informacado (TOFFLER, 2014). Em
outras palavras, esta nova revolugdo ¢ caracterizada por enormes avangos em Inteligéncia
Artificial (I.A.), computacdo em nuvem, Internet das Coisas (loT), realidade virtual e
biotecnologia, atuando de forma acelerada para a busca de resultados cotidianamente,
remodelando as relagdes sociais € a maneira como as pessoas interagem, comunicam, trabalham
e projetam seu futuro.

Diante deste novo cenario, uma enorme preocupagao paira sobre as possiveis armadilhas
éticas nas relagdes que devem ser construidas no futuro. Por exemplo, a Inteligéncia Artificial
tem o potencial de automatizar processos e revolucionar a indudstria, no entanto, a0 mesmo
tempo levanta questdes quanto ao trabalho, a ética na tomada de decisdes autonomas e a
possibilidade de uma populacdo dominada por uma pequena elite com acesso irrestrito a dados
sensiveis.

O pensamento sobre como a Tecnologia da Informacdo pode trazer consequéncias,

como a falta de liberdade de informagao, ja ¢ algo discutido ha muitas décadas, sendo que:

A liberdade de expressdo foi dada aos humanos [...]; a liberdade de informagdo, em
contraste, ndo ¢ dada aos humanos. Ela ¢ dada a informag@o. Mais do que isso, esse
novo valor choca-se com a tradicional liberdade de expressdo, ao privilegiar o direito
da informagdo de circular livremente em detrimento do direito dos humanos de
manterem os dados para si e impedirem sua movimentagao (HARARI, 2016, p. 385).

Neste sentido, as preocupagdes sobre a liberdade individual e os mecanismos para a
preservacdo da identidade do ser tornam-se um dilema caso se imagine que, pela expansdo e

velocidade da Tecnologia da Informacao sera possivel, em um futuro préoximo, que muitas
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pessoas j& ndo se reconhecem como seres autonomos, mas sim “como uma cole¢do de
mecanismos bioquimicos que ¢ constantemente monitorada e guiada por uma rede de
algoritmos eletronicos” (HARARI, 2016, p. 333).

Pensando-se no futuro da ciéncia e de seus limites na vida humana, o estudo de Thomas
Kuhn, intitulado “A estrutura das Revolugdes Cientificas”, pode ser muito valioso, pois traz a
tona alguns conceitos paradigmaticos aplicados a historia do fazer cientifico e da aplicabilidade
do saber nas ciéncias. De acordo com Kuhn (1991), para entender as ciéncias, ¢ necessario
conhecer sua pratica, seu funcionamento e seus mecanismos, isto €, compreender o
comportamento do cientista, analisar suas atitudes e seu poder de decisao.

Para fazer uma ligagdo com as descobertas tecnoldgicas da informagdo, ¢ preciso
entender os limites e ressignificagdes da ciéncia, a fim de trabalhar os desafios éticos e
humanos. E de se considerar que o uso sem limites da Inteligéncia Artificial pode acentuar
desigualdades, ameagar empregos e violar a privacidade, o que pode levar também, na area da
biotecnologia, a coleta e uso de dados genéticos, o que propicia informacdes para algumas
empresas, podendo manipular as pessoas de forma opressora, injusta e centralizadora.

Portanto, a ética se torna fundamental na Tecnologia da Informacdo e em suas
correlagdes com o mundo. Os algoritmos, que sdo fundamentais nas tecnologias emergentes,
podem conter preconceitos e vieses que perpetuam disparidades, culminando em catarses com
dilemas éticas, que envolvem areas como a biotecnologia, em que a manipulagdo genética pode
trazer desigualdades sociais, como a soberania de uma etnia em detrimento de outra.

Para inibir essas formas de injusticas e desigualdades, ¢ necessario conservar os
principios de equidade, transparéncia e responsabilidade, a fim de garantir que as inovagdes
sejam usadas de maneira moral, inclusiva e justa. Dessa forma, Harari (2018) concorda que o
impacto da Tecnologia da Informac¢do e da biotecnologia na sociedade, se manipuladas de
forma injusta, com viés estratificado e coniventes a pequenos grupos de elite, podem acabar
dominando a sociedade de forma coercitiva e controladora, lucrando com o desenvolvimento
de forma a comandar a mente e a existéncia humana.

Essa visdo de mundo, em que as pessoas sdao punidas e manipuladas por um grupo da
elite, quais sejam os “ditadores” da nossa existéncia, ja foi discutida no passado por pensadores,
tais como o filésofo francés Michel Foucault (2008). Ao avaliar o corpo e sua inser¢ao no
mundo, tal pensador alega que, quando a justiga corroborou que os corpos mereciam punicao,
surgiu uma nova economia do poder de punir. A despeito de que essa puni¢ao requeira uma

certa “suavidade”, para que o agredido nao se dé conta da aplicagdo de poder sobre o seu corpo,
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ainda assim ocorre o deslocamento no ponto de vista de aplicagdo do poder do agressor sobre
o agredido. O poder simboliza a arte sutil, eficaz e econdmica, em oposicdo aos gastos
excessivos do poder dos soberanos. Essa politica dos corpos estabelece que: “nao punir menos,
mas punir melhor; punir talvez com uma severidade atenuada, mas para punir com mais
universalidade e necessidade; inserir mais profundamente no corpo social o poder de punir”
(FOUCAULT, 2008, p. 70).

Esse contexto sobre corpos submetidos ao poder e a punicdo pode ser avaliado na
Revolugdo Tecnologica do século XXI que, ao emergir como um theos (deus) contemporaneo,
convida a repensar estratégias para que os individuos ndo sejam dominados e agredidos frente
as avalanches e situagdes que se apresentam como desafios e questdes €ticas importantes para
as vidas. Santos (2015) avalia que a disseminagao rapida das tecnologias e o acesso heterogéneo
a elas pode aprofundar as desigualdades sociais e econdmicas, contribuindo fortemente para o
aprofundamento do abismo da pobreza, preconceitos e discriminagdes. Logo, ¢ de se considerar
que as novas tecnologias, altamente automatizadas, podem levar ao aumento do desemprego e
a exclusdo de certas habilidades, sendo que a falta de privacidade dos dados e a seguranga
cibernética se tornam preocupacgdes cada vez maiores (HARARI, 2018). Com isto, a Revolugao
Tecnologica abre uma enorme preocupagdo sobre o tipo de sociedade a ser construida e se

pretende respeitar a individualidade e os valores éticos.
2.2 Repensando a Tecnologia da Informacio, inteligéncia artificial e biotecnologia.

A Revolugdo Tecnoldgica esta reorientando os modos de pensamento, comunicagao,
trabalho, estudos e a interacdo com o mundo, inclusive na area da biotecnologia, em que
avangos como a manipulagdo genética em plantas e animais podem aumentar a produtividade
e os estudos com perfis biologicos podem ser usados, muito em breve, para melhoramentos
genéticos humanos (HARARI, 2018).

A biotecnologia ¢ uma area da ciéncia que utiliza organismos vivos ou partes deles para
desenvolver produtos e processos em diversas areas, tais como saude, agricultura e meio
ambiente. Esta area tem o potencial de transformar a medicina, permitindo o desenvolvimento
de terapias e tratamentos mais avangados, incluindo a criacdo de organismos geneticamente
modificados para aumentar a produtividade agricola e até mesmo a possibilidade de
modificacdo genética em humanos. Ja a Inteligéncia Artificial pode revolucionar a industria e

o mercado de trabalho, substituindo muitas tarefas humanas por automagao. Ao mesmo tempo,
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tem o potencial de ampliar as capacidades e conhecimentos, impulsionando a descoberta
cientifica e a inovacdo em diversas areas. A computacdo em nuvem permite o armazenamento
e o processamento de grandes volumes de dados em servidores remotos, oferecendo acesso
instantaneo a informagdes em qualquer lugar e a qualquer momento. Isso abre caminho para
novos modelos de negdcios e servigos, como streaming (transmissdo de conteudo online) de
midia e aplicativos baseados em nuvem, que se ja tornaram parte integrante do cotidiano de
inumeras pessoas (HARARI, 2014).

Embora o termo “Inteligéncia Artificial” (I.A.) tenha surgido ha algum tempo, mais
especificamente na década de 1950, como uma proposta de conhecimento associado as
linguagens de computagdo e inteligéncia, raciocinio légico, aprendizagem e solucdo de
problemas, ela se torna muito mais evidente e relevante nas décadas atuais, em fun¢do dos

avancos tecnoldgicos e do potencial de interligacdo entre homens e maquinas:

Por milhares de anos, tentamos entender como pensamos; isto é, como um mero
punhado de matéria pode perceber, compreender, prever e manipular um mundo muito
maior e mais complicado do que ele mesmo. O campo da inteligéncia artificial, ou 1A,
vai ainda mais longe: tenta ndo apenas compreender, mas também construir entidades
inteligentes (RUSSELL; NORVIG, 2009, p. 1).

O debate atual sobre Inteligéncia Artificial e ética, de acordo com Kaufman (2021),
ainda ¢ um pouco obscuro, tendo muitas divergéncias entre desenvolvedores, pesquisadores,
instituicdes, académicos, empresas e governos. Além disso, alguns principios, tais como a
justica e o respeito, ndo sdo universalmente aceitos e assumem diferentes significados locais.
Por isso, Harari (2016) ressalta a importincia de buscar o equilibrio entre o progresso
tecnoldgico e as necessidades humanas, garantindo que essas inovagdes sejam utilizadas para
o bem-estar coletivo e para a criacdo de modelos tecnologicos de forma ética. Se a Inteligéncia
Artificial ocorrer de forma preditiva diante das expectativas atuais, ela tende ao enfrentamento
do antropocentrismo de forma mais radical do que as tecnologias digitais, podendo levar a um
deslocamento do centro nervoso da sociedade: “as novas tecnologias do século XXI podem,
assim, reverter a revolucdo humanista, destituindo humanos de sua autoridade e passando o
poder a algoritmos ndo humanos” (HARARI, 2016, p. 347).

Outro problema a ser enfrentado ¢ a da redefinicdo da distribuicdo de fungdes na
sociedade: o chamado “desemprego técnico” ndo ¢ um fendmeno recente; ele ocorre porque a
tecnologia substituiu cada vez mais o trabalho humano, sobretudo apds a Revolugdo Industrial

(a robotica na industria de automoveis exemplifica essa realidade). Os robos e os equipamentos
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inteligentes ja podem exercer a maioria das fun¢des em fébricas altamente tecnologicas
(conceito de Industria 4.0). Embora seja de se esperar que as maquinas inteligentes se
assemelhem aos humanos em termos de desempenho e tornem as tarefas complexas mais faceis
e acessiveis, € de se imaginar que este progresso ameace cada vez mais 0s empregos, sobretudo
aqueles puramente bracais ou de forca bruta (KAUFMAN, 2021).

Contudo, o ponto vantajoso ¢ que a Inteligéncia Artificial contribui para a crescente
demanda de um mundo em ebuligdo criativo, conferindo valor substitutivo e vantajoso frente
as execucdes das tarefas humanas. Ou seja, toda tecnologia possui seu lado negativo, mas
também positivo, e isto ndo ¢ diferente da automacao, da computacdo em nuvem, da Internet
das Coisas e da Inteligéncia Artificial.

Em suma, a Revolu¢do Tecnoldgica reproduz um momento de mudancas desafiadoras
e profundas, acelerando o desenvolvimento de tecnologias que ha alguns anos eram meramente
uma possibilidade. Isto, entretanto, leva a sociedade contemporanea a ter que lidar com aspectos
éticos e a repensar certos paradigmas, levando a novos questionamentos de como sera o futuro
do mundo regido por uma interacdo estreita entre homem e maquina. Em outras palavras, essas
modifica¢des representam inumeras possibilidades para os avancos em diversas areas, mas
também elencam desafios significativos que sdo relacionados a desigualdades, privacidade,

seguranca, prote¢do de dados e, principalmente, ética.
2.2. Automacio, biotecnologia e o futuro do trabalho.

Harari (2015) apresenta um pensamento abrangente quanto ao impacto da automacao e
da biotecnologia nas sociedades; sua andlise explora como o desenvolvimento tecnologico
muda ndo apenas o mercado de trabalho, mas a propria natureza da existéncia humana. Para
ele, os desenvolvimentos em inteligéncia artificial e robotica mudam fundamentalmente o
mercado de trabalho, comecando pela automacdo, pois muitos trabalhos humanos podem
tornar-se obsoletos devido a automatizagdo de tarefas repetitivas e rotineiras. Essas mudangas
geram preocupagdes sobre o futuro do emprego e a capacidade de as pessoas de se adaptarem.

Entretanto, Harari (2015) também observa que a automacao ndo so6 traz desafios, mas
também cria oportunidades (novamente, evidenciando que toda tecnologia sempre tem seu lado
bom e ruim). A tecnologia da Informacdo ¢ a responsavel pelo avango de muitas novas
industrias, a partir do desenvolvimento de softwares modernos, analise de dados, seguranca

cibernética e a Inteligéncia Artificial. Porém, essas areas exigem habilidades especificas que
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precisam de treinamentos e suporte adequado para serem realizadas. Além disso, ¢ preciso
preparar a sociedade para a transicdo de uma economia cada vez mais automatizada, da mesma
maneira que ¢ recomendada uma educacdo que se concentre no desenvolvimento de
competéncias basicas, como pensamento critico, resolu¢do de problemas, colaboragdo e
criatividade, a fim de enfrentar os desafios do futuro do trabalho.

Contudo, estes sdo problemas que, por certo, ndo se limitam apenas a Tecnologia da
Informagao, mas também a biotecnologia, ja que esse campo redefine a linha entre o natural e
o sintético. Em outras palavras, os avangos em engenharia genética e na manipulacido de
organismos vivos sempre levantardo questdes éticas quanto a modificacdo de humanos e de
outros organismos. Para Harari (2018, p. 19), “ainda mais importante, as revolu¢des gémeas da
tecnologia da informagdo e da biotecnologia poderiam reestruturar ndo apenas economias €
sociedades, mas também nossos corpos e mentes.”

Crawford e Calo (2016) apontam, ainda, diversos exemplos de como a Inteligéncia
Artificial pode ser injusta ou cruel em relagdo a desigualdades no reconhecimento facial (em
detrimento da cor da face de algumas etnias), viés de gé€nero, questdes éticas envolvendo
veiculos autonomos, tendéncia ao preconceito estipulando, margens para o erro em sistemas de
crédito e justica criminal, violagdo de privacidade e riscos em sistemas autonomos de
armamento e misseis balisticos. Por isso, a ética € primordial para o desenvolvimento, aplicagao
e regulagdo da Inteligéncia Artificial. E por isso que o controle, responsabilidade, fiscalizago,
privacidade, protecao de dados e tudo o que pode impactar negativamente a sociedade precisa
ser pautado eticamente, garantindo o bom uso para beneficio da sociedade.

Se o futuro ¢ marcado por grandes avancos na area da Tecnologia da Informagdo, a
sociedade deve estar preparada para tomar decisoes informadas e usar a tecnologia a seu favor,
e ndo contra si. O pensamento continuo, a discussdo aberta e a regulamentacao responsavel sao
essenciais para enfrentar os novos desafios na intersec¢do das maquinas e da biologia, como

forma de garantir que a humanidade siga um caminho justo para o futuro.
2.3 Consideracoes finais

A Tecnologia da Informagao oferece perspectivas valiosas sobre a transformagdo da
sociedade, pois reconhece o potencial disruptivo da tecnologia e a importancia de considerar as
implicagdes éticas e sociais neste contexto. A Revolugdo Tecnoldgica impulsiona novas formas

de construir o futuro da humanidade, convidando a sociedade a refletir sobre as implicagdes
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mais profundas dessas transformagdes. A medida que a humanidade avanga em diregdo a um
futuro cada vez mais tecnoldgico, ¢ essencial considerar a ética como aspecto consciente e
responsavel no desenvolvimento, uso e regulacdo da Tecnologia da Informagdo. Somente assim
sera possivel aproveitar os beneficios dessas inovagdes e enfrentar os desafios cotidianos,
garantindo um futuro mais inclusivo e justo. Embora os algoritmos computacionais sejam
desenvolvidos por seres humanos, eles podem conter viés e preconceitos, tornando-se essencial
a adocdo de medidas para mitigé-los, garantindo a beneficios ao progresso das sociedades como
um todo.

A ¢ética na Tecnologia da Informagdo também envolve transparéncia e privacidade. Os
algoritmos devem ser democraticos e compreensiveis, apontando caminhos para que as pessoas
possam entender como estes foram desenvolvidos e como afetam sua vida. Portanto, ¢
fundamental promover a transparéncia e garantir que os algoritmos sejam auditaveis, claros e
equilibrados. Além disso, a responsabilidade do desenvolvimento tem papel central na
Tecnologia da Informagdo: os desenvolvedores devem assumir a responsabilidade pelas
consequéncias de suas criagdes. Isso inclui considerar os impactos sociais e avaliar
continuamente os efeitos causados na sociedade; se forem identificados problemas ou
injusticas, ¢ crucial criar medidas corretivas para sanar o problema de maneira rapida e eficaz.

A conscientizagdo sobre questoes éticas na Tecnologia da Informagdo deve fazer parte
do processo de criagdo e do uso de sistemas tecnoldgicos. Os desenvolvedores e profissionais
de T.I. devem ser treinados e sensibilizados para os dilemas éticos que podem surgir no
desenvolvimento e na implementacdo de algoritmos. Da mesma maneira, os usudrios devem
ser conscientizados sobre os riscos e impactos potenciais, para que possam fazer escolhas
informadas e exigir a adocao de praticas éticas. Além disso, € importante que as instituigdes e
governos estabelecam diretrizes claras e regulamentacdes adequadas para promover a ética na
Tecnologia da Informagdo: isso inclui a criagdo de padrdes de seguranca, privacidade e
equidade, bem como a supervisdo e fiscalizagdo dos sistemas algoritmicos. E, portanto,
necessario um dialogo aberto e inclusivo entre as partes interessadas, sejam desenvolvedores,
especialistas em ética, académicos, legisladores e sociedade civil, a fim de criar um ambiente
ético e responsavel no uso dos algoritmos.

Em conclusdo, se a Tecnologia da Informacao esta intrinsecamente ligada ao futuro da
humanidade, a equidade, transparéncia e responsabilidade devem ser principios fundamentais

no desenvolvimento e uso de algoritmos. Somente assim ¢ possivel aproveitar a0 maximo o
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potencial das tecnologias emergentes, a fim de melhorar as sociedades e possibilitar um futuro

mais justo, democratico e participativo.
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