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Resumo:Esta producdo tem por objetivo refletir sobre os impactos socioecondmicos da chamada
Industria 4.0, com atencdo dada especialmente ao ramo da engenharia no Brasil, e comparar essa
influéncia com a das tecnol ogias de outros tempos, as quais ja vao ganhando, uma apds a outra, status de
obsoletas. A obra também aborda visdes sobre a causa do desemprego, a transformacéo parcial ou
completa que as fungdes profissionais sofreram e sofrem desde o inicio da industrializagdo, e, por
conseguinte, a necessidade de os profissionais do futuro estarem em constante atualizacao, ou melhor,
proporem as atualizagdes, serem vanguarda desse processo de revolugéo tecnol 6gica constante.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento que vocé possui hoje e as habilidades que adquiriu até o presente momento de
sua vida te da seguranca profissional para mais uma década de modernizagédo tecnologica?

Os seres humanos, no decorrer dos anos, tiveram que aprender a passar pelos periodos de
inovacOes que a tecnologia nos proporciona. Apesar de ser um processo no qual muitas das
vezes nos traz davidas e inseguranca, 0 mesmo de certa forma nos obriga a evoluir tanto
pessoalmente como profissionalmente. Nossos utensilios que hoje sdo multifuncionais, foram
ganhando mais vida com o passar dos anos, muitos deles surgiram com fungdes bem limitadas
exercendo muito das vezes apenas um determinado tipo de tarefa.

Quando falamos de tecnologia e seus avan¢os, ndo podemos deixar de lembrar da engenharia,
pois é ela que ira andar e crescer junto as novas tecnologias do futuro. E a pergunta que fica é:
Qual a influéncia da Tecnologia no futuro da Engenharia em relacdo ao mercado de trabalho?
Para responder essa questdo podemos abordar 3 assuntos que estdo diretamente ligados a essa
pergunta, sendo eles: O avanco da inteligéncia artificial nos setores produtivos, o futuro da
engenharia (mercado de trabalho) e quais tipos de profissionais sobreviverao a isso.

Qual o impacto das novas tecnologias sobre a engenharia? E o que ela pode fazer por
nés hoje? Com base nesse nosso estudo podemos dizer que o maior impacto da engenharia
sobre as novas tecnologias € a pequena quantidade de profissionais que se forma a cada ano e
o fato de ndo buscar se atualizar quando estdo profissionalmente atuando. Além dessa baixa
guantia, ainda se dividem em diferentes areas.

N&o podemos esquecer de que a engenharia e o desenvolvimento de novas
tecnologias estdo alinhadamente ligadas a ciéncia. Muitas das vezes nds utilizamos tecnologia
em estudos cientificos, e as descobertas cientificas ajudam os engenheiros a realizar os seus
trabalhos e a implementar novas tecnologias. Assim dizemos que tudo o que usamos para fins
como: trabalhar, adquirir informac6es, descobertas de curiosidades e estar por dentro de tudo o
que acontece no planeta, s6 é possivel por causa da existéncia desse profissional.

Em paises subdesenvolvidos, como é o Brasil, os profissionais da engenharia sao
indispensaveis para ampliacdo da infraestrutura, melhor qualidade de vida e de servicos
prestados a sociedade, e ainda para solucionar problemas econdémicos e social.

O objetivo principal abordado pelo artigo € apresentar aos engenheiros a importancia de estar
conectado com o0s avangos que as tecnologias nos proporcionam e o crescimento dos mesmos
no mercado de trabalho, mostrar que é necessario ter um conhecimento aprofundado para que
assim tenha sucesso nas areas atuantes.

2. TECNOLOGIA, DESEMPREGO E TRANSFORMACAO DE FUNCOES.

A engenharia, de uma forma geral, é sempre apontada com uma area promissora, devido ao
avanco tecnologico ocorrido anualmente e a versatilidade que um engenheiro possui para
exercer diversas funcdes; para que se possa analisar de uma melhor forma o impacto das novas
tecnologias, é de suma importancia compreender a relacdo das tecnologias anteriores com a
utilizacdo da méo-de-obra.
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Retroagindo a certo tempo, o0 que pode ser observado em estudos, especialmente da década de
80 no Brasil, principalmente em artigos sobre os impactos da evolugdo tecnoldgica dos
processos em paises em desenvolvimento, certo consenso de que as constantes inovagdes
aplicadas a esses processos trariam, inerentemente, economia de méo-de-obra, e com isso, 0
desaparecimento de algumas fungdes -- embora haja pouca unidade entre os diferentes autores
em apontar o porqué.

Outro problema é a falta de estudos contemporaneos sobre o tema da influéncia das inovagdes
tecnoldgicas nos padrdes de trabalho brasileiros e de outros paises em desenvolvimento, na
contramdo do resto do mundo — principalmente paises desenvolvidos.

Par, enfim esclarecer as questfes abordadas no presente estudo, utilizar-se-a como referéncia
o0 artigo do Professor Hubert Schmitz, de 1985. Naquele tempo, a evolucdo da chamada
microeletronica teve efeitos similares sobre 0s processos produtivos e a mudanca nas funcdes
profissionais que nds enxergamos nos tempos contemporaneos; outrora fora o surgimento dos
microprocessadores de dados e, em nossos tempos a avalanche tecnoldgica que promete mudar
radicalmente — e novamente — estes processos € a chamada Industria 4.0: maquinas que
aprendem (inteligéncia artificial) e conexdo entre estas (internet das coisas).

Do mesmo jeito que era grande o entusiasmo pela chegada da microeletronica, 0 medo de
um impacto social negativo, principalmente a substituicdo de trabalhadores por maquinas era
grande. Embora seja fato que diversas crises de desemprego tenham atingido a humanidade ao
longo da histodria, é fato que nenhuma delas foi causada pela tecnologia - ou pelas maquinas.
Como disse o vencedor do Prémio Nobel de Economia de 1974, Friedrich A. Hayek em palestra
proferida em 1975 no Cato Institute, “[...] o desemprego ¢ causado por um desvio do equilibrio
entre pregos e salérios. Por outro lado, o equilibrio poderia existir caso houvesse um mercado
livre e uma quantidade estavel de dinheiro, no entanto, é impossivel saber, de antemao, qual
seria a estrutura de precos relativos e salarios que tornaria possivel o estabelecimento do
equilibrio”.

Mesmo assim, é possivel citar varios exemplos de dispensa de méao-de-obra direta ou indireta
causada pela aplicagdo da chamada microeletronica. Por exemplo, a quantidade de empregos
na industria de telecomunicacdes da Suécia e Gra-Bretanha caindo 33 e 26%, respectivamente,
entre 1975 e 1978, basicamente devido a inovacgdes ligadas a microeletrénica. Outro exemplo
foi a industria tipografica da Alemanha Ocidental que sofreu um declinio de 21% em seu
namero de empregos entre 1970 e 1980, ao mesmo tempo que a produtividade aumentou 43%
[Hoffman (1982)]. Ayres e Miller (1981/1982) julgam que no minimo 15% dos trabalhos com
equipamentos na industria metaldrgica dos Estados Unidos poderiam ser realizados por robds
ja encontrados no mercado e mais de 40% pelos da proxima geracdo, dotados de capacidades
sensoriais. E possivel, concluir, portanto, que o desemprego ndo decresce de maneira relevante
por conta de avangos tecnoldgicos, portanto, se compararmos o0s dados citados acima com 0s
atuais niveis de desemprego da América; o pais bate recorde de emprego, e segue sendo
referéncia em matéria de desenvolvimento tecnoldgico e industrial.

Esses estudos séo de grande importancia, porém, para afirmar que, na verdade, a tecnologia
acaba com funcdes especificas, enquanto acaba criando e transformando — caso da engenharia
— outras; € correto afirmar que, para que essas novas tecnologias sejam implementadas,
manutenidas e vendidas, o mercado cria fungdes especificas e, portanto, empregos. Nesse
periodo foi realizado um estudo sobre a industria britanica, que tentou envolver tanto perdas
quanto ganhos referente a aplicagdes de produtos e processos, onde foi constatado que “os
ganhos e perdas estimados representam menos de um quarto de 1% do total de empregos
industriais no momento do estudo” [ Northcott e Rogers (1982)]. J4 uma outra pesquisa
posteriormente feita confirmou a existéncia de uma perda liquida relativamente pequena de
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empregos, sendo “entre 1981 e¢ 1983 equivalente a cerca de 0.6 % do total de empregos na
industria” [ Northcott e Rogers (1984)].

Ao falar da chegada de novas tecnologias no passado da inddstria nacional, é necessério citar
a automacao do corte de metal com chegada das maquinas CN (maquinas-ferramenta de
controle numérico), que por aqui comecaram a ser produzidas por firmas nacionais e
estrangeiras por volta de 1984. E logo depois as maquinas tiveram mais um grande avango
passando de CN para CNC (comando numérico computadorizado), onde as maquinas vém
equipadas com um minicomputador que permite que o programa seja alterado na prépria
maquina; nesse caso especifico, o que a tecnologia fez foi, como é de praxe, suavizar o servigo
do ser humano, ao mesmo tempo que o torna muito mais produtivo e preciso. O maior exemplo
do poder transformador da tecnologia é a industria dos celulares. Ao mesmo tempo que
diminuiu a demanda por, por exemplo, carteiros, acabou criando toda uma gama de novas
fungdes, menos bracais e melhor remuneradas.

3. 0 BOM PROFISSIONAL DO FUTURO

No livro “A Quarta Revolugao Industrial”, o autor, fundador do Forum Economico Mundial,
Klaus Schwab relata que “Estamos a bordo de uma revolugdo tecnoldgica que transformara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala,
alcance e complexidade, a transformacédo sera diferente de qualquer coisa que o ser humano
tenha experimentado antes.”. Com a proposta de agrupar o que ¢ fisico, digital e bioldgico, a
Industria 4.0 traz ainda mais desafios para quem deseja se manter no mercado de trabalho.

O crescimento exponencial da tecnologia, e consequentemente, o grande fluxo de dados e
informagdes de tecnologias como a chamada ‘internet das coisas’, torna grande a demanda por
algo que questione esses dados e informagdes; quanto maior a deficiéncia das empresas nessa
area, maior sera o prejuizo, pois essas informacfes pesam sobre tomadas de decises,
estratégias e até relacdes com os clientes.

Tendo as situagbes abordadas acima como falhas no processo, 0 termo “Big Data”,
caracterizado por velocidade, volume e variedade de informacdes, vem influenciando todo o
ramo empresarial, o qual busca prezar sempre pela preciséo, seguranca e qualidade dos dados.

Para que assim seja, o perfil de profissional ou seja, o engenheiro do futuro certamente devera
procurar ter uma visdo holistica dos processos; estar sempre em sintonia com sistemas
produtivos, softwares, nanotecnologia e biotecnologia. Além disso, a imagem do profissional
qualificado ndo se limitara a formacdo técnica. O engenheiro devera ter a capacidade de
entender também as transformacdes e impactos sociais que o avango dessas tecnologias tera,
assim como entender aspectos de mercado para enxergar oportunidades de ser também parte do
desenvolvimento dessas tecnologias, ou seja, ser empreendedor.

Essa caracteristica tem relagdo com o “Processo de destruigdo criadora”, expressao do
economista e cientista politico, Joseph Schumpeter, que propdem ““destruir o velho para se criar
o novo” (Capitalismo, Socialismo e Democracia (1942)). Conforme publicacdo feita no site do
SEBRAE, “Ser empreendedor significa ser um realizador, que produz novas ideias através da
congruéncia entre criatividade e imaginacdo”.

No que faz referéncia as capacidades psicolégicas, o profissional de engenharia deverd, ainda
mais, ser referéncia em inteligéncia emocional, a qual sobrepde-se muitas vezes as capacidades
técnicas para se julgar se essa pessoa é boa ou ndo no que faz, o que se deve ao de que grande
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parte das atividades da area estarem atreladas a gestéo de pessoas e pressao constante — pressdo
que, seguramente, crescera proporcionalmente ao fluxo de informacg6es disponiveis para o
profissional.

Segundo Idalerto Chiavenato, autor na area de Administracdo de Empresas e Recursos
Humanos: “Pessoas ndo sdo recursos que a organizagdo consome, utiliza e que produz em
custos. Ao contrario, as pessoas constituem fator de competitividade, da mesma forma que o
mercado e a tecnologia. Assim parece-nos melhor falar em Administracdo de Pessoas para
ressaltar a administracdo com as pessoas como parceiras e ndo sobre as pessoas coOmo meros
recursos”.

3.1. PROBLEMAS NA FORMACAO E QUALIFICACAO

Falando especificamente de engenharia, em geral, esta entra no conjunto de fungdes que estdo
constantemente em transformacéo e desenvolvimento. Ao mesmo passo que cresce a tecnologia
empregada em processos produtivos, cresce também a pressdo para que os profissionais da area
se atualizem na mesma toada. Geralmente vista como uma &rea vantajosa financeiramente, ha
problemas na qualificagdo desses esses profissionais, como afirma o IPEA: “O problema no
Brasil ndo estd apenas na falta de engenheiros” — assim afirma o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada. Por conta desse problema, hd um namero consideravel de profissionais
recém-formados e desempregados.

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) mostra que aproximadamente 100
mil engenheiros ingressaram no mercado recentemente, um ndmero cinco vezes mais alto que
em 2000, ano em que o pais registrou 21 mil novos engenheiros. A busca por Engenheiros bem
qualificados tende a ser cada vez maior, mais uma vez segundo o IPEA: “Seria preciso quase
duplicar a quantidade de engenheiros atuais até o ano 2020 para atender a demanda no Brasil”

Segundo pesquisa do site CAE Treinamentos, “Nos ultimos 12 anos, a demanda pelos cursos
de Engenharia alcangou 400%. Porém, o abandono no curso ainda nas fases iniciais € uma triste
realidade. A evasdo nos cursos ultrapassa 40% e isso, é claro, afeta o resultado final e
compromete o mercado de Engenharia no Brasil.”, essa pesquisa relata que muitas pessoas
optam pela area da engenharia desistem logo no seu inicio e, por isso, as Universidades de
Engenharia vem tentando mudar seu meio de formar engenheiros, baseando em problemas que
poderdo acontecer no futuro.

Escola Politécnica (Poli) da Universidade de Sao Paulo (USP) “Planeja langar uma nova
graduacdo, que forneca habilidades consideradas necessarias para lidar com os desafios no
campo da engenharia Escola Politécnicos (Poli) da Universidade de Sao Paulo (USP) planeja
lancar uma nova graduacédo, que forneca habilidades consideradas necessérias para lidar com
os desafios no campo da engenharia”, para assim tentar a0 mesmo tempo contornar a evasao
dos estudantes, como melhorar sua qualificagéo.

3.2 PERSPECTIVAS PARA A AREA

Em um post publicado pela Faculdade de Rondénia (FARO), onde se aborda a influéncia da
tecnologia nas profissdes e no mercado de trabalho, com énfase no futuro da engenharia, relata-



Simposio DE ExceLENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA
VN TN A S % J@5, | PN
AVISEGeETY. @ iiMeosco

se que o futuro da engenharia continua promissor, evoluindo junto aos avancos da tecnologia.
Nele se diz que as transformacdes serdo tantas, que em um futuro proximo, algumas profissdes
ndo vao ser mais necessarias, enquanto outras ainda surgirao.

Por conta desse mesmo fendbmeno, segundo o site da revista EXAME, o profissional engenheiro
de software ndo existira ja por volta do ano de 2027 — “engenheiros de software sdo escassos ¢
tém altos salarios especialmente no Vale do Silicio. Ainda estamos na era da transformacao
digital dos negdcios e isso requer exércitos de programadores. Estamos entrando na era onde a
inteligéncia artificial e os frameworks de programacdo em alto nivel permitem que software
gere mais software. Desta forma, devemos ter uma gradual redugdo na demanda por
engenheiros de software e um aumento na demanda de analistas de negocio capazes de modelar
processos para que sejam entdo automatizados por ‘programadores robds’’.

De acordo com pesquisas realizadas pelo Instituto de pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o
namero de engenheiros que realmente atuam na area no Brasil ndo é suficiente para suprir a
demanda dos préximos anos. Isso acontece porque uma boa parte dos formados em Engenharia
acaba procurando outras ocupagdes.

4. CONCLUSAO

Com todos os temas dessa producdo cientifica devidamente tocados e explanados, fica claro
que, para a atividade de engenharia ter sobrevida num mercado cada vez mais complexo e
exigindo maiores qualificacBes, é peremptdrio que o profissional e as instituicbes formadoras
estejam em constante afinacdo com as exigéncias deste — isto é, tomem consciéncia de seu papel
fundamental de vanguarda no desenvolvimento de novas ferramentas tecnoldgicas. A industria
do futuro se aproxima, e traz consigo uma infindavel gama de novas oportunidades
profissionais; a revolugdo 4.0 conectara tudo e a todos, e a palavra do século para a economia
é sincronizacéo. E perfeitamente compreensivel que mesmo os profissionais mais competentes
de nosso tempo, se dessincronizados com essa avalanche de mudancas para melhor, acabem
caindo em obsolescéncia. Um mundo 4.0 exige profissionais 4.0.
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