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RESUMO

Esta producéo 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 tecnologias de outros tempos, as quais ja vdo ganhando, uma apds a outra, status de obsoletas. A
obra também aborda visbes sobre a causa do desemprego, a transformacéo parcial ou completa que
as funcgdes profissionais sofreram e sofrem desde o inicio da industrializacdo, e, por conseguinte, a
necessidade de os profissionais do futuro estarem em constante atualizacdo, ou melhor, proporem as
atualizacdes; serem vanguarda desse processo de revolucdo tecnoldgica constante.

Palavras-chave: Tecnologia, Engenharia, Carreira.
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ABSTRACT

This production aims to reflect on the socioeconomic impacts of the so-called Industria 4.0, with
special attention paid to the engineering branch in Brazil, and compare this influence with that of
other times technologies, which are already gaining, one after another, status. obsolete. The book also
addresses insights into the cause of unemployment, the partial or complete transformation that
professional functions have undergone and have undergone since the beginning of industrialization,
and therefore the need for future professionals to be constantly updated, or rather to propose. the
updates; be at the forefront of this process of constant technological revolution.

Keywords: Technology, Engineering, Career.

1. INTRODUCAO
Profissdo, segundo Friedson (1998), € um estagio de ocupacBes variadas do qual os
participantes tém educacéo superior, e sao identificados pelos seus "saberes especificos”. No entanto,
a maneira com que se tem informacdo em volume e velocidades cada vez maiores, € ponderado
questionar se esses estagios sdo formados por pessoas cuja capacidade para realizar uma atividade
(ou um grupo de atividades) se limita apenas a conhecimentos puramente técnicos recebidos na
academia.

As profissdes, em geral, sdo manuseadas de modo a se adaptarem ao ambiente atual. Tendem
a ficarem cada vez mais dificeis de acompanhar suas evolugdes, pelo ritmo acelerado de inovagoes.
Com isso, os colaboradores diariamente se deparam com desafios trazidos pelo emprego das
tecnologias. Obrigando-os a encontrarem estratégias de sobrevivéncia no mercado de trabalho.
Assim, tornando-os polivalentes ou ultrapassados pela concorréncia. (ABBOUT, 1998).

Quando o assunto esta relacionado a profissdes e tecnologia, €, por conseguinte, peremptorio
falar também sobre engenharia. Para conhecer qual a influéncia da tecnologia no futuro da Engenharia
em relacdo ao mercado de trabalho, o artigo abordou temas como: O futuro da Engenharia no mercado
de trabalho; O avanco da inteligéncia artificial nos setores produtivos; E quais profissionais
sobreviverdo as mudancas.

Engenhar significa identificar solugdes assertivas fundamentadas em conceitos cientificos, o
que corrobora, intensamente, para criagdes ou melhorias de objetos que influenciam na qualidade de
vida e/ou de servicos prestados. Por isso ser um profissional de engenharia ciente sobre as constantes
demandas de melhorias, €, ndo menos importante, estar preparado para lidar com inimeras variaveis,
técnicas e ndo técnicas, pode ser o fiel da balanca entre uma carreira de sucesso e uma mediocre."

Acima de tudo, esté a lideranca . A velocidade com que ocorrem descobertas, mudangas e
afins, e a alta competitividade da atualidade, torna ainda mais importante o ser lider (KOTTER 2000).

E este é o diferencial.
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O objetivo desta producéo, portanto, € apresentar aos profissionais de engenharia a importancia
de se estar conectado com 0s avangos da tecnologia, e, consequentemente, com a 42 Revolugéo

Industrial.

2. TECNOLOGIA, DESEMPREGO E TRANSFORMAC}AO DE FUNC;OES.

A engenharia, em tese, € sempre apontada com uma &rea promissora, devido ao avango
tecnoldgico 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 utilizagdo da mao-de-obra.

Retroagindo a certo tempo, o que pode ser observado em estudos, especialmente da década de
80 no Brasil, e principalmente em artigos sobre os impactos da evolugédo tecnologica dos processos
em paises em desenvolvimento, € o consenso de que as constantes inovacgdes aplicadas a esses
processos trariam, inerentemente, economia de mao-de-obra, e com isso, 0 desaparecimento de

algumas fungdes.

Outro problema ¢ 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
contramao do resto do mundo — principalmente paises desenvolvidos.

Para enfim esclarecer as questdes abordadas neste estudo, utilizar-se-a como referéncia o artigo
do Professor Hubert Schmitz, de 1985. Segundo Schmitz, naquele tempo, a evolugdo da chamada
microeletrénica teve efeitos similares sobre os 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 é a chamada Industria 4.0: maquinas que aprendem
(inteligéncia artificial) e conexdo entre estas (internet das coisas).

Apesar de ser grande o entusiasmo pela chegada da microeletronica, era notavel a possibilidade
de se ter 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 historia, é fato que nenhuma delas foi causada pela tecnologia - ou pelas maquinas. Hayek
vencedor do Prémio Nobel de Economia de 1974, disse, em palestra proferida em 1975 no Cato

Institute:
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“o desemprego ¢ causado por um desvio do equilibrio entre pregos e salarios. Por outro lado, o equilibrio poderia
existir caso houvesse um mercado livre e uma quantidade estavel de dinheiro, no entanto, é impossivel saber, de anteméo,

qual seria a estrutura de pregos relativos e salarios que tornaria possivel o estabelecimento do equilibrio”.

Mesmo assim, é possivel citar varios exemplos de dispensa de mao-de-obra direta ou indireta
causada pela aplicagdo da chamada microeletronica. Por exemplo, a quantidade de empregos na
industria de telecomunicacbes da Suécia e Grd-Bretanha caindo 33 e 26%, respectivamente, entre
1975 e 1978, basicamente devido a inovacdes ligadas a esses avancos tecnolégicos. Outro exemplo
foi a industria tipografica da Alemanha Ocidental que sofreu um declinio de 21% em seu nimero de
empregos entre 1970 e 1980, a0 mesmo tempo que a produtividade aumentou 43% [Hoffman (1982)].
Ayres e Miller (1981/1982) julgam que no minimo 15% dos trabalhos com equipamentos na inddstria
metallrgica dos Estados Unidos poderiam ser realizados por robds ja encontrados no mercado e mais
de 40% pelos da proxima geraco, dotados de capacidades sensoriais. E facil concluir, observando a
complexidade do assunto e de suas inimeras variaveis, que 0 avango tecnologico ndo prepondera
sobre outros fatores do mundo para variacao, positiva ou negativa, no nimero absoluto de empregos
criados.

Esses estudos sdo de grande importancia, porém, para afirmar que, na verdade, a tecnologia
acaba com funcOes especificas, enquanto que cria e transforma — caso da engenharia — outras; €
correto alegar que, para que essas novas tecnologias sejam implementadas, manutenidas e vendidas,
0 mercado cria funcBes especificas e, portanto, empregos. No decorrer da década de 80, Na Pesq.
Plan. Econ.15(3) dez 1985 baseada na obra escrita por [Hubert Schmitz (1985) 1" A microeletronica:
suas implicacdes sobre o emprego e o salario ", foi realizado um estudo sobre a industria britanica,
que tentou envolver tanto perdas quanto ganhos referente a aplicacdes 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)]. Ja uma segunda pesquisa
apontada na Pesg. Plan. Econ. 15(3) dez 1985 posteriormente feita, confirmou a existéncia de uma
perda liquida relativamente pequena de 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 industria nacional, € necessario citar a
automacao do corte de metal com chegada das maquinas CN (maquinas-ferramenta de controle
numérico), que por aqui comecgaram a ser produzidas por firmas nacionais e estrangeiras por volta de
1984. E logo depois as maquinas tiveram mais um grande avanco 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, 0 que a

tecnologia fez foi, como é de praxe, suavizar o servi¢o do ser humano, ao mesmo tempo que o torna
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muito mais produtivo e preciso. O maior exemplo do poder transformador da tecnologia é a inddstria
dos celulares. Ao mesmo tempo que diminuiu a demanda por, por exemplo, carteiros, acabou criando

toda uma gama de novas fungdes, menos bragais e melhor remuneradas.

3. O BOM PROFISSIONAL DO FUTURO

No livro “A Quarta Revolug¢ao Industrial”, o autor, fundador do Forum Economico Mundial,
Klaus Schwab relata que “Estamos a bordo de uma revolucdo tecnoldgica que transformara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala, alcance
e complexidade, a transformacdo 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
informacgodes 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 o0 prejuizo, pois essas informagdes pesam sobre tomadas de decisdes, estratégias e até relagdes
com os clientes.

Tendo as situacfes abordadas acima como falhas no processo, o 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, 0 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 o0 avanco 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 relacdo com o “Processo de destrui¢do criadora”, expressdo do
economista e cientista politico, Schumpeter (1942), que propdem “destruir o velho para se criar o
novo”. Conforme publicacdo feita no site do SEBRAE, “Ser empreendedor significa ser um
realizador, que produz novas ideias através da congruéncia entre criatividade e imaginagao”.

No que faz referéncia as capacidades psicoldgicas, o profissional de engenharia devera, 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 parte
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das atividades da area estarem atreladas & gestdo de pessoas e pressdo constante — pressao que,
seguramente, crescerd proporcionalmente ao fluxo de informagdes disponiveis para o profissional.
Segundo Chiavenato (2014), 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
contrério, 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

administracao com as pessoas como parceiras € nao sobre as pessoas cComo meros recursos’”.

3.1. PROBLEMAS NA FORMACAO E QUALIFICACAO

A Engenharia de modo geral entra no conjunto de funcgdes que estdo constantemente em
transformacdo e desenvolvimento. Ao mesmo passo que cresce a tecnologia empregada em
processos produtivos, cresce também a pressao para que os profissionais da area se atualizem na
mesma toada. Geralmente vista como uma &rea vantajosa financeiramente, ha problemas na
qualificacao desses esses profissionais, como afirma o IPEA: “O problema no Brasil ndo esta
apenas na falta de engenheiros” — assim afirma o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Por
conta desse problema, ha um ndmero 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 cada vez maior, de acordo com pesquisas feitas no blog
CAE Treinamentos, 1a se diz que segundo IPEA: “Seria preciso quase duplicar a quantidade de
engenheiros atuais até o ano 2020 para atender a demanda no Brasil”

Considerando ainda essa pesquisa publicada no blog pelo autor Carlos Sander [Formado
em Engenharia Mecénica pela Universidade Estadual Paulista - UNESP] in 9 de janeiro de 2018,
"Nos Gltimos 12 anos, a demanda pelos cursos de Engenharia alcangou 400%. Porém, o abandono
no curso ainda nas fases iniciais € uma triste realidade. A evasao 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.
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3.2 PERSPECTIVAS PARA A AREA
Em um post publicado pela Faculdade de Rondonia (FARO), onde se aborda a influéncia
da tecnologia nas profissdes e no mercado de trabalho, com énfase no futuro da engenharia, relata-
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 préximo, algumas profissées ndo véao
ser mais necessarias, enquanto outras ainda surgirao.

Por conta desse mesmo fendmeno, 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 e tém altos salérios 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 programacao em alto nivel permitem que software gere mais
software. Desta forma, devemos ter uma gradual reducdo na demanda por engenheiros de software e
um aumento na demanda de analistas de negdcio capazes de modelar processos para que sejam entao
automatizados por ‘programadores robds’’

De acordo com pesquisas realizadas pelo Instituto de pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), o numero de engenheiros que realmente atuam na area no Brasil ndo é suficiente para
suprir a demanda dos préximos anos. 1sso acontece porque uma boa parte dos formados em

Engenharia acaba procurando outras ocupagoes.

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 peremptorio que o profissional e as instituicbes formadoras estejam em
constante afinacdo com as exigéncias deste — isto €, 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:

« sincronizacao. 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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