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Resumo

A automagdo de processos ndo é nova e vem substituindo humanos em tarefas
repetitivas e cansativas. Mas até onde podemos esperar que a inovagdo e gerag¢do de novos
empregos conseguira manter-se a par dos avangos que a tecnologia? O presente trabalho
reune informagoes de algumas fontes notoriamente significantes nos temas de futurismo,
engenharia e computagdo para prospectarem-se as possibilidades de nossa profissdo no
futuro e é voltado a graduandos em Engenharia ou qualquer pessoa interessada no assunto.
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Abstract

Automation has been there for a time now and it has been taking human in repetitive
and wearing activities. But how long can the generation of new jobs be expected to trump the
fast-paced advances in technology? The current work gathers information from notably and
significant sources on futurism, engineering and computer science, in order to prospect the
possibilities of our profession and it is directed at Engineering Undergraduates or any
individual interested on the topic.
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1. Introducao

A automacdo existe hd décadas e costumava significar grandes mdaquinas em
fabricas, fazendo trabalho simples, repetitivo e sem muito requerimento intelectual. A
tecnologia e inovagdo sempre foram ferramentas usadas a nossa favor, aumentando a
produtividade por hora trabalhada e nos possibilitando executar novas tarefas.

Ao longo da histéria, as pessoas deram um jeito de mudar de profissao e de
vida ao passo que a tecnologia avancava. No entanto, de alguma maneira, a velocidade em
que geramos novos empregos nao estd conseguindo vencer a velocidade com que empregos
sdo automatizados. Esse tema traz consigo diversas indagagdes as pessoas, alimentadas por
declaragdes verdadeiramente apocalipticas de grandes influenciadores -cientificos da
atualidade como Stephen Hawking e Elon Musk. Frente a isso, o que podemos realmente
esperar?

2. Problemas encontrados

Originalmente o termo “Computador” designava um cargo ocupado por pessoas,
geralmente mulheres, que passavam o dia inteiro fazendo contas e lidavam com informagdes.
Pouco a pouco, maquinas foram sendo capazes de executar esse trabalho. Inicialmente de
forma mecanica, depois eletro-mecanica e, finalmente, digital. Internamente, podemos dizer
que um computador lida com simbolos. Essas maquinas sdo excelentes em seguir regras bem
definidas, ordens em forma de algoritmo, mas sdo um tanto desajeitadas em reconhecimento
de padrdes, onde o ser humano leva vantagem.

O cérebro humano ¢ capaz de ver padrdes através das informagdes que chegam dos
nossos sentido e nao sabemos muito bem como estamos fazendo isso, principalmente quando
ha grande numero de informagdes. Por exemplo, um motorista numa via interpreta
quantidades massivas de dados sobre a pista, carros ao redor, ruidos, ouve o que toca no radio
e faz isso ainda as vezes de forma distraida. Nao € simples substituir humanos com maquinas
em como dirigir.

Em 1958, surgiu a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avangada de Defesa DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency) em resposta ao langamento do satélite Sputnik
da Unido Soviética e visava progresso tecnologico com fins militares. Eles langaram em 2002
seu primeiro Grande Desafio: construir um veiculo completamente autonomo que pudesse
completar aproximadamente 240 km pelo deserto Mojave, na Califérnia. A competicao
ocorreu em 2004 e na volta de qualificacdo, quinze participantes foram bem o bastante para
estarem aptos a tentar a corrida no evento principal.

Como resultado, dois veiculos sequer foram capazes de chegar na area de largada,
um capotou na area de largada e trés horas depois do inicio da corrida somente quatro carros
estavam funcionando ainda. O carro vencedor andou por quase doze quilometros, que era
muito menos do que o planejado, antes de perder o controle numa curva e ficou preso num
barranco.

Em 2010, oito anos apds a competi¢do no deserto, a Google anunciou que carros
auténomos ja estavam sendo testados e dirigindo em ruas e estradas americanas.

Outras tecnologias como reconhecimento de fala, antes impensaveis, se tornaram
comuns de carregarmos na palma de nossas maos com nossos celulares. Casos muito famosos
sao a Siri, Cortana e Google Now. O IBM Watson esta cada vez mais capaz, podendo a cada
dia, entender linguagem humana. Isso nos deixa diante do paradoxo de Moravec:



“Descobriu-se com pesquisadores em inteligéncia artificial e de robotica que, ao
contrario das suposigoes tradicionais, atividades de alto nivel de raciocinio requerem baixo
nivel computacional, ao passo que atividades sensorio motoras relativamente simples
requerem alto nivel de recursos computacionais.”

3. A Era Pos Digital

Hoje a humanidade vive uma transi¢do social que precedem repentinas mudangas ao
longo do tempo. Para entender esses rapidos avangos € necessario entender ndo somente o
modo de agir, pensar e se relacionar, mas também a evolug¢do dos dispositivos tecnologicos
que levam a essas subitas modificagoes.

As interferéncias tecnoldgicas cada vez se tornam parte da rotina e na maioria das
vezes somente percebendo o impacto de sua utilizagcdo com a falta dela, como por exemplo, a
energia elétrica, que se tornou essencial.

Com a Era Digital, vieram as mudangas de paradigmas a nivel mundial, onde um
pais considerado “poderoso” , nao ¢ medido pelo numero de soldados combatentes ou pelo
“poder de fogo” e sim aquele que detém o dominio de tecnologias, onde os “Engenheiros do
Futuro” entram em acdo na continua busca pelo novo, em tempos que as tecnologias se
tornam obsoletas desenfreadamente.

A cerca desses fatores ¢ relevante disseminar conceitos e discutir o futuro da
sociedade, at¢ onde a tecnologia e suas ferramentas interferem na sociedade e busca dos
futuros engenheiros em impactar a sociedade com novas tecnologias, ndo deixando de lado a
esséncia das relagdes humanas.

Com a nova era tecnologica, o mundo respira capitalismo em sua maior parte, onde a
tecnologia se tornou aliada a maquina monetaria da sociedade consumista. Embalados a isso
as industrias caminham para que seus produtos ndo sejam duraveis e o futuro dos atuais
engenheiros estd em adotar essa tendéncia, colocando em discussdo sua ética como
profissional em nome do progresso.

Assim como todas as revolugdes, a era pos digital, traz a tona a discussdo de até onde
a mao de obra humana se faz necessaria, quando o caminho que esta sendo trilhado ¢ a
automatizacdo de muitos processos, sejam eles na area industrial e/ou na rotina de muitas
pessoas.

3.1. A Lei de Moore

Gordon Moore, cofundador da Intel e grande filantropo, ¢ conhecido também por
uma previsdo que fez em um artigo em 1965 para a Eletronics Magazine com o titulo
“Cramming More Components onto Integrated Circuits” (em tradugdo livre: “Amontoando
mais componentes em em circuitos integrados "), onde ele afirmava:

“A complexidade dos componentes eletronicos em fung¢do do seu custo vinha
aumentando a uma taxa de aproximadamente duas vezes por ano. [...] Certamente a curto
prazo podemos esperar que continue, se ndo aumentar. A longo prazo, a taxa de aumento é
um pouco mais incerta, embora ndo haja razdo para acreditar que ela ndo se mantenha
aproximadamente constante por pelo menos dez anos.”

Com essa afirmacdo, ele quis dizer que a quantidade de poder computacional por
circuito integrado que podiamos comprar pelo mesmo preco ¢ crescente a uma taxa de duas



vezes por ano, aproximadamente. Hoje em dia, embora controverso, utiliza-se a medida de
dezoito meses como o tempo tipico que se leva para dobrar o poder computacional geral. A
verdade € que esses conceitos vém se mostrando proféticos por quase meio século.

Todavia, a Lei de Moore ¢ diferente das leis da fisica. As leis da fisica sdo
independentes de nds e governam o universo. Elas simplesmente sdo. A Lei de Moore, por
sua vez, ¢ uma observacdo de quao bem sucedido tem sido o trabalho de engenheiros e
cientistas que trabalham na industria de computadores. E diante disso, nos perguntamos como
a industria da computagdo consegue manter esse avango exponencial constante? Esse ndo € o
padrao observado em outras industrias. A indastria automobilistica, aerondutica e
praticamente quase todas as outras ndo acompanham esse passo.

Mesmo que todas as induUstrias estejam submetidas as mesmas leis da fisica e do
universo, as limitagdes no mundo digital sdo muito menos limitantes. Os limites no mundo
digital t€ém limites a niveis atomicos. Por isso nos ¢ tdo dificil imaginar seus potenciais.
Muitos estudiosos vém tentando prever o fim da Lei de Moore desde seu surgimento € vém
sendo surpreendidos com a inexorabilidade das leis de Moore. A cada nova barreira
tecnologica no mundo digital, inventam-se e descobrem-se novas tecnologias capazes de fazer
mais e ndo temos previsao de quando isso pode parar. Nossos cérebros ndo lidam muito bem
com fungdes exponenciais, subestimamos o quanto um nimero pode ser grande, € isso torna o
crescimento tecnologico inimaginavel.

4. A Industria 4.0

Aliada as mudancas da era digital, a evolugao do setor industrial encaminha-se para a
mesma tendéncia. A industria estd em constante transformacdo, impulsionada pelo
desenvolvimento de novas tecnologias. Fala-se muito em uma grande revolugdo na industria
que em breve ird ocorrer devido aos novos impactos que podem ser vistos, onde a “nova
revolu¢ao” ganhou um termo proprio, a “Industria 4.0”, comentada como a quarta Revolugao
Industrial.

Entre as décadas de 1950 e 1970, a Revolucao digital comegou a ser planejada, onde
até entdo seria considerada a terceira Revolugdo Industrial. Na época, na Inglaterra, a
substituicdo dos métodos e ferramentas artesanais, por madaquinas, ocorria de forma
progressiva desde entao.

A revolugao digital, juntamente com outros fatores, impulsionaram muitos avangos,
como o desenvolvimento e uso dos semicondutores, dos computadores, automagdo e
robotizagdo em linhas de producgdo, a informagdo e comunicagao na mao de forma rapida e
eficiente. O inicio de século atual foi de grandes avangos, como o desenvolvimento da
internet, sensores eletronicos mais acessivel, softwares e hardwares cada vez mais
sofisticados juntamente a capacidade das maquinas aprenderem a tomar decisdes de forma
automatizada, causou impactos irreversiveis na competitividade, na sociedade e na economia.

Essas transformacdes foram pautas em 2011, na feira Industrial de Hannover, na
Alemanha, onde esse fendmeno ganhou o termo Industria 4.0, antes disso os professores Erilk
Braynjolfson e Andrew McAffe do Instituto de Tecnologia de Massachusetts teriam apelidado
de “Segunda Idade da Maquina”.

O termo “Industria 4.0”, “smart factory”, “intelligent factory”, “factory of the future”
sdo termos que descrevem como serd uma visao de uma fabrica do futuro (BAYGIN et al,
2016). Nesses termos o objetivo € que as fabricas sejam muito mais inteligentes, flexiveis,



dindmicas e ageis, assim como produzam produtos, equipamentos e cadeias de abastecimento
inteligentes.

4.1. Impactos da Industria 4.0

A industria 4.0, ird trazer mais que a digitalizacdo dos processos, ira tornar a
execugao de tarefas mais eficientes, através da combinacdo de multiplas atividades por meio
tecnologico, forcando as atuais e futuras empresas a se adequarem na forma de como gerir
melhor seus negocios e processos, assim como desenvolvimento de seus produtos € novas
estratégias de como esses produtos entram no mercado consumidor.

Segundo Schwab, existem quatro principais alteracdes esperadas na Industria como o
todo.

Alteragdes nas expectativas dos clientes;
Produtos mais inovadores, inteligentes e produtivos;
Novas formas de colaboracio e parcerias; e

° Principalmente o modelo operacional, transformando-o e convertendo o

modelo atual em digital.

5. O futuro do Emprego

Em seu paper, “The Future of Employment”, Carl Benedikt Frey e Michael A.
Osborne examinam o quanto empregos estao sujeitos a automagdo. Para tanto, eles comegam
implementando uma nova metodologia para estimar a probabilidade de automacao de 702
ocupagdes detalhadas, usando um processo classificador Gaussiano. Baseado nessas
estimativas, eles examinam os impactos esperados de futuras automatiza¢des no mercado de
trabalho estadunidense, com o objetivo primario de analisar a quantidade de trabalhos em
risco e o relacionamento entre a probabilidade de automatizagdo, salarios e escolaridade. De
acordo com suas estimativas, aproximadamente 47 por cento dos empregos nos Estados
Unidos estdo em risco. Eles também evidenciam que saldrios e escolaridade t€ém uma forte
correlagdo negativa com a probabilidade de automatizagao.

Ao longo do trabalho, Frey e Osborne esmiucam as habilidades necessarias para
execuc¢ado de varios tipos de trabalho e que tipos de gargalo podemos encontrar. Computadores
possuem habilidades 16gico-matematicas e espaciais expressivamente superiores as humanas,
que além de mais rapidas e eficientes, nio possuem vieses psicoldgicos. E possivel ja
diagnosticar cancer, dirigir carros e aterrissar avides através de maquinas e nos deixa
pensando quais as dificuldades que a tecnologia pode enfrentar? Quais sdo os gargalos
enfrentados?

Os gargalos para automagdo sdo habilidades que os computadores tém
consideravelmente menos desenvolvidas do que os humanos, dificultando a implementacao de
um processo feito por uma maquina. Segundo os autores, os gargalos dividem-se em trés
grandes categorias, cada uma com subcategorias. S3o elas:

PERCEPCAO E MANIPULACAO:

o Destreza com os dedos: habilidade de precisamente coordenar movimentos
com os dedos de uma ou duas maos para agarrar, manipular e montar objetos muito pequenos.

o Detreza Manual: habilidade de rapidamente mover a mao, a mao junto com o
brago ou as duas maos para agarrar, manipular ou montar objetos.



o Local de trabalho apertado, posi¢des estranhas: qudo frequentemente o
trabalho exige operagdao em lugares apertados ou requerem que o operador fique em posig¢des
estranhas?

INTELIGENCIA CRIATIVA:

o Originalidade: habilidade de sugerir ideias atipicas e inteligentes sobre um
dado assunto ou situagdo, ou desenvolver maneiras criativas de resolver um problema

o Artes finas: conhecimento tedrico e técnicas requeridas para compor, produzir
e performar trabalhos de musica, danga, artes visuais, drama e escultura.

INTELIGENCIA SOCIAL:

o Percepgao Social: Estar ciente das reagdes alheias e entendimento de por qué
elas reagem como elas reagem.

o Negociagdo: Unir pessoas e tentar reconciliar as diferengas.

o Persuasdo: persuadir outros a mudar a sua mente ou comportamento.

o Assisténcia e Cuidados com os outros: Prover assisténcia pessoal, atencao
médica, suporte emocional ou outros cuidados pessoais a outros como colegas de trabalho,
clientes ou pacientes.

Com métodos estatisticos Gaussianos, modelos de aprendizado de maquina,
incluindo mineracao de dados, visao de maquina, estatistica computacional, estabeleceram-se
as probabilidades de cada profissdo do espectro pesquisado de se tornar automatizada. A
avaliacdo ¢ um numero que varia de 0 a 1, sendo 0 um servigo remotamente impossivel de ser
automatizado e 1, com maxima chance de ser automatizado.

A profissao menos ameagada pela tecnologia, segundo o paper, ¢ a de Terapeuta
Recreacional (Probabilidade: 0,0028) e a primeira na fila das que vao ser substituidas ¢ a de
Operador de Telemarketing (Probabilidade: 0.99). Alguns outros itens da lista:

Engenheiros Mecanicos: 0.011

Arquitetos, excepto paisagistas e navais: 0.018
Professores de Pré-escola: 0.0074

Psicologos: 0.0043

Soldadores: 0.94

Motoristas de Taxi e Chauffeurs: 0.89
Técnicos Eletromecanicos: 0.81

Uma lista completa pode ser vista na referéncia.

6. Consideracoes Finais

A linha entre o pensamento intelectual humano e o desenvolvimento do Intelectual
virtual € ténue, as evidéncias que o poder do pensamento ndo sdo mais exclusividades do
ser humano sdo cada vez mais fortes. A capacidade para desenvolver a automatizagao dos
processos tem tomado espagos nos desafios para o proéximo milénio, quando a ambigdo de
desenvolvimento de novas maquinas sdo tendéncias a séculos, desde a primeira Revolugao
Industrial.



Vemos o qudo providencial termos claro como engenheiras e engenheiros aonde
podemos chegar e nosso papel frente a isso. Faz-se cada vez mais necessario um perfil nao
somente técnico, mas também com fortes habilidades interpessoais, intrapessoais e criativas.
A tecnologia ndo mostra sinais de que diminuird seus passos e isso ¢ bom. Nao devemos
temer, mas, sim, adaptar-mos.
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