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RESUMO

Neste artigo, procuramos analisar as tendéncias do mercado a fim de entender qual
devera ser a postura do engenheiro mecdnico para ganhar a vida na sociedade
brasileira do futuro. Para tal, foram feitas buscas por artigos relacionados ao assunto,
palestras e noticias divulgadas pela Organizag¢do Mundial do Trabalho.
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The Future of the Mechanical Engineer's Work
in Brazil

ABSTRACT

In this article, we try to analyze the market trends in order to understand what the
mechanical engineer's posture should be in order to make a living in the Brazilian
society of the future. For that, searches were made for articles related to the subject,
lectures and news published by the World Labor Organization.
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Introducio

Sabemos que com a evolugdo tecnologica, o surgimento da inteligéncia artificial
e a industrializacao dos processos, varios postos de trabalho deixaram ou deixaram de
existir. Isso se deve ao poder que as maquinas possuem de realizar tarefas,
principalmente as repetitivas, com grande velocidade e precisao. Porém novos postos de
trabalho estardo nos processos que giram em torno daqueles que estdo no chao de
fabrica, que exigem maior nivel de conhecimento.

Com relagdo a centralizagdo do trabalho e as desigualdades, elas ndo mudaram
muito no futuro. Hoje sabemos que a concepcao por tras de um produto, isso nas
grandes empresas, esta concentrada em suas sedes, que geralmente sdo em paises
desenvolvidos. Paises em desenvolvimento geralmente estdo com a parte da execugdo
do produto, onde se tem a menor parte do conhecimento. Ou seja, no futuro, ainda
existirdo paises onde se concentram as riquezas € o conhecimento, e paises explorados,
fornecedores de matéria prima. Por causa desse tipo de desigualdade que ¢ possivel
prever que o engenheiro mecanico brasileiro trabalharéd fora do pais, em lugares onde o
conhecimento est4 concentrado.

Em relagdo a informalizagdo do trabalho, vemos que ela estd crescente no
mundo todo. Um engenheiro mecanico, devido a sua formacao, ¢ um profissional muito
versatil, capaz de trabalhar em varias areas diferentes. Por causa disso, o trabalho
informal também o pode atingir no futuro, tendo ele a capacidade de realizar pequenos
projetos e tarefas para sua sobrevivéncia. O problema disso € que teremos um
profissional capacitado realizando trabalho sem carteira assinada e sem a garantias
deste.



1. A AUTOMACAO IRA AFETAR A EMPREGABILIDADE DO
ENGENHEIRO?

No final do século XVIII, o uso da energia a vapor marcou a transi¢do da
produ¢do manual para a mecanizada, definindo assim a primeira revolucdo industrial.
Na sequéncia, em meados do século XIX, a eletricidade favoreceu o desenvolvimento
da manufatura em massa, marcando assim a segunda revolugdo industrial.
Posteriormente, em meados do século XX, a chegada da eletronica e da tecnologia da
informagao revolucionou a industria mundial pela terceira vez. Atualmente, século XXI,
a chamada “quarta revolucdo industrial” ¢ marcada pela automagdo, robotizacdo e
produgdo das fabricas com grande independéncia do trabalho humano. Nesta nova fase
do mundo, as ultimas tendéncias incluem a utilizacao de servigos através de aplicativos,
softwares, plataformas digitais e armazenamentos de dados em massa.

Apenas olhando para a “evolucdo” das revolugdes industriais ao longo da
histéria, podemos ver nitidamente a tendéncia cada vez maior de automatizacdo de
processos e eliminagdo do trabalho humano em favor de alternativas mais produtivas e
rentaveis para o empregador. Neste cenario, a primeira questao que nos vem a mente ¢:
afinal, iremos perder os nossos empregos?

De fato, a capacidade de automatizar um determinado processo cria o conceito
de “trabalho substituivel”, o que, sem duvida, ¢é revertido na forma de uma depreciagao
do trabalhador. Mas, afinal, a inser¢ao da tecnologia na industria gera mais desemprego
ou qualificacdo?

Realmente, a quarta revolugdo industrial tem demonstrado que existe um
potencial muito grande para a automagdo das ocupagdes. Na verdade, estudos (IPEA,
2019) apontam que 47% dos empregos nos Estados Unidos e 35% na Alemanha, Franca
e Inglaterra encontram-se sob alto risco de serem automatizados. No entanto, estes
indices estdo quase na sua totalidade associados a atividades monoétonas e repetitivas,
que exijam aplicacao de forga fisica ou sejam insalubres.

De uma forma geral, todos os tipos de trabalho que envolvam planejamento,
reflexdo, pensamento e, principalmente, questionamento, tendem a se manter pelo
menos num futuro mais proximo. Como exemplos podemos citar os trabalhos de baba,
psicanalista, administrador estratégico e, evidentemente, engenheiro. Alids, como um
exemplo notavel, podemos citar a execucdo musical, que, embora j4 a muitos anos
podendo ser substituida por gravagoes, ¢ sempre preferida ao vivo.

Segundo Antonio Lisboa (OIT, 2018), ¢ essencial que a sociedade se prepare,
ndo para se opor aos avangos tecnoldgicos em si, mas para que a classe trabalhadora ndo
fique a margem ou seja excluida desta quarta revolucgdo industrial, para que tais avangos
sejam revertidos em beneficio da maioria dos povos.

O progresso tecnoldgico ¢ um fendomeno inevitavel. O conhecimento técnico
simplesmente tende a acumular com o tempo. Hoje em dia, somos capazes de conceber
maquinas para realizar virtualmente qualquer trabalho. E ¢ verdade que operarios
humanos estdo se tornando desnecessarios para uma vasta gama de fungdes. Sem
duvida, esta ¢ uma fonte de marginalizac¢do social, e de uma marginalizac¢do severa, uma
vez que segrega a propria classe trabalhadora, dividindo a mesma em conjuntos de
pessoas “‘substituiveis” e pessoas “qualificadas”, originando uma nova desigualdade
social: a desigualdade do conhecimento, na qual o pesquisador trabalhando na



automacdo de uma tarefa ¢ mais valorizado do que o proprio operador que resolve a
tarefa a cada dia.

Neste cenario, o engenheiro mecanico tem o privilégio de se enquadrar entre as
pessoas qualificadas neste processo de segregacdo, devido a versatilidade da sua
formacdo. Assim, este tipo de profissional resta se dar ao trabalho de refletir sobre o
“para quem” que esta projetando, a fim de evitar que um ponto de vista fechado do
mundo, muitas vezes natural nesta area, acabe criando tecnologias que nao beneficiem
ninguém além dele mesmo.

Conforme concluiu Joseph Teperman (INNITIL, 2017), em sua excelente palestra
sobre o Futuro da Lideranca e do Trabalho: resta a nds fazermos as perguntas, ja que as
maquinas tém as respostas.

2. A SERVIFICACAO E A GERACAO DE VALOR NO FUTURO DO
TRABALHO

Segundo Jorge Saba Arbache Filho (OIT, 2018), o comércio de servigo ja
corresponde a 54% do comércio global, com previsdo de atingir 75% até 2025,
impulsionado pelos componentes intangiveis do valor final dos produtos, isto ¢, do
valor agregado nos mesmos.

Devemos entender que, no futuro, a tendéncia serd dar mais valor aos fatores
intangiveis por tras dos produtos. Ou seja, serd cada vez mais interessante a geragao de
valor agregado nos produtos e servigos. Assim, a criagdo de empregos poderia ndo estar
propriamente no chdo de fabrica, mas em todos os processos que giram no entorno dele.

Hoje, existe uma nog¢do clara de que estamos dando cada vez mais valor a
tecnologia e ao conhecimento cientifico. Isto se reflete, por exemplo, no fato de que
cerca de 90% do valor final de um iPhone montado na China retorna aos EUA como
remuneragdo pelo desenvolvimento do software computacional, propriedade intelectual,
design e marketing estratégico.

Para o caso do Brasil, devemos refletir se realmente estamos indo ao encontro
desse futuro com foco em tecnologia, ou se ao invés disso estamos sendo deixados para
trds lentamente. Bem, de fato, o pais hoje esta fortemente inserido na economia
mundial. Somos um dos principais exportadores, no mundo, de toda uma série de
produtos de consumo, como a soja, por exemplo. Entretanto, ¢ exatamente assim que
estamos e somos vistos pelo mundo 14 fora: como grandes fornecedores de ragdo para
gado.

Hoje, 2019, o Brasil ¢ o 3° maior exportador agricola do mundo (Chade, 2018).
Porém, acabamos de cair para a 27* posi¢do no ranking de maiores exportadores do
mundo. Como entender isto? Roscoe (2019), explica que existe um encolhimento do
setor industrial nas exportacdes e um desfavorecimento dos produtos de maior valor
agregado, exportando mais insumos energéticos, minério e commodities alimentares.

Ou seja, embora muito ativo na economia mundial, o Brasil estd pouco integrado
pelas vias das cadeias de valor. No que se refere ao capital humano, detectam-se
aspectos insatisfatorios e inadequacdo para interagir com as novas tecnologias.
Ademais, como prova irrefutavel do nosso declinio estdo os indicadores de densidade



industrial (Arbache, 2012) e o de complexidade produtiva (Hidalgo e Hausmann, 2009),
ambos usados para mensurar a sofisticagdo econdmica de um pais, e ambos decrescendo
no caso de Brasil.

Em sintese, vemos que o panorama brasileiro ndo parece acompanhar a
valorizagcdo mundial pela tecnologia. Mas, possivelmente, a geracao de valor acabe se
tornando um ponto importante no futuro, afetando todos os trabalhos especializados.

No futuro, as técnicas de transformag¢do de matéria prima possivelmente ja
estardo o suficientemente bem dominadas como para permitir ao engenheiro mecanico
ocupar a maior parte do seu tempo ndo em fabricar determinado produto, mas em
otimizar solucdes a fim de agregar valor aquilo que ja existe, requerendo, portanto,
ainda mais habilidade por parte do profissional.

3. A CENTRALIZACAO DO MERCADO E A DESIGUALDADE

Segundo relatorio da OIT (2018), a interdependéncia das economias tende a ser
acentuada e fomentada pela crescente consolidagdao dos mercados em torno de poucas
empresas globais. Um exemplo nesse sentido ¢ o nimero de empresas que fabricam
produtos eletronicos e automoéveis, que caiu e devera cair ainda mais.

Provavelmente, o engenheiro do futuro tera poucas opgdes de empresas para ir
trabalhar, uma vez que existirdo apenas umas poucas lideres em cada ramo. A novidade
de trabalhar nestas empresas, no entanto, serd a versatilidade das fungdes assumidas,
necessaria para liderar o mercado. Ademais, a forma como serdo divididas as tarefas
dentro e entre as empresas devera seguir modelos bastante homogéneos no mundo todo.

No passado, era comum pensar que o bindmio concepgdo-execu¢do de um
determinado produto fosse levado a cabo dentro da mesma empresa. No entanto, a
tendéncia no tempo mostrou que era muito mais rentavel dividir o trabalho em duas
partes desiguais, deixando a concepg¢do para os paises mais desenvolvidos e a execucao
por parte daqueles menos industrializados. Ou seja, os paises nao desenvolvidos
tenderiam a receber do exterior trabalhos virtualmente isentos de contetido, repetitivos e
mal pagos.

Provavelmente, mesmo num futuro com grande producao tecnoldgica e riqueza
em muitos paises, sempre existirdo paises explorados. E o Brasil tende, em parte, a se
enquadrar nesta lista.

Assim, devemos estar preparados para encarar o fato de que, no futuro, o
engenheiro mecanico brasileiro ndo raramente trabalhard fora do Brasil, atraido pelos
bons saldrios e oportunidades dos paises desenvolvidos, e muitas vezes exercendo
funcdes ligadas ao seu proprio pais de origem. Em termos de desigualdade, ndo
podemos deixar de considerar a questao da desigualdade com as mulheres no ambiente
de trabalho da engenharia, especialmente da drea de mecanica.

Segundo as mais variadas pesquisas, as mulheres possuem tanta — sendo maior —
capacidade de trabalho que os homens (Huff e Koppe, 2016), e estdo ganhando cada vez
mais espago tanto no ambiente académico quanto no mercado de engenharia mecanica.
E de se esperar que, no futuro, encontremos muitas mulheres lideres neste campo de
atuacdo. Portanto, devemos ter cuidado com o preconceito infundado pelo atual modelo



de divisdao sexual do trabalho, que destina as mulheres as atividades que exigem
habilidades associadas a caracteristicas tidas como femininas, como a delicadeza e a
paciéncia, as quais, por serem naturais, acabam nao sendo valorizadas.

4. 0 FUTURO TRABALHO DO ENGENHEIRO SERA NA ENGENHARIA
FORMAL?

O Brasil atualmente possui niveis muito altos de informalidade. Dados do
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2017) indicam que, no ano de 2016,
45% da forga de trabalho brasileira estaria na informalidade, o que corresponderia nada
menos do que a 90 milhdes de pessoas.

O mais preocupante ¢ o fato de que os trabalhadores no mercado informal se
encontram totalmente desprotegidos, sem os direitos e auxilios que um trabalhador
formal teria.

Segundo Pessoa (2011), os milhdes de brasileiros ativos que estdo sem carteira
de trabalho, vivendo de atividades informais constituem-se, na pratica, dos “empregados
desempregados” ou dos “desempregados empregados”, que hoje tem saldrio, amanha
ndo tem, e nunca contam como direitos sociais. Segundo Ney Artur Gongalves Canani
(OIT, 2018), o futuro do trabalho exige modelos de contratacdo menos rigidos, mais
flexiveis, a fim de se ajustarem as mudangas do mercado.

O trabalho informal e intermitente, como o teletrabalho por exemplo, deve
oferecer a mesmo grau de formalizacdo e prote¢do social ao trabalhador do que os
trabalhos formais. Em suma, formas atipicas de emprego nao devem ser sindnimo de
precarizagdo e exploragdo do trabalhador. Nesse cenario, o engenheiro mecanico, um
trabalhador tipicamente formal, terd de conviver com o fato de que, cada vez mais,
comegcarao a existir no mercado solicitacdes do tipo informal e eventual para a aplicagao
dos seus conhecimentos, como consultorias ou terceirizagdes, por exemplo.

Devemos levar em conta que, devido ao proprio processo de formagdao dos
engenheiros mecanicos, estes acabam se mostrando muito versateis, inclusive em
comparacdo com as demais engenharias. Um dos motivos desta versatilidade, sem
davida, ¢ o grau de dificuldade do curso. De fato, o engenheiro, ainda estudante, passa
por processos de aprendizagem intensos que exigem dedicagdo e muita perseveranca,
desenvolvendo, assim, habilidades ligadas a solu¢do de problemas, um dos principais
desafios no ambiente de negocios (Barbosa, 2018).

Vemos, sem duvida, que os atributos dos engenheiros em geral sao cobicados,
ndo somente em engenharia, mas em todas as areas, fato que muitas vezes promove o
desvio do profissional da sua propria area de formagao. Devemos esperar que, no futuro,
ndo seja raro de vermos administradores e empresarios bem-sucedidos com formacgao
em engenharia, ou auxiliados diretamente por este tipo de profissional.



5. A TERCEIRIZACAO NO FUTURO DO TRABALHO

Segundo a teoria sobre o capital humano proposta por Gary Becker (1964) existe
uma relacdo forte entre a natureza do conhecimento e a duracdo dos vinculos de
emprego. O autor argumenta que, nas organizacdes nas quais predomina o
conhecimento geral, a mao de obra tende a possuir uma rotatividade muito grande, pois
os seus empregados se defrontam com a demanda externa, que utiliza o mesmo
conhecimento. Do outro lado, as empresas que necessitam de aplicagdo de
conhecimentos especificos tendem a alargar o méximo possivel o prazo do contrato de
trabalho. E trata-se de um beneficio mutuo, ja que o proprio empregado qualificado
dificilmente tera condi¢des de aplicar o seu conhecimento de modo a oferecer o mesmo
retorno para outras empresas, no mercado externo.

Complementando este ponto de vista, Ronald Coase (1937) nos traz o
argumento genial de que as empresas existem apenas para reduzir custos de transacao.
Isto ¢, uma empresa como organizagao sé existe porque os empreendedores nao vao ao
mercado todos os dias para comprar os fatores de producdo (mao-de-obra e matéria
prima) mas sim contratam os seus proprios servicos € materiais, reduzindo custos de
transagdo decorrentes de recorrer frequentemente ao mercado. Ou seja, as empresas
tendem a crescer em abrangéncia de conteudo.

Prosseguindo a andlise, Coase (1937) argumenta que o crescimento das
empresas s6 vem a cessar por razdes de minimiza¢do de energia: a empresa vai
crescendo até o ponto em que o custo para interiorizar uma nova atividade superar o
custo de transagao de adquirir essa atividade no mercado.

Compilando os raciocinios de Coase (1937) e Becker (1964), podemos explicar
em grande parte as tendéncias do trabalho no passado, presente e futuro!

No século passado, os custos de terceirizagdo se mostravam muito mais elevados
do que o fornecimento do conhecimento especifico aos trabalhadores na propria
empresa. Dai, o grande conglomerado verticalizado era a forma mais eficiente de
produzir na época, e as relagdes de trabalho necessariamente deviam ser de longo prazo.
Isto ¢, frequentemente os empregados trabalhavam na mesma empresa até se
aposentarem, estabelecendo o senso de “trabalho estavel e ideal” caracteristico da
época.

Desde aqueles tempos, houve uma redu¢ao enorme dos custos de transagao
ligados a coordenagdao da produgdo e, atualmente, os avangos na tecnologia e na
logistica permitiram que as empresas se organizassem em cadeias produtivas horizontais
e globais, se “virtualizando” e se tornando muito parecidas. De fato, hoje em dia os
vinculos trabalhistas de longo prazo se tornaram ultrapassados e o conhecimento geral

passou a ser predominante.

Assim, a tendéncia que deverd se manter no futuro ¢ a da terceirizacdo do
trabalho, a qual, portanto, deve ser entendida como uma consequéncia da evolugdo
tecnoldgica e ndo aquilo que muitos chamam de “precariza¢ao” do trabalho.



O engenheiro do futuro devera estar preparado para trocar de empregador com
muita frequéncia, movido pela demanda varidvel do mercado. Neste cenario, a
terceirizagdo de atividades ¢ uma solugdo mais do que vidvel para o futuro do trabalho.

Entretanto, conforme ja4 comentado, os processos de terceirizagdo e
subcontratacdo em geral, que caracterizam a emergéncia das cadeias globais, supdem
relagdes de subordinagdo que permitem as empresas utilizem de formas de gestdo do
trabalho baseadas na precariedade, como estratégia para baixar o custo de produgdo

Assim, embora a terceirizagdo traga mais versatilidade ao trabalho do
engenheiro, havera, certamente muitas outras areas que serdo desvalorizadas com esta
tendéncia, promovendo ainda mais a desigualdade social.

6. COMO SERA O MERCADO DE TRABALHO PARA UM ENGENHEIRO
MECANICO

A engenharia mecanica ndo tende a sofrer impactos significativos do processo
de automacdo de atividades profissionais nos préximos anos, como decorréncia da
revolucdo tecnoldgica. Segundo o relatério “O futuro do emprego: Quao suscetiveis de
automatizacao dos empregos”, dos professores Carl Benedikt Frey e Michael A.
Osborne, o impacto da introducao de sistemas € maquinas que automatizam as fungdes
da profissdo ¢ de apenas 1%. Ou seja, o profissional que se adaptar as inovagdes que
surgem a todo o momento, ndo sofrerd com a onda de desemprego. Globalmente,
segundo o relatorio de tendéncias do Departamento do Trabalho dos Estados Unidos, as
perspectivas dos engenheiros mecanicos sdo consideradas positivas. Principalmente nas
areas de inovagdes tecnologicas como inteligéncia artificial, impressao 3D e
Robotizagao.

Os engenheiros mecanicos tendem a ser beneficiados por novas atividades
industriais, principalmente em automacao e robotica. As areas de energias alternativas e
nanotecnologia também oferecerdo novas oportunidades. Os engenheiros mecanicos
projetam projetos de produgdo para aproveitar os desenvolvimentos em nanotecnologia,
o que envolve a manipulacdo de matéria nos menores niveis. A nanotecnologia resultara
em melhorias da tecnologia em areas como satde e no design de chips de computador
mais poderosos.

No Brasil, o cenario tende a ser mais desafiador do que em paises
desenvolvidos, inclusive os asidticos. Os investimentos em inovagao € o crescimento do
setor industrial sdo mantidos em ritmo mais lento, devagar, o que reduz a oferta de
oportunidades de trabalho para profissionais em todos os niveis. A industria vai ampliar
os investimentos em automagdo e robotizacdo, mas tende a contratar cada vez mais
profissionais com nivel de especializacdo, reduzindo os trabalhadores do chdo de
fabrica. Por exemplo, as unidades industriais brasileiras tenderdo a assumir um perfil de



montadoras. Os profissionais devem prestar atencdo em novos mercados e nas
inovacdes que surgirdo como fontes de oportunidades. Pequenas industrias,
especializadas na integracdo de tecnologias a equipamentos, serdo demandantes de
novos especialistas.

De acordo com pesquisas realizadas pelo IPEA — Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada, sera necessario quase dobrar o numero atual de engenheiros até o
ano 2020 para suprir a demanda do Pais. Isso sabendo que hoje existe mais de 1 milhao
de profissionais atuando na area. Um estudo da consultoria Robert Half revela que as
melhores carreiras para engenheiros de diversas formagdes, estdo nas areas de gestdao de
pessoas, projetos e processos de grandes empresas. Ou seja, um profissional de
Engenharia nos dias atuais precisa ter conhecimento nas areas de gestdo de pessoas,
projetos e processos. Na area de humanas, no caso a gestdo de pessoas, € um assunto
muito pouco visto nas universidades brasileiras. Portanto, o engenheiro recém-formado,
ndo esta preparado para encarar o mercado de trabalho atual.

A engenharia mecanica ¢ uma profissdo interdisciplinar por natureza, podendo o
profissional atuar em vérias areas diferentes. Para o futuro, as 4reas mais visadas serdo
nanotecnologia, o desenvolvimento de materiais compostos, aplicagdes biomédicas e
conservacdo ambiental. As perspectivas de trabalho podem ser melhores para aqueles
que se mantém informado sobre os mais recentes avangos tecnoldgicos. Mas também
sdo responsaveis por testa-los, manté-los e fabrica-los. A especializacdo serd necessaria
em industrias tradicionais, como automoveis, aviacao, navegagao, aeroespacial, usinas
de energia e fabricagdo de maquinas. Nos ultimos tempos, os servi¢os de engenheiros
mecanicos especializados foram procurados em areas como nanotecnologia, engenharia
biomédica, conservacdo de energia e engenharia ambiental.



Conclusao

Neste mundo em rapida mudanga, devemos nos perguntar se sdo as pessoas que
estao se tornando obsoletas ou se ou postos de trabalho. Existe um potencial muito forte
para mudanca na forma de trabalhar do engenheiro mecénico, e existe também um
desejo forte de mudar. Portanto, nao ¢ de se surpreender que mudangas ocorram, tanto
no mercado quanto nas proprias empresas e a legislagdo, afetando todos os
trabalhadores.

Com relacdo a area da engenharia mecanica, estd serd pouco afetada no futuro,
desde que os engenheiros formados se atualizem e acompanhem as novas tendéncias do
mercado de trabalho, principalmente nas areas de inteligéncia artificial e robodtica. Outro
motivo que ndo afetard a area citada ¢ o fato dela ser interdisciplinar. Por mais que o
engenheiro acabe atuando em area diversa, esse dificilmente ficard desempregado.

Muitas das tendéncias do futuro ainda estdo em processo de amadurecimento,
mas sao perceptiveis a olho nu ja no presente momento. Assim, uma boa visao do futuro
jé estd na nossa frente e, embora talvez ndo estejamos sendo preparados para o futuro,
ainda podemos nos preparar.
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