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RESUMO

Nao é possivel prever o futuro com exatidao. Mas é possivel observar padrées ao
longo do tempo e aprender com eles. Ao observar os padrdes, percebemos que o
futuro se cria com inovagdes, ou ondas de inovagao. As inovagdes surgem a partir
de jungdes de necessidades basicas dos seres humanos, que sdo constantes ao
longo do tempo, com algo que ja existe. Quando essa jungcao passa a ser
comercializada, temos uma inovacgao. As ondas de inovacao sao como o ciclo de
vida das inovagdes, que tém um grande retorno no comeco, e passam a se tornar
obsoletas com o tempo.

Observando esses padrdes, podemos tentar prever o futuro das inovagdes, ou as
préximas ondas de inovagao. Dentro desta perspectiva, podemos observar o
Zeitgeist, isto €, o espirito de época da geracéo para determinar como esta o
cenario atual e quais séo as tendéncias futuras para cada assunto relevante. O
futuro da engenharia depende de inumeros fatores, mas neste artigo sdo separados
quatro que foram julgados os mais relevantes: Educagéo, Meio Ambiente, Inclusado
Digital e Industria.

Sao definidos entéo os espiritos de época de cada um dos assuntos citados e como
eles devem definir as agdes no presente, que moldam o futuro e as proximas ondas
de inovagao. Os assuntos sao tratados individualmente, pois seria muito complexo
interliga-los e tentar definir com precisdo as tendéncias futuras.



INTRODUGAO

Como um sistema de multiplas variaveis, € impossivel prever o futuro da sociedade
moderna e como as diversas verticais que hoje definem a fundagao do nosso
mundo vao evoluir e se alterar e se transformar com o passar do tempo.

No entanto, existem indicadores de mudanga que estao aqui, agora, e vém se
repetindo ciclicamente em suas manifestacoes e influéncia na sociedade moderna.

A Neurociéncia mostra que incertezas e mudancgas sao registradas em nosso
cérebro exatamente como uma falha é. Uma falha nos causa dor e desconforto.
Biologicamente, ela precisa ser corrigida antes que conseguimos nos sentir
confortaveis novamente, entao instintivamente preferimos manter o nosso estado de
conforto. Por isso humanos odeiam mudangas.

No entanto, a ideia de que as maquinas substituirao a forga de trabalho, criando
mudancas radicais em todas as camadas da sociedade nunca esteve tao forte. Pois
nesse momento nao estamos mais prevendo um futuro distante, mas vivendo esse
estagio do desenvolvimento social.

Como na primeira, segunda, e terceira revolugao industrial, empregos foram criados
e empregos foram destruidos. Tudo aconteceu de modo diferente, mas os
principios, dindmicas e mecanismos pelos quais esses fendmenos sao regidos sao
de um modo ou de outro, similares.

Esses principios, apesar de criarem impactos estatisticos, tem carateres
intrinsecamente deterministicos, ou seja, cada agao gera uma reagao.

Tendo isso em vista, serao analisados alguns dos fenbmenos que determinarao a
sociedade do amanha.

O QUE E INOVAGAO

De acordo com o dicionario nativo do Google, Inovagao é:
Substantivo; Processo ou acao de inovar.
Sinénimos: mudanca, alteragao, revolugao, transformagao, metamorfose,

reorganizagao, reestruturagdo, remodelagao, renovagao, variagao, novos modelos,
novos métodos, modernizagdo; uma quebra com tradicdo, uma mudancga de jeitos.



No contexto deste documento, inovagao € um novo método, produto, ideia,
previamente nao existentes decorrentes da criagcao ou combinagao de aparatos
tecnologicos com carater disruptivo, aplicados a uma determinada causa comercial,
direta ou indiretamente. Nesse caso, a causa comercial € Desenvolvimento
Tecnoldgico.

Inovacao portanto, nao € a pura criagao de novos aparatos ou processos, mas sim o
mecanismo que gera valor financeiro oriundo da criagao do novo.

O conceito de inovagao nos leva aos fendbmenos decorrentes da tentativa humana
de disseminar a determinada criagao em questao e garantir o maximo alcance
possivel de um novo processo ou produto. Conseguindo possivelmente, com o
maior alcance, o maior valor comercial gerado.

Os fendmenos sao “Difusao da Inovagao e as Ondas de Inovagao.”

DIFUSAO E ONDAS DE INOVAGAO

“ O motivo pelo qual ha tanto interesse na Difusao de inovagao e o jeito como novas
tecnologias sao incorporadas na sociedade € porque ter uma nova ideia adotada,
ainda que as vantagens oferecidas por ela sejam obvias, é geralmente muito dificil.”
Disse Everett Rogers, o pioneiro no tépico, na introdu¢ao do seu trabalho em
Diffusions of Innovation em 1983.

Como o proprio Rogers fez questao de notar, a ideia nao era originalmente sua, mas
parte da condigcao e mentalidade humana por centenas de anos. Niccoldo Machiavelli
nas suas cartas em 1513 ( que deram origem ao classico O Principe), observou 470
anos antes que:

“Nao ha nada mais dificil de planejar, mais duvidoso de sucesso, ou mais perigoso
de administrar do que a criagao de uma nova ordem das coisas... Seja pelo fato de
0S inimigos ao encontrarem modos de atacar o inovador, irdo fazé-lo com paixao
partidaria, enquanto poucos o defenderao, deixando o invasor e seus seguidores
igualmente vulneraveis.”

O novo, inerentemente envolvem incerteza. Nesse contexto, incerteza envolve a
percepcao sobre novas ideais e comparagdes probabilisticas sobre a eficiéncias de
alternativas, incluindo o status quo (condi¢ao atual e ja adotada).

Rogers definiu como inovagao tecnoldgica, “ o design para acao instrumental que
reduz a incerteza na relagao de causa-e-efeito envolvida em atingir um determinado
objetivo”. Ou seja, um instrumento que é capaz de melhorar um processo para
alcancar um objetivo.



A teoria moderna na difusao de inovagao foi originalmente baseada no adogaode
novas metodologias de plantio em 1950. Apds isso, Rogers generalizou a teoria e
aplicou a tecnologias como software e hardware no inicio de 1960s.

A CURVA DE BELL

Roger hipotetizou que sobre a teoria de difusao da inovacgéao, tecnologia é adotada a
um passo que pode ser normalizado através de uma curva Gaussiana, ou curva de
Sino. Na qual eram posicionados proporcionalmente 5 segmentos da sociedade
baseados onde eles se encontravam na cronologia de adogao de novas tecnologias.
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Figure 2: Roger's Bell Curve - Diffusion of Innovation in the Technology Adoption Lifecyele (Rogers,
2003)

Curva S, a onda de inovagao

A primeira evolugao relevante da curva de Bell foi a curva S, apresentada por
Richard Foster em 1986 e aplicada genericamente por Clayton Christensen em
1997 no livro The Innovator’s Dilemma.

Foster deduziu que o fendbmeno de inovagao tecnologia podia ser descrito com
custo ou tempo no eixo X e o progresso da performance tecnoldgica no eixo Y,
enquanto a curva possui um formato de S. Enquanto Tecnologia e Desenvolvimento
eram a base (x), Retorno sobre investimento era o eixo vertical, sendo
obsolescéncia e saturacao o topo do S.
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Figure 3: Waves of Technological Innovation S-curves (Brown, 20006)

Christensen indicou que as ondas de inovagao na sociedade sobrepunham-se, e
que os fatores chave para seu sucesso era o tempo que as organizagoes
demoravam para entrar em uma onda para nao serem superadas por seus
competidores e a sua habilidade continua de inovar sem disrup¢ao para manter as
ondas o mais longas o possivel.

Por ultimo Christensen indicou que os dois fatores que poderiam definir se uma
nova tecnologia seria adotada ou nao, e a velocidade com qual seria adotada, tinha
a ver com 1, necessidades e 2, recursos ja existentes, dos seres humanos expostos
a inovagao.

QUAL A PRIMEIRA CONCLUSAO QUE CHEGAMOS?

Sao as ondas de inovacao que determinam o fluxo de capital do mercado. Novas
tecnologias geram retorno sobre investimento e consequentemente trabalhos e
atividades a serem desempenhadas. Para onde o capital vai, as novas
oportunidades aparecem e os trabalhos e necessidades a serem supridas surgem.
Ou seja, as inovagoes tecnologicas (inerentemente disruptivas) que conseguem
penetrar no mercado e estabelecer uma onda de inovagao com sucesso,
determinam os tipos de trabalho que serdo exercidos enquanto essa onda de
inovacao nao chegar ao fim.

NA PRATICA

De forma simplificada, como apresentado por Maslow, as necessidades humanas
podem ser divididas em:



1. Necessidades Basicas Comoditizadas: Seguranga, Alimentagao, Transporte,
Moradia.

2. Necessidades psicologicas: Estima, respeito, status, poder (dinheiro), sexo.

3. Necessidades internas: auto-realizagao, encontro de propdsito e criatividade.

A milhares de anos as necessidades humanas e anseios sao 0s mesmos.

O Mecanismo pelo qual novas ondas de inovagao entram em nosso habitos de vida
€ estabelecido por enquanto e quao rapido, essa nova determinada tecnologia,
aproxima o individuo de uma de suas necessidades.

Ou seja, junta-se um novo input tecnolégico, com uma das necessidades humanas,
e se o resultado for relevante o suficiente para transformar o ser humano em um
usuario, a inovagao atingir seu objetivo.

EXEMPLOS

A internet pode ser entendida como a combinagao de dois fendbmenos: Atividade

Comercial e Comunicagao, ambos de forma digital.

Analisando sua manifestagao pelos principios previamente expostos:
e X =Internet

Y = Tecnologia Mobile

W=Blockchain

Z= GPS

Temos que:

Sexo + X = Online Dating

Sexo + X +Y + Z=Tinder »®

Necessidade de Locomogao + X +Y + Z = Uber 4

Moradia + X + Y + Z = AirBnB £

Dinheiro + W= Bitcoin

Mercado Financeiro + W = Mercado Descentralizado

X+W=? ( fica o questionamento)



COMO ENCONTRAR A PROXIMA ONDA DE INOVAGAO?

ZEITGEIST

O QUE E E POR QUE E IMPORTANTE?

Como citado anteriormente, € impossivel prever o desenvolvimento social.
Entretanto, é possivel observar as tendéncias futuras por meio através de alguns
artificios. As inclinagdes futuras sdo determinadas por agdées tomadas no presente.
E aqui que entra o Zeitgeist.

Zeitgeist € uma palavra alema que pode ser traduzida como "espirito de época".
Neste sentido, ele € como o pensamento coletivo que se tem sobre qualquer
assunto que imaginamos.

Cada acao tomada no presente baseia-se em nossas emogdes ou em Nnosso
pensamento, neste dado momento. Porém, no mundo dos negécios, nao faz sentido
tomar decisdes baseadas em emocgdes e, portanto, as agdes sdo tomadas de
acordo com o pensamento atual da empresa, o qual é moldado, justamente, pelo
Zeitgeist.

Isto significa dizer que se uma empresa hoje vende milhdes de smartphones por
ano, é porque o espirito da época de anos atras demonstrava que os smartphones
estavam se tornando uma necessidade e que era importante manté-los atualizados.
Em outras palavras, a empresa utilizou o Zeitgeist para tomar decisdes que
impactam no futuro dela e da sociedade em si.

Desta forma, podemos utilizar o Zeitgeist atual para cada tema que acharmos
relevante para prever as tendéncias futuras para a engenharia, a tecnologia e o
trabalho.

CENARIO ATUAL E PERSPECTIVAS

A fim de prever as tendéncias futuras, podemos entdo separar alguns temas que
certamente tém grande importancia para o futuro da engenharia e utilizar o Zeitgeist,
no cenario atual, para tentar prever as expectativas futuras.

EDUCACAO

E interessante saber como esta o cenario atual da educagao (especialmente na
engenharia) para que possamos prever, com alguma seguranca, de que forma se



darao as inovacgdes no futuro. A questao é: o que os estudantes estdo aprendendo?
Existe algum movimento procurando mudangas?

A intengao nao € polemizar e afirmar se a educagao na engenharia esta em um
nivel adequado ou ndo, mas sim determinar qual € o espirito de época atual sobre o
qgue é ensinado nas universidades brasileiras, na engenharia especificamente. E o
que podemos afirmar com seguranga, sem polémicas, € que a graduagao esta bem
distante do mercado de trabalho; aprende-se bastante, mas o conteudo tem, na
maioria das vezes, pouca relagdo com a pratica do mercado.

No entanto, ha uma tendéncia de mudancga em relacao a isso. As disciplinas de
ciéncias humanas estao se tornando mais fortes dentro das faculdades de
engenharia. O motivo é simples: seres humanos ndo podem superar as maquinas
onde elas sao melhores, isto €, em calculos. Se ndo podemos supera-las na parte
técnica, podemos, porém, supera-las na parte humana. Maquinas nao tém
capacidade de adaptagcdo como os humanos e nao tém sentimentos como a
empatia ou a sensibilidade. Portanto, nesse sentido, temos uma vantagem clara
sobre elas, e isso significa que precisamos trabalhar bem essas caracteristicas. Por
isso € importante que hajam mais matérias das ciéncias humanas nas faculdades
de engenharia.

Com isso, podemos esperar no futuro engenheiros com um pouco menos de
conhecimento técnico, mas sem as deficiéncias conhecidas de engenheiros, que
sao de comunicagao e trabalho em equipe. Assim, € esperado que o engenheiro do
futuro tenha maior capacidade de se expressar e de tomar decisées, o que pode
significar mudangas nas ondas de inovagao, ja que haverao diferentes pontos de
vista entre os responsaveis pelas inovagoes.

INCLUSAO SOCIAL E DIGITAL

De forma direta ou indireta, quase todas as inovagdes, hoje, estdo ligadas a internet:
Ou elas sao diretamente dependentes da internet para funcionarem, ou elas utilizam
da mesma para se difundir e atingir um publico maior. Dessa forma qual € o
panorama atual neste sentido e quais séo as tendéncias futuras?

Para muitos de nds, é dificil imaginar hoje um mundo sem redes sociais, sem
aplicativos de locomog¢ao ou de delivery de comida. A realidade de bilhdes de
pessoas, porém, € diferente. Somente 53% da populagdo possui acesso a internet,
atualmente. Os numeros sao ainda piores se levarmos em conta apenas paises no
continente africano, onde, em alguns paises, menos de 10% da populagéo possui
acesso a internet. Podemos afirmar, porém, que ha um certo consenso hoje quanto
a necessidade de ampliar e universalizar este acesso. Tanto as pessoas que ja o



tem, que querem té-lo em qualquer lugar e onde estiverem, quanto aqueles que
ainda ndo o possuem, tém interesse nisso.

E, portanto, esperado que nos proximos anos a internet se torne ainda mais barata
e acessivel, principalmente nos paises africanos, ja que o que hoje temos como
comum, poderia ser considerado, para muitos deles, inovacdes. Aplicativos como
Whatsapp, Uber e Netflix, ja bastante estabelecidas por aqui, seriam novidade em
muitos lugares. Mas a tendéncia € que as inovagdes nao apenas se tornem mais
difundidas, mas também que surjam novas ondas de inovagao.

O esperado, com isso, € que as ondas de inovagao se tornem globais, mas também
que surjam cada vez mais delas. Como citado anteriormente, quando juntamos
alguns elementos com uma necessidade, e tornamos essa jungdo comercial, temos
uma inovagao. Se levarmos isso a paises com diferentes culturas e situagdes
socioeconOmicas, teremos entdo novas necessidades, e devem surgir diferentes
inovagdes, que poderado ser rapidamente difundidas. O resultado disso tudo seria
uma melhoria na qualidade de vida em geral, pois cada vez mais as pessoas teriam
suas necessidades atendidas.

MEIO AMBIENTE

Algumas décadas atras, o meio ambiente era considerado quase que irrelevante
para o desenvolvimento tecnoldgico. No entanto, como finalmente se percebeu que
0s recursos naturais sao finitos e que o desenvolvimento esta associado também a
diversos tipos de poluigao e ao aquecimento global, criou-se uma mentalidade, ao
longo do tempo, de que é necessario buscar um desenvolvimento sustentavel. Mas,
o que esta sendo feito hoje para atingi-lo e quais as previsdes para os proximos
anos?

Nos ultimos anos, tornou-se cada vez mais forte a preocupagéo com o aquecimento
global e com o meio ambiente. Prova disso s&o as constantes reunides e acordos
assinados nos ultimos anos, como o Acordo de Paris, de 2015. Com isso, esta
sendo buscado um desenvolvimento sustentavel, o que significa ndo apenas um
futuro melhor para as proximas geragdes, mas também uma mudancga na economia
e no futuro da engenharia.

As diversas agendas sustentaveis que estdo surgindo pelo mundo estdo ganhando
forga e aderéncia por parte de muitos paises, além do apoio da ONU. Isso significa
gue os recursos estao sendo extraidos com mais cuidado e que estdo sendo
reutilizados e reciclados, evitando assim o desperdicio. Isso pode significar
mudancgas na durabilidade e ciclo de vida de produtos, modificando o que
conhecemos como obsolescéncia planejada, além de mudar as politicas de



descarte das empresas e mudar suas logisticas reversas. Tudo isso pode, em
teoria, provocar uma mudanga na economia global, que poderia ter um impacto
positivo para o planeta e para as proximas geragoes.

INDUSTRIA 4.0

Quando falamos de inovagdes tecnoldgicas, é natural que venha a cabeca a
industria. E falando em cenario atual, € Iégico pensar na Industria 4.0. Ela ja esta
presente no nosso dia a dia, e esta provocando uma evolugao ainda mais acelerada
da tecnologia, em relagdo ao que estavamos acostumados.

Apesar de ter mudado um pouco nos ultimos anos, a industria ainda hoje
acompanha uma producao bastante acelerada, e tem como intuito vender e lucrar o
maximo possivel. O que temos como espirito de época, atualmente, é que a
industria deve nos trazer produtos inovadores a precos cada vez mais baixos. E &
exatamente isso que ela esta tentando fazer. Produtos que antes eram vistos como
ficgao cientifica, hoje estdo sendo comercializados ou desenvolvidos para entrar no
mercado em breve.

A previsao para os proximos anos € que essas inovagoes se tornem parte do nosso
cotidiano, e que as inovacgdes deixem de causar espanto nas pessoas e passem a
ser vistas como simples produtos novos. Pode parecer fantasioso a principio, mas
muito do que temos hoje como algo comum seria considerado impressionante
alguns anos atras, como por exemplo o comando de voz de eletrénicos. Apesar de
muito se discutir sobre o desenvolvimento sustentavel e uma possivel diminui¢gado na
producao e inovagdes tecnoldgicas, ha poucos indicios de que esta situagédo deva
mudar nos proximos anos. O modelo econémico deve se manter o mesmo e,
portanto, os interesses das empresas continuara a ser vender o maximo possivel, e
para isso, com uma concorréncia cada vez maior, elas precisarao inovar tanto
quanto conseguirem.

A consequéncia disso sera uma maior qualidade de vida aqueles que tiverem
acesso as novas tecnologias, mais comodidade, praticidade e menos necessidade
de esforgo para a populagdo em geral. No entanto, surgem alguns questionamentos,
por exemplo: Como ficardo nossas vidas com tantos facilitadores ao nosso redor?
Como ficara a nossa saude fisica e mental? E quanto aos que nao terdo tao facil
acesso a tudo isso? Vale a pena focar tanto em inovagdes tecnolégicas quando boa
parte da populagdo ndo possui nem mesmo o basico para sobreviver?
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