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DQ Evolucio da Engenharia

1 Introducio

1.1 Adverténcia

Embora sejam dados exemplos e oferecidas conjecturas , uma proposta de
trabalho deste tipo exigiria uma equipe multidisciplinar, muitas sessoes de
convergéncia e dois a trés anos de esforgos .

Nao € por arrojo descabido que se coleccionou alguma informagao e s@o
apresentadas visOes do futuro mas sim na esperanga que este tema venha a interessar
aos engenheiros muito especialmente aos jovens que tem de desbravar um caminho
profissional e de apostar num qualquer “futuro” que desde ja se deseja venha a ser
uma boa escolha .

Para atingir este objectivo, o leitor tera de dedicar algum tempo a pensar no
“firturo” o que € um bom exercicio para compensar o esfor¢o que em geral se
dedica ao presente e ao passado .

Tudo que se expde ndo procura ser um repositorio de factos nem uma
compilagdo de referéncias e é manifestamente de natureza subjectiva , assim a mesma
informag@o, os mesmos temas e factos podem ter outra interpreta¢do, nomeadamente
a do leitor , contudo foi seguida uma determinada metodologia que talvez possa
servir para inspirar quem estiver interessado em construir um guifo .

Nota :vdo ser usadas algumas palavras ¢ neologismos com uma interpretagdo reservadae
identificados no texto por estarem sublinbados e coleccionados no Cap.6 Sigere-se a sua leitura .

1.2 Comentarios
1.2.1 Prever o Futuro

O futuro que realmente vai ocorrer ndo € acessivel ao comum dos mortais ,
quanto muito estes podem imaginar firturos diversos e acreditar neles com variada
convicgdo . ' '

Ha assim uma probabilidade ndo desprezavel de ocorrerem alguns;c{éss‘e,'s Juturos
imaginados e os patrocinadores do futuro que veio a acontecer adquirem c‘ateg"briq
de adivinhos ou de possuirem dons nem sempre confessaveis e dai passarem a
situagdo ou de venerados ou de perseguidos . ‘

»

Um dos métodos usadas nos alvores da consciéncia humana foi a busca dos
causadores do futuro e que operam desde o inicio dos tempos , e.g.: a floresta, a
montanha, animais, o mar, o vulcio, os astros e muitos outros e conferir a esses
causadores o estatuto de divindades .
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Atribuiram-se a essas divindades comportamentos inspirados nos dos humanos e
dai que estes considerassem que a forma mais eficaz de conjurar certo futuro seria
suplicar e impetrar junto da divindade e fazer os sacrificios correspondentes .

Uma outra forma de “prever o futuro” assenta no exame aturado e repetitivo
de comportamentos e acontecimentos e das suas possiveis correlagdes e passados
muitos séculos e depois de persistentes esforgos e de alguns progressos , este método
passou a designar-se de cientifico .

A ciéncia porem introduziu sistematicamente a hipdtese da invaridncia do
comportamento de tudo o mais que néo pertence ao conjunto de variaveis em
observagdo, estudo e experiéncia e deste modo era possivel resguardar o ente, objecto
ou regido da influéncia das variaveis ndo arroladas isto € do “resto do Universo”

Mas n@o € possivel construir paredes reais que isolem com perfei¢cdo e hoje
procura-se antes estudar os comportamentos na sua maior complexidade e extensdo e
dai juntarem-se as parcelas vizinhas a parcela em exame, na esperanca de melhorar as
previsoes

Este procedimento corresponde a reduzir o nivel de isolamento, aumentando o
numero de varidveis interventoras .

Uma terceira forma de proceder consiste em imaginar um conjunto de futuros
considerados possiveis , deixando aos interessados a responsabilidade da escolha .

Este método tem a vantagem de reduzindo o numero de alternativas e facilitar a
escolhe final .

1.2.2 Vantagens das Previsoes

O exercicio e a pratica dos procedimentos necessarios a realizagdo duma previsdo
tém a vantagem complementar e de obrigar a melhor conhecer as propriedades do
sistema e as dos sistemas vizinhos com os quais interactua e permitir a tomada de
cautelas e proceder a revisdo de comportamentos evitando que os acontecimentos que
se recelam venham a ocorrer .

Mais que uma adivinhagdo do futuro, do exercicio resulta a possibilidade de
tomar em devido tempo as medidas que podem evitar situagGes catastroficas .

1.2.3 Conhecimento

O conhecimento duma coisa ( ente ou parcela do Universo) € realizado por
meio da interacgdo dum instrumento com essa coisa , dessa interacgdo resultam as
imagens atributivas respectivas .

Os atributos e as respectivas imagens duma mesma coisa s30 inumeraveis e na
pratica tantos quantos os instrumentos disponiveis e os modos de os usar .

Porque os atributos sio inumeraveis e os humanos tém capacidades limitadas
¢ sempre necessario efectuar a escolha de alguns atributos que se reputam os mais
importantes , com o risco, de entre os desprezados, alguns poderem interferir
significativamente no resultado da experiéncia .

Da escolha resulta que o conhecimento é¢ sempre incompleto e subjectivo e a
imagem do Universo vai variando com o tempo e por mais que se faga em ciéncia
apenas € possivel obter modelos e abstracg¢des das parcelas do Universo que vdo
sendo observadas .
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Estes modelos estdo em constante reavaliacdo e o mérito da postura cientifica
reside na disposi¢do de corrigir ou substituir o modelo ou s6 o usar no dominio onde
os erros sdo negligenciaveis .

Em ciéncia ndo ha modelos sagrados ou eternos .
1.2.4 Realidades e Convencimentos

O acesso a verdade € um processo que ndo tem fim e a caminhada é crivada de
surpresas, correcgdes e retrocessos e pode descrever-se como uma sucessdo de
“verdades” efémeras as quais vdo criando em seu torno, adeptos, opositores € modas.

As verdades dos humanos podem assimilar-se a convencimentos que
encontram justificagdo ou porque se ajustam com o que se pode observar ou porque
ndo foi ainda provado que estejam erradas .

Ha muitos outros tipos de verdades e.g.: as que uma maioria acredita, as oficiais,
as judicialmente reconhecidas, as que se propalam como verdadeiras .

De toda a informagdo e vivéncias o biota vai fazendo uma digestdo e arrumando
ideias e progressivamente aprendendo a viver no seu ambiente .

. Destes processos e labores wvai surgindo um vasto conjunto de “verdades” e
convencimentos em que o biota acredita com graus de verdade muito variaveis .

Notar que as informagGes recolhidas tem multiplas origens : resultam de
repetidas e cuidadas observagOes e experiéncias ou de conhecimentos herdados de
geragOes anteriores ou ainda em crengas, suposi¢cdes, rumores, boatos e conjecturas .

O comportamento do biota vai depender do grau de verdade que atribui as
imagens, factos, verdades e convencimentos .

Em geral, quanto menor for a base factual mais se agigantam os convencimentos
e mais acérrimo é o conflito .

Convém recordar que os convencimentos , mais do que os factos , tem influéncia
no valor atribuido ao grau de verdade o que tem consequéncias directas nas decisdes
e comportamentos .

1.3 Conceitos

Porque alguns conceitos e termos podem ter uma interpretagdo muito alargada ,
convém precisar melhor o sentido aqui atribuido :

1.3.1 Comportamento dos Agregados e seus Membros

Tem sido notavel o estudo sistematico dos agregados e dos multiplos motivos de
agregacdo e a construgdo de modelos que descrevem o comportamento dos seres
vivos quer isolados quer em convivéncia em agregados da mesma espécie ou de
espécies diferentes .

A formagdo de agregados, nomeadamente de humanos, permite realizar obras e
artefactos de maiores dimensdes e mais complexos os quais por sua vez viabilizam a
formagdo de agregados com mais membros e melhor estruturados .
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Em agregados heterogéneos, parece incontornavel e até uma “fatalidade” , a
antinomia predador e vitima e ha que apurar quem beneficia ou é prejudicado e
também porque razdo nestes sistemas se estabelece e perdura um quase equilibrio .

Este tema é tipicamente de natureza complexa e holista € uma grande parte dos
métodos reducionistas ndo podem ser aplicados .

As leis humanas muito afastadas das leis da Natureza deformam e tornam bizarro
e excéntrico o comportamento dos homens quando a elas sujeitos mas com estraneza
estas leis podem ser aplicadas por largos periodos numa sociedade humana .

1.3.2 Linguagens e Comunica¢io

Quanto maior e mais complexo for um agregado mais importante e necessaria € a
existéncia de uma boa comunicagio entre os membros e com o exterior e dai ser
essencial que a informagdo transite sem impedimentos € que possa ser descrita
numa linguagem disponivel e acessivel aos membros do agregado

Ainda néo foi criada uma linguagem unica capaz de desempenhar todas as
fungGes requeridas e dai a existéncia de uma pletora de linguagens cada uma
especializada numa determinada fung¢do ou aplicagdo .

Também ndo foi possivel desenvolver linguagens formais apropriadas a descrigéo
de sentimentos, emog¢des e , dum modo geral, dos conhecimentos das disciplinas muito
afastadas da paradigmatica fisica .

Sendo muitas as linguagens, a fungdo fradugdio é muito importante e os
respectivos especialistas procuram, com o rigor possivel que as descrigdes da mesma
informagdo produzam imagens proximas em linguagens distintas.

1.3.3 Particio e Interfaces
O conceito de interface aqui utilizado pode descrever-se como segue :

Seja dada uma regido ou dominio de conhecimento a estudar e proceda-se ao seu
particionamento criando um conjunto de fronteiras virtuais cujas propriedades sio
definidas . Deste modo tudo quanto for permutado entre duas partes vizinhas tem de
atravessar uma fronteira (interface) , o que vai permitir mensurar o respectivo fluxo .

Porque se trata aqui de glosar sobre a evolugdo e o futura da engenharia ,
vao ser apreciados os seguintes vizinhos : ciéncia, ensino, economia, sociedade,
politica e o resto . O resto é entendido como algumas referéncias a temas que néo
cabem nos dominios vizinhos referidos .

1.3.4 Forma e Informacao
O vocabulo _forma corresponde ao conceito de informagdo .

As formas sdo suportadas ou enformadas em matéria (forma de um objecto,
texto escrito num papel) ou por energia (onda sonora, electromagnética, etc. ) .

E de esperar que seja continuado o esforgo cientifico e técnico de reduzir as
relagGes : forma/volume, forma/massa, forma/energia e forma/tempo o que
significa que a forma (informag@o) venhaa ocupar menos espago, a necessitar um
reduzido suporte material , a consumir menos energia para executar operagdes e
que o tempo de processamento seja mais curto .
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A forna (informagdo) ja € e sera um bem economico reconhecido por lei e tal
como sucede com outros bens existirdo as figuras juridicas de autor, proprietario ,
depositario, etc. .

As instituigOes estaduais e privadas encarregadas da guarda ou transporte
dispordo de sistemas de protec¢do adequados a responsabilidade destas fungdes .

1.3.5 Instrucao e Educacio

Um ser vivo tem de completar a sua informag&o e formag&o inatas com uma
aprendizagem efectuada em comunicag@o e contacto com o meio onde vive e que sera
longa em certas espécies

Reservam-se as palavras instruir e educar para descrever as operagdes
distintas de adquirir informagdo ou formagsio . O conhecimento, o saber, a
capacidade de observar ou actuar correspondem a instrugic e bom uso desse saber
o comportamento adequado as circunstancias cabe no dominio da gdugacdo .

Educar, a arte de bem escolher o comportamento nos limites duma ética ,
corresponde a conferir uma boa formagdio ao educando e € uma operagdo muito
mais dificil e delicada do que instruir .

Quanto mais instruido e dai mais poderoso for um homem mais o seu
comportamento devera ser correcto e acertado , isto €, mais educado devera ser esse
homem .
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2 Engenharia e o Resto do Conhecimento

2.1 Ambiente da engenharia
A engenharia opera entre a ciéncia e a sociedade .

Recebe da ciéncia informagéo e conhecimento e constroi os artefactos e produz
bens necessarios tanto a ciéncia para esta realizar as suas experiéncias e investigagdes
como a sociedade em geral ..

O vocabulo, engenharia, ndo sera definido nem especificados os tipos de
engenharia. Seria um trabalho para uma vasta equipa o de particionar a engenharia
em especialidades e indicar quais as que participam numa dada operagéo ou
actividade .

Porque o que é visado é o ambiente da engenharia, ndo se abordam os temas da
engenharia mas sim os que interessam aos seus vizinhos .

2.2 Ciéncia/engenharia

Esta fronteira é atravessada com uma certa regularidade por engenheiros que se
convertem em cientistas e cientistas que sdo verdadeiros engenheiros .

As linguagens de referéncia e de desempate s@o as formais , o que torna o
diadlogo preciso e facil .

Apresentam-se alguns exemplos de frentes de batalha da ciéncia :
2.2.1 Linguagens

O dialogo entre o engenheiro e a ciéncia torna-se preciso recorrendo a
linguagens formais . Este didlogo também inclui matéria de criagéo de novas
linguagens e em particular as que se destinam a descrever os conhecimentos das
disciplinas que se ocupam do comportamento dos seres vivos e em particular dos
humanas, quer em isolamento quer participando em agregados .

2.2.2 Melhorar os processos de observacio e medida

Observar o muito grande, longinquo e remoto para melhor interpretar e
descrever os atributos do Universo onde vivemos .

Observar e intervir no muito pequeno, proximo e efémero , para interpretar e
descrever melhor os fendmenos que ocorrem a essa escala mas também com o fim de
construir artefactos de pequena dimensio exigindo pouca matéria para os construir e
diminuta energia para operarem .

2.2.3 Desenvolvimento de automatos

Criar automatos que emulem seres vivos na realizacéo de tarefas e ainda
procurando ultrapassar os limites das capacidades de que os humanos séo dotados na
qualidade de entes activos, i.e. agentes, operando em ambientes improprios aos
humanos, pressOes e temperaturas altas, gases perigosos, auséncia de oxigénio etc. ou
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substituindo orgéos e membros ou amplificando a forga , capacidade e precisdo
disponivel dos humanos .

Os automatos possuindo elevada autonomia poderéo ser comandados por outros
autdmatos ou por humanos de locais muito distantes e também podem desempenhar
as fungdes de membros de agregados com estruturas complexos e operando
cooperativamente com outros agregados amigos e lutando concertadamente contra
agregados inimigos .

2.2.4 Bio ciéncia

Todos os biotas sdo preciosas fontes de inspiragdo porque representam o
resultado de milhdes de anos de experiéncias fiustradas e de algumas notaveis
descobertas que ainda hoje sdo usadas pela Natureza .

Uma lista avulso serve para formar uma ideia da vastidao e dificuldade dos temas
a estudar e resolver .

1 Esclarecer melhor a passagem duma molécula , sem vida, para o nivel de
constituir uma parte de um ser vivo, i.e. entender o salto de substéncia quimico
inanimada para componente dum biota e porventura mesmo um biota .

2 Prosseguir o aprofundamento de temas de caris idéntico ao dos seguintes :
identificagdo dos portos de acolhimento e os de emissdo de sinais, meios usados no
transporte de sinais, encontrar formas de impedir a penetracéo e limpeza de “virus”,
estudar a morte e o suicidio das células .

3 Busca de processos bioquimicos que podem servir de modelos para construir
attefactos no campo da fabricagdo de produtos quimicos e farmacéuticos .

4 Identificar processadores de_formas que podem ser imitados e assim construir
computadores de menores dimensGes € peso e consumindo menos energia .

5 Prosseguir no esclarecimento de genonas de varias espécies e melhorar o
conhecimento da topologia do cérebro e as fungGes das aparentes redundancias e
“frases” sem utilizagdo conhecida .

6 Reprodugdo que seja por copia simples quer com a introdugéo de “correc¢des”
com vista a conferir propriedades melhoradas ao biota portador .

7 Intensificar o estudo do modo como os biotas recebem e emitem formas no
seu interior e com o exterior , que meias de transporte de formas sdo usados : campos
electromagnéticos, atomos, moléculas ou todos este meios simulténea e
conjugadamente .

8 Em que linguagens estdo descritas essas formas como sio traduzidas, que
tradutores sdo usados , o que se perde de informag&o, onde reside a memoria , tem a
memoria uma topologia concentrada ou distribuida .

9 Partindo do principio que todos os biotas para sobreviverem tém de possuir
processos de auto correcgdo de modo a se ajustarem a evolugdo do meio ambiente,
sucede que o homem, pela via da criagdo de artefactos, pode sobreviver em meios
indspitos sem ser obrigado a realizar a sua propria evolugdo biologica .

10 Sera que os artefactos vao retardar ou até suspender a evolugdo da espécie
humana ou o desenvolvimento das técnicas de intervengdo no genona humano e a
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inclus@o de artefactos quer para regularizar o funcionamento de 6rgios quer para os
substituir, ird permitir evoluir sem esperar milénios ? .

2.2.5 Fisica, Quimica , astronomia , etc.

A exploragdo do muito pequeno, grandezas que se medem em nano metros, e
fenémenos que se completam em fenta segundos, vai permitir construir artefactos
minasculos com inimeras aplicagdes na fisica ( mecanica quantica, materiais,
electromagnetismo), quimica (catalise ), bioquimica, astronomia ( novas frequéncias,
observagio satelizada) .

Quase todas as profissdes vao ser atingidas e & engenharia vai caber a fungio de
construir todos os artefactos que resultarem destes progressos cientificos .

2.2.6 Busca de um novo habitat (na Terra ou em outro planeta )

Migrar que seja periodicamente ou quando necessario € proprio dos seres vivos e
as migragoes dos homens sera um fenomeno que vai ser activado no futuro .

Toda uma legislag@o tera de ser criada para regularizar e legitimar as migragdes e
este processo sera aplicado com o risco de implicar bastante sofrimento e injusticas .

A engenharia tera de ser chamada a intervir na construgio de artefactos
adequados a exploragdo dos seguintes dominios :

2.2.6.1 Migragdes no Planeta Terra

O estatuto de migrante vai prever varios tipos : turista , estudante, prestador
de servigos, etc.

Estes tipos serdo modelados pelo nivel profissional, tempo de residéncia,
rendimentos auferidos, actividade praticada e direitos a assisténcia social mas os
regulamentos terdo em vista a escala que as migragoes virao a atingir.

As migragGes vdo induzir repercussdes na habitagdo, alimentag@o, vestuario e
transportes bem como na distribuigdo geografica das actividades econdmicas e sociais.

A engenharia vai ter de encontrar solugGes técnicas para produzir os artefactos
em quantidade e qualidade de modo a corresponder a estes fluxos migratorios de
intensidade muito variavel no tempo e nas regies

2.2.6.2 Migragdes para regides ho je ndo habitadas

Resume-se o tratamento deste tema a uma referéncia as investigagdes hoje em
curso de criar ambientes isolados do exterior mas admitindo a entrada de energia
nomeadamente a solar e que tem mostrado serem sustentéveis a uma colec¢do de seres
vivos vegetais e animais e assim emulando um oasis .

Muitas regides inospitas no planeta Terra ou em outros locais podiam ser
ajustados a aplicagdes das descobertas feitas nestas experiéncias . .

2.2.6.3 Migragdes na orbita da Terra e em planetas solares .

As migragdes actuais tém sido de curta duragdo mas eventualmente serdo
dominados os problemas e criadas as “insulas artificiais” a instalar em planetas
susceptiveis de ser habitadas por muitos meses e até anos .

Quaisquer que sejam os motivos, curiosidade cientifica, econémicos ou o receio
de catastrofes de grande magnitude com probabilidade finita de ocorrerem na Terra, ¢
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previsivel que levardo os vindouros a investir tempo, imaginagao e recursos
necessarios a desenvolver as técnicas de viver em outros planetas .

2.2.6.4 Migragdes para fora do sistema solar .

A barreira da velocidade da luz e a enormidade das distancias e do tempo que
levariam realizar estas viagens e tendo em consideragdo a velocidade do progresso da
ciéncia , ndo parece ser para ja a realizagdo deste tipo de migragdes .

Convém referir a algumas linhas de investigagdo que podem ter eventual
aplicagdo em viagens quer no sistema solar quer galactico, e.g.: 1 “Maes” artificiais
capazes de processar um 6vulo até ao nascimento 2 Congelamento de 6vulos por
largos periodos de tempo , 3 Propulsores nucleares e ionicos , etc. .

As migragdes seriam ndo de individuos adultos mas de diminutos organismos
portadores de codigos genéticos que em meios adequados e no fim da viagem
promoviam o desenvolvimento desses portadores de vida .

2.2.6.5 Migragio de Robots .

Em vez de seres vivos ou portadores de vida, pode ser mais facil enviar robots,
sucessivamente mais inteligentes e dotadas de capacidades de operag@o mais amplas e
complexas .

Actividades em meios inadequados aos actuais seres vivos e longinquos seriam
conferidas a sistemas automaticos e robots, cabendo aos humanos desempenhar as
suas fungdes em meios habitaveis e proximos de recursos e auxilio como por exemplo
a partir de estagOes situadas na Terra ou em veiculos espaciais e até em estagGes
construidas em outros planetas .

Os humanos desempenhariam fim¢Ges como : imaginar novos artefactos ,
construir , conduzir e operar esses novos artefactos mas de longe .

2.2.8 Resumo do Ponto 2.2

A engenharia e os engenheiros tém multiplas fungdes a desempenhar na interface
com a ciéncia :

1 Alguns engenheiros passam a cientistas e acumulam com esta actividade a da
funcdo de privilegiados tradutores das linguagens cientifica e técnica .

Processo semelhante mas simétrico acontecera com os cientistas .

2 Os engenheiros participam na investigagdo de desenvolvimento e colaboram na
investigacdo fundamental .

3 Tém uma intervengdo essencial na criag@o de aplicagdes das descobertas .

4 Os artefactos a criar sdo em geral : instrumentagio especializada de
observagdo e medida , robots, aparelhagem de ensaio e investigagdo propriamente dita

2.3 Ensino/engenharia

Esta interface caracteriza-se por uma elevada circulagdo de informagdo e um
permanente dialogo no capitulo da formagio .

2.3.1 Titulos
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Os titulos académicos de licenciatura, mestrado, doutorado e professor
conferidos por uma escola universitaria, os titulos profissionais atribuidos pelas
associagdes e corporagdes , as designacdes das categorias profissionais dos nas
fungdes publicas nio sdo dotadas de uma correspondéncia clara .

As carreiras académicas , profissionais e de funcionarios sdo caminhos diferentes
que se cruzam por vezes mas que s3o apreciadas por critérios muito afastados e
requerem qualidades humanos e preparagdo muito distintas .

Porque tudo evolui e sofre mutagdes € previsivel que se verifique no futuro um
periodico repensar neste tema, com a esperanga que todas as entidades que conferem
titulos e procedem a classificagdes revejam os respectivos critérios de modo a que se
fagam os ajustamentos a uma realidade que estd em constante evolugao .

2.3.2 Nivel Académico
O nivel académico do engenheiro seré definido essencialmente por :
1) Linguagens formais do curriculum , por exemplo :
- dominio de algumas linguagens idiomaticas e formais consideradas basicas :
- uma coleccdo de linguagens de computagio .
- duas linguagens idiomaticas ( a materna e outra) .
m complementos linguisticos que sdo fungio da especialidade ou ramo
2) aplicagdes na resolug@o de problemas da especialidade
3) contacto com o mundo real, em laboratorio, na fabrica ou no estaleiro
4) informagio técnica e cientifica da especialidade e técnicas de recolha de
informag@o ja existente e arquivada em bibliotecas informatizadas .
5) conhecimentos sobre temas de outras especialidades e formagdes com as
quais existem interfaces importantes .
6) complementar com vivéncia em estabelecimentos produtores e estaleiros .
2.3.3 Linguagens
Uma referéncia especial as linguagens parece necessaria .

Os agregados criam e desenvolvem linguagens para que os seus elementos

possam comunicar i.e., descrever ¢oisas, relagdes, comandos, correspondéncias,
sentimentos, emogdes € acgdes .

A tendéncia sera no futuro dedicar aos robots as fun¢des materiais de observar,
medir, aprender e executar e a0 homem reserva-se a fungio de criar, definir estratégias
e tomar decisdes complexas .

Daqui vai resultar a necessidade de incrementar a complexidade das linguagens
formais ( e computacionais) de modo a que estas possam descrever “tudo” quanto hoje
ja se descreve em linguagens idiomaticas embora imperfeitamente .

O ensino da engenharia deve ministrar aos alunos um elevado dominio
linguistico nas respectivas especialidades e nas de algumas disciplinas vizinhas ..
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2.4 Economia/engenharia

Uma das principais fungdes da ciéncia economica consiste em construir um
espaco ideal dotado de uma métrica onde se pode projectar o valor das coisas, actos,
sentimentos e tudo o mais que afecta os homens e as sociedades da sua criagio .

Esta preocupagdo de avaliar as cOisas materiais e que se estende as coisas
virtuais, morais e sentimentais , resulta da vontade e necessidade de atribuir um
valor atudo e assim tudo € comparavel .

Recordar que a ciéncia juridica foi precursora em avaliar danos nao materiais e ja
de longa data se questiona, em tribunal, a perda dum filho, uma angustia provocada ,
0 bom nome duma pessoa e muitos outros danos morais etc. .

2.4.1 Valorizar Coisas Abstractas

Quando se tratam coisas abstractas , esta valoragdo deveria ser realizada em duas
etapas, na primeira para conferir um valor a coisa abstracta seria construida uma
medida arbitraria igualmente abstracta e depois numa segunda operagio as unidades
abstractas seriam projectadas nas unidades monetarias escolhidas .

Esta segunda projecg@o seria feita de forma diversa , e.g.:
1 se existe um mercado este seria o autor da conversio ,
2 nido existindo mercado , este pode ser substituido por :
2.1 agovernagio da sociedade decreta o valor .
2.2 por arbitragem , formando um grupo adhoc de especialistas
2.3 via judicial, recurso aos tribunais .
2,4 seguindo os habitos e praticas consuetudinarios .

A obra de engenharia tem também de ser avaliada sob diversos aspectos : o valor
da sua concepgio, realizagdo, operagao e também as consequéncias que resultam da
sua utilizaggo.

Esta avaliagio, sempre eivada de subjectivismo e arbitrariedades, vai depender de
quem a fizer e dai conflitos.

Nio se vislumbra que este problema tenha solu¢@o num fiituro préoximo porque
as métricas aplicadas a valores humanos serdo sempre de natureza subjectiva e
discutidas frequentemente com muita emogio e até violéncia e pouca objectividade .

Assim em cada época havera que atender aos critérios tradicionais, aos que estdo
na moda e aos que s3o apresentados como ajustados ao futuro .

Estes trés modos de apreciar vao ser defendidos por cliques distintas € o
resultado € a ou a vitoria de uma delas ou um acordo .

O acordo viabiliza a execug@o da obra de engenharia mas em geral desfigura-a e
dai acontecer que por traz de uma feia obra exista um mau acordo .

2.4.2 Investigacio , Produc¢io e Consumo

Para facilitar esta exposi¢@o, a actividade humana vai ser particionada em trés
partes .
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Investigagio (i) acrescentando conhecimento e criatividade , a actividade
cientifica : pura , aplicada e desenvolvimento constituem um agregado estruturado e
cuja principal fungio € produzir informagdo e conhecimentos novos ou inovados .

Produgio (p) , os aplicadores de conhecimentos , sdo os produtores de bens e
servigos que se destinam a fabricar (ou produzir) novos artefactos e produtos que sdo
destinados ao uso e consumo da sociedade em geral .

Utilizacdo e Consumo (u) sdo os destinatarios das actividades anteriores

Todos os membros duma sociedade participam nestas trés actividades porém em
graus muito variaveis porque conhecimento, criagdo, produgio € consumo sao
actividades universais e ndo especificas e susceptiveis de ser exercidas por todo e
qualquer humano .

2.4.3 Harmonizacio de i.e. .

A escala do planeta Terra o sistema € praticamente fechado e aquilo que se
recebe do exterior como por exemplo a energia solar ndo tem sido possivel controlar .

Cabe a sociedade humana harmonizar o que produz com o que consome e
assumir a responsabilidade da distribuicdo equitativa quer das tarefas e dos produtos
de consumo evitando caréncias ou excessos .

O problema esta em definir o que investigar, fabricar e produzir tendo em
vista quem abastecer e de que modo os abastecidos podem participar e interferir na
investigacdo e produgio pagando directa ou indirectamente os respectivos encargos .

Nesta harmonizag@o s3o determinantes as metas e estratégias do governagdo
quer pela dimens3o e a extensa panoplia de bens e servigos que consomem as
maquinasde governar quer pela forma como distribui o dinheiro e outros recursos
que arrecada pela via dos impostos e operagdes equivalentes .

A engenharia tera de desempenhar alem das tarefas que lhe sio especificas ,
também o importante papel de #radutor . vertendo a descoberta cientifica em bens
destinados aos consumidores e retrovertendo as necessidades do consumidor em
temas para investigar .

2.5 Social e Humano /Engenharia

O problema reconduz-se a uma avaliagdo dos beneficios e prejuizos para os
homens e paraa sociedade em geral para alem dos chamados critérios econdmicos,
strictu sensu, tais como, os do consumidor, fabricante, empresario, financiador e
semelhantes, desconhecendo os efeitos sobre outras entidades e pessoas também
afectadas .

No passado, os interesses restantes eram minimizadas e resolvidos pela vontade
do principe que expropriava , desalojava e parecia ndo ter remorsos pelo modo de vida
dos escravos que se acidentavam ou morriam na constru¢io da pirdmide .

A obra de engenharia de qualquer ramo, pode influir em regides afastadas e ter
efeitos a longo prazo nio apenas na regido vizinha mas sim a escala de continentes ou
da Terra .
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Esta em constante aumento a lista dos efeitos relevantes e dos riscos a examinar
e recentemente foram acrescentados os riscos de : campos magnéticos, radiagdes de
baixo nivel , odores, ruidos, emanacdes de gases, biotas nocivos ou Uteis, sua
dispersdo e respectivos vectores, etc.

A engenharia vai ser chamada a desenvolver artefactos que reduzam o esfor¢o
fisico, mental e emocional dos utentes e cuja utilizagdo acarrete um risco reconhecido
mas limitado .

2.6 Politica/engenharia
Na politica tudo se reflecte e a politica em tudo interfere .

A investigag¢do em geral e sobretudo a basica ou fundamental vive muito a mercé
das dotagGes governamentais que € 0 modo mais correntemente usado pela
governagdo para interferir na investigagao .

As politicas de investigag@o das governagdes tomam algumas formas tipicas :
1 nZo ha projecto nem objectivos

2 ha projecto e até objectivos mas ambos variam com os tempos e as modas .
3 ha projecto e objectivos que sdo prosseguidos com coragem e determinag3o.

A escolha do tipo de investigagdo depende do nivel educacional do agregado
porque este nivel influi no modelo de governacio adoptado .

Havera sempre exemplos dos 3 tipos .
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3 Tipos de Futuros

3.1 Surpresas

Ha dois tipos de previsdes , com e sem “surpresas” , dizia Hermano Kahn .

O conceito de surpresa é de natureza subjectiva mas quantificavel , por isso
deveria antes dizer-se grau de surpresa para alguém .

Quando tem lugar, o acontecimento surpreende de modo diferente conforme o
ente € vitima , espectador , autor e também se o acontecimento era concebivel ou
possivel embora remoto ou previsto .

Um futuro sem surpresas pode ser construido com base e apoio no
conhecimento do passado e hoje existem métodos formais de continuagdo de fungdes
que, quando bem ajustadas aos dados colhidos sobre os antecedentes, projectam um
“futuro” muito proximo daquele que vem a verificar-se .

3.1.1 Tipos de surpresas

Um futuro com surpresas ja ndo pode ser “previsto” sem que alguém ofereca
uma sugestio da surpresa , indicando também quando ela tera lugar .

Convém referir a alguns casos tipicos de efeitos sobre entes sujeitos a surpresas

1 A Natureza é o autor do acontecimento : tempestades, vulcanismo,
tremores de terra , pragas, etc. etc., os humanos e os biotas em geral sdo sempre mais
ou menos surpreendidos . .

2 A humanidade , por forg¢a do seu comportamento, pode estar a propiciar a
realizagdo dum acontecimento, sem ter disso consciéncia clara . Os perigos ou
beneficios resultantes sdo uma surpresa para quase todos .

3 Os autores do acontecimento ndo serdo surpreendidos quando este tiver
lugar, como sucede quando se prepara uma guerra onde a necessidade de segredo na
sua preparacio € essencial .

4 Os que tem acesso a informagdo da preparagdo do acontecimento também
ndo serdo surpreendidos , e.g.: o individuo que joga na bolsa mas que possui
informag@o da situacio da empresa .

3.1.2 Sinais Percursores

As projecges e previsdes sdo sempre construidas pressupondo uma vasta lista
de condigdes e hipoteses que a boa norma exige sejam explicitadas . Deste modo

quando mais tarde alguma das condigGes listadas ndo foi satisfeita devera a previsdo
ser revista .

Os acontecimentos naturais € os que tém origem no comportamento da
humanidade estio sendo investigados e ha a esperanga de serem descobertos quais os
sinais percursores que devem ser observados e assim ser possivel tomar cautelas
atempadamente e numa fase mais adiantada e em consequéncia de mais investigagao
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e desenvolvimento, encontrar métodos de intervengao eficazes de modo a reduzir a
extensdo e a intensidade do acontecimento .

Também ha esperanga que o homem__‘ve'nha a aprender a viver em sociedade e
conviver com uma multiddo de seres vivos que nio s6 tem o direito a vida como até
podem ser essenciais para a humanidade em geral .

3.1.3 Descoberta vs Inovacio

Conjugam-se as surpresas com a descoberta e a inovagdo , porque € importante
saber se ja existem ou ndo solugdes e descobertas capazes de resolver o problema que
resulta da surpresa .

Se existirem solugdes basta inovar , i.e., aplicar as solugdes ja conhecidas mas
no caso contrario havera que encetar investigagdes cientificas, técnicas, economicas
e sociais para criar novos conhecimentos . '

3.1.4 Surpresas e Futuroes
S&o examinados trés tipos de jfuturos com surpresas
+ solucionaveis com conhecimentos existentes (3.2)
- solucionaveis com conhecimentos entretanto adquiridos (3.3)

- sem solugdes conhecidas e eventualmente inevitaveis  (3.4)

3.2 Futuros com surpresas solucionaveis hoje

3.2.1 Condicionadores da Inovacio

Neste caso as solugdes estdo ao alcance da engenharia de hoje ou de um muito
proximo futuro e ndo sera a falta de capacidade técnica que justifica a sua no
aplicagio .

A aplicagdo da inovagdo, vai ser condicionada essencialmente por :

1 Falta ou inadequada vontade politica e esta em parte devida ao imperfeito
modo de gerar e escolher a governagao .

2 Interpretac@o restrita da /ei . Tudo que for feito e ndo estiver j4 previsto na
lei ¢ por defini¢do ilegal e susceptivel de puni¢do . Esta modo de ver o novo implica
que tudo quanto for genuinamente inovador mas porque resulta de conhecimento e
informagdo que n3o existiam quando a lei foi criada, ndo tem imagem no espago legal
e portanto € ilegal . Este sera um dos travées que sera usado para reduzir ndo apenas a
velocidade da inovagdo como a modo como essa inovagdo vai ser aplicada , por
exemplo, atrasos em certos campos e avangos em outros € conducente a uma evolugio
imperfeita e desarmonica .

3 Perspectiva de curto prazo na tomada de decisdes . A presung@o assenta no
convencimento de que uma sucessio de “boas solu¢des” pontuais pode construir um
firturo desejavel . Na verdade o que sucede € quase sempre trocar um bom futuro por
um bom presente € < aprés moi le deluge > .

4 As caracteristicas da espécie humana derivam da sua natureza de predactor rex
a qual tem sido e sera sempre dificil de esbater e ocultar ndo obstante os muitos e
variados banhos de civilizagdo .
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5 Dominancia dos interesses materiais porque sdo considerados pela
generalidade dos humanos como os tinicos propiciadores de felicidade . Esses
interesses caracterizados em 4 podem influir nos temas das alineas 1,2e 3 eo
futuro corre o risco de ser a obra duma colec¢do de predadores .

3.2.2 Tarefas

Segue-se a apresentacdo das grandes tarefas para a proxima gerag@o (25 anos)
3.2.2.1 1* Homogeneizagio Social no Planeta Terra .

Com a fluidez actual da informag@o todos podem saber tudo que for colhido
pelo instituto da comunicagdo que com a sua incomensuravel memoria, grau de
penetragdo e coadjuvado com uma enorme velocidade de divulgagdo permite que
todos podem ser informados e a0 mesmo tempo .

Os paises pobres passaram a saber como vivem 0s ricos € 0s ricos como vivem
os pobres e ja se vislumbra e percebe o motivo da disparidade .

A vontade de migrar € crescente , as pressdes demograficas e os fluxos vao
aumentar por mais entraves que lhes forem opostos .

Habitos contraidos, direitos adquiridos s@o dificeis de ceder e a luta sera aspera
e o0 recurso a guerras e guerrilhas mais ou menos terroristas sera inevitavel se nada se
fizer ou se forem empregues solugGes incorrectas .

Dada a geral, universal e desejavel heterogeneidade e variedade dos seres vivos
e das sociedades em que vivem , ndo é possivel nem desejavel criar uma lei Unica e
de aplicag@o universal ou impor um modo de vida uniforme a escala do planeta Terra
mas ja sera possivel e desejavel formular minimos legais de direitos e obrigagGes
essenciais e estes ja seriam de aplicagdo universal . Deste modo preserva-se a
diferenca desde que esses minimos ndo sejam transpostos .

Seria possivel entdo conseguir-se uma homogeneizagdo “at large” e uma
heterogeneidade “at short” , os grandes agregados seriam semelhantes mas
constituidos por sub agregados com caracteristicas particulares regionais , étnicas,
religiosas e éticas .

Na esséncia, esta estrutura seria uma transposi¢ao “humanizada” da Natureza .

Neste dominio, a posi¢do da engenharia seria a de manter sempre actualizada a
sua norma ética de modo a conservar os atributos e respectiva imagem ,de seriedade ,
competéncia e disponibilidade para resolver os problemas da sua profissdo e assim
contribuindo para uma vida <possivel> no planeta Terra .

3.2.2.2 2% Alimentagio da humanidade..

Uma parte da humanidade tem fome e hoje todos sabem . H4 que encontrar uma
solugdo e investigar se a engenharia ndo podera descobrir e desenvolver solugGes
técnicas mais adequadas a essas regides pobres como por exemplo :

1 Estudar os habitos alimentares regionais tradicionais e prosseguir no estudo
das culturas agricolas nativas . A engenharia devera desenvolver ou adaptar técnicas
que incrementem a produtividade e facilitem a execug@o sem repetir os erros
praticados nos paises mais avangados e enviar os artefactos agricolas ajustados aos
meios existentes no local ou na regido de modo a que a reparagio e utilizagdo possa
ser feita com esses meios .



ISTHEC02.111 d:\az2\ist c:\ztxt\vari A.G.Portela 30/11/02 17

2 Resolver o problema da dguwa potéavel e agricola , instalando ou melhor
ensinando a instalar , captagOes, armazenamento, transporte, bombagem e hifenizado
. Mas a engenharia devera fazer um esforgo no sentido das solugdes encontradas
corresponderem as necessidades dos utilizadores e ndo apenas as dos fabricantes .

3 Desenvolver modelos de fontes de energia de preferéncia renovaveis mas
adequados as regides , i.e. equipamento de opera¢do simples, ndo esquecendo que
hé caréncia de servigos técnicos para a sua reparagdo . Sem energia ndo ha
informag@o , nem auxilio externo e longinquo , nem realizag@o de operagGes
correntemente mecanizadas , em resumo a falta de energia ndo permite introduzir a
maior parte dos beneficios da civilizagio .

4 A engenharia devera acompanhar todas estas operagdes com a instrug@o o
ensino, treino dos operadores e utilizadores locais que devem ser alertados para os
respectivos riscos de modo a conferir seguranga na operagao e utilizagdo dos
equipamentos e permitir a redugdo dos tempos de indisponibilidade dos mesmos

3.2.2.3 3" Resolver o Problema da Poluigiio

O excreta da humanidade s3o de dois tipos : 0 dos humanos como biotas € o
dos artefactos que os homens criaram e continuam a criar , o primeiro € bio-degradéavel
mas o segundo quase sempre nio o € .

A engenharia tem muitas responsabilidades na polui¢@o provocada pelos
artefactos e sua operagdo porque foi e € a autora das solugGes técnicas, a produtora,
operadora, reparadora e eliminadora desses artefactos .

Em paises menos evoluidos assistem a um progressivo empolamento da
polui¢do, em grande parte importada e cujos meios tradicionais disponiveis estao
exclusivamente orientados para o excreta bio-degradavel .

E mister prove-los de meios que permitam processar os artefactos de vida
moderma que ndo sdo bio-degradaveis em geral .

O método praticado hoje € rejeitar o que resulta da operacdo dos arefactos e
que ndo tem valor econdomico : diluindo na atmosfera e os ventos encarregam-se de
os dispersar , enviando para os esgotos, rios, lagos e mares, criando zonas mal
delimitadas onde se deposita o que ndo foi ou pode ser dispersado , enviando para as
campos e terrenos vizinhos, privados e publicos , por vezes clandestinamente .

Mas muito pode hoje ser feito e muito mais € possivel fazer com alguma
investigacdo e desenvolvimento, por exemplo :

a) Usar materiais de construg@o recuperados de materiais e artefactos
rejeitados, reduzindo deste modo o volume das lixeiras , como exemplos
apresentam-se : 0s metais, os plasticos, a madeira, equipamentos em bom estado ou
recuperaveis e outros ndo biodegradaveis .

b) Substituir os diluentes e produtos quimicos perigosos para a conservagao da
natureza . Hoje tém vindo a ser descobertos que novos processos e diluentes que
evitam a emprego dos actuais .

c) Desenvolver outras formas de superar pragas com vantagens sobre os
pesticidas e de aumentar as produgdes agricolas sem o uso exagerado de fertilizantes
quimicos .

3.2.24 4" Energia
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1 Melhorar o rendimento do aproveitamento da energia solar , do vento, do
mar e tantas outras fontes designadas de renovaveis .

2 Economizar energia , isolando melhor os edificios e incrementando a
eficiéncia das operagGes de transporte e conservagio .

3 Melhorar ou descobrir novos modos de conservar a energia a fim de acertar
melhor os diagramas de produgdo com os do consumo, evitando a mediocre
utilizagio das capacidades de produg@o instaladas e facilitando o recurso as fontes de
energia renovavel cujos diagramas dependem da Natureza .

4 Revisitar a energia nuclear sem preconceitos , comparando riscos e avaliando
o comportamento desta actividade na ultima década . Em particular rever a solugéo
dos reactores super criticos que mostram ser capazes de produzir mais material
cindivel do que o consumido e assim utilizar combustivel rejeitado pelos reactores
actuais que hoje é conservado em repositorios e por muitos séculos .

5 Reavaliar a fusdo nuclear quer construindo novos reactores que sejam
capazes de sustentar uma fusdo nuclear por dias ou semanas e no por alguns minutos
e assim fazer a prova da sua viabilidade técnica .

6 Nos transportes, o armazenamento de energia no veiculo tem uma
importancia decisiva nas aplicagdes . Para atingir esta finalidade havera que
desenvolver novas solugdes em varios dominios e.g.: no armazenamento de
combustiveis liquidos e gasosos como o metano e o hidrogénio , na conservagio de
energia em baterias com melhor relagio energia / peso , nos processos electrolise e da
operagdo inversa, no uso de materiais cindiveis e de radiagdes quer em tratamentos,
quer na esteriliza¢do de alimentos .

7 Na conversdo de combustiveis solidos e liquidos em gases mais faceis de
limpar e cuja combust@o ndo € tdo poluidora .

8 No universo da catélise, hd muito que esperar , agora que a nanometria
permite estudar e compreender em pormenor como se processa a catalise .

3.2.2.5 5" Conservar Florestas, Rios, Aquiferos, Lagos ¢ Oceanos

Néo destruir os pulmdes naturais mas ndo basta cuidar dos perigos que hoje ja
foram identificados mas havera que acrescentar alguns mais recentes que s6 agora
deram sinal de perigo como sucede com a poluigdo genética que pode eliminar as
espécies selvagens .

Este fenomeno est4 acontecendo nos campos com os vegetais e insectos de
genéticas modificadas e nas pisciculturas que n#o empregam espécies selvagens .

Recorrer a métodos mais modemos de efectuar a avaliagdo economica das
intervengdes dos homens . Veja-se o ponto seguinte .

3.2.2.6 6" Avaliagio Econémica mais abrangente

Este tema tem muita actualidade porque o valor duma coisa, ( acto, estado ou
comportamento ) depende do conjunto dos atributos que foi escolhido para descrever
essa 0isa e da métrica usada para avaliar cada atributo desse conjunto .

O valor atribuido no fim da idade média as pedras do “roman wall” na Escécia
ou as dos castelos antigos depois do abandonados pelas guarni¢des, era menor do
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que o das pedreiras locais e as mascaras de ouro dos astecas, maias ou incas, valiam
muito menos do que o ouro que continham .

Na construg¢do do valor duma coisa deveria adoptar-se um conjunto atributivo
que além dos atributos usuais : matérias primas, mdo de obra , encargos de capital ,
patentes, seguros e similares se acrescentassem os encargos com os danos que s@o
suportados por terceiros nio identificados , pela a sociedade em geral e pela
Natureza .

S¢6 assim sera possivel avaliar com rigor o automovel poluente, a fabrica sem
tratamento de esgotos e de fumos e ruidosa , o agricultor que sobrecarrega os campos
com adubos ou usa pesticidas perigosos ou permite a lavagem de solo aravel ou o
rega com agua de len¢dis que ndo se recuperam, o petroleiro que descarrega carga no
alto mar, o edificio construido sem cuidar das regras anti sismicas, do isolamento
térmico e sonoro, a mina que n3o trata as aguas das suas lavandarias ou ndo recompde
a paisagem deixando imensos escombros e tudo o mais que se acumula por n&o ser bio
desagradavel ou reciclavel .

O prego ¢ forma visivel do valor e por isso os pregos deviam reflectir ndo s6 o
custo da fabricag@o ou produgido mas também o custo de <recompor> a Natureza e
indemnizar os que sdo sacrificados , na saude , bem estar e pertences .

Nio se julga de facil aplicac@o as sugestdes referidas se ndo houver uma forte
vontade politica e criado o habito de que seja exigido em cada nova aplicagdo um
estudo complementar de valoragdo dos custos da poluigio resultante da operagdo e
uso do artefacto e da sua eliminagdo ao termo da sua vida util .

Espera-se que os estudos acima referidos promovam a busca de outras
solugdes e possam vir a constituir uma féormula de interessar o empresario pela luta
contra a polui¢io e o desperdicio .

3.2.3 Instrucio + Educacio

A profissdo de engenheiro requer a instrugdo que informa i.e. a aquisigdo de
conhecimentos cientificos e técnicos de experiéncia para bem idealizar, desenhar e
construir artefactos mas também a educagdo que forma e ensina a ciéncia e arte
do comportamento adequado e com a ética profissional esperada .

Nem todas as regras civicas podem ser transcritas em /leis, € mais facil recorrer
a educagdo , moral, ética .

3.2.4 Homem e Sociedade

Uma grande transformag@o e alteragdo enquadramento sdo necessarias neste
dominio e muito hé a esperar do estudo deste tema .

do modo de viver dum humano desde a sua concepgéo até a morte ,
da importancia dos varios meios sociais onde viveu e formou .
do que aprendeu, formou (ou deformou) e dos comportamentos que teve .

O meio social e o individuo formam um par e ndo se explica 0 comportamento
dum individuo sem reconhecer a relevancia do meio social e € sempre dificil a quem
atribuir a responsabilidade se ao individuo, se ao meio, se aos dois .
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Este sera o dominio do conhecimento humano que devera ser mais desenvolvido
e onde a engenharia deveria colaborar imaginando, criando e construindo todo o
equipamento e instrumentagdo necessarios .

Com o conhecimento e poder hoje disponivel & espécie humana , se ndo for esta
ensinada a conviver com esse poder sem abusar , provavelmente estara a construir a
sua propria destruig@o .

3.3 Futuros com surpresas soluciondveis amanhd
3.3.1 Pressupostos

Nao € possivel descrever um futuro longinquo sem listar alguns pressupostos e
hipbteses que se admitem venham a ser satisfeitos .

A titulo de exemplo, apresentam-se os seguintes :
1 O horizonte temporal é de 25 anos, uma geragéo .

2 Nio se espera que venham a acontecer surpresas de grande magnitude e
atingindo um grande numero de agregados humanos, e.g.: uma guerra nuclear,
epidemia de controle dificil , movimento de placas de grande amplitude e suas
sequelas, alteragdo do clima, queda de asterdide, isto €, acontecimentos catastroficos.

3 Admite-se que a evolugdo prevista para os proximos 25 anos teve lugar ,
como referido anteriormente e que foram conseguidos certos progressos que convém
mencionar :

A homogeneidade social foi em parte atingida

Aceite o direito a modos de vida regionalizados .

Niveis de vida minimos generalizados e razoavelmente aplicados .

Instrug@o basica comum em todos os programas de ensino .

Reconhecimento da importancia da educag@o para alem da instrug@o .

Apontados os tipos de encairegados dessa educag@o .

Recurso a regras éticas como complemento das leis .

Poluigdo mais controlada .

Poluidor considerado primeiro responsavel pelo acto ou pratica poluidora .

Acesso & saude mais generalizada e endemias e epidemias mais dominadas .

Comportamentos anti sociais mais reduzidos .

Diferencas religiosas ja ndo motivam conflitos violentos

Investigag¢@o prosseguiu em bom ritmo e né@o foi hostilizada pela governagéo

Orgdos de informagdo mantém uma razoavel liberdade e independéncia .

Em resumo, conjectura-se uma evolugdo bem sucedida , o que representa um
certo optimismo .

3.3.2 Passagem de Testemunho

Nao tendo ocorrido nenhuma surpresa de primeira grandeza , pode descrever-se
0s proximos 25 anos como uma “evolu¢@o com alguns sobressaltos” mas a maioria
dos sonhos e vontades dos homens hoje de 40 a 65 foram implementadas com as
adaptagGes usuais as regides e ao tempo .

Entretanto verificou-se a progressiva retirada do grupo etéario dos mais de 65 ea
entrada dos que actualmente tem menos de 40 .
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A classe etaria 15..40 , ao termo dos proximos 25 anos, pensara de outro modo
e tera a oportunidade de por em pratica os seus convencimentos e conjecturas e
arriscar outros objectivos e estratégias.

Uma vez que j& ocupa os lugares mais elevados do poder e de acgdo pode e
assim vai procurar corrigir os velhos erros e por em pratica as novas ideias e cometer
alguns novos erros .

Neste processo de passagem de testemunho € corrente que nem os velhos
ougam 0s novos nem os novos os velhos .

Esta falta de comunicagio traduz-se por um atraso na introdugio das necessarias
e urgentes correcgdes na trajectoria o que vai facilitar a ocorréncia de pequenas e
grandes catastrofes sociais que havera que corrigir uma vez que se tornam inevitaveis

A engenharia tem aqui a responsabilidade de estudar a projec¢do do problema
global no espago do sua profissdo e procurar imaginar e desenvolver solu¢Ges técnicas
que contribuem para uma razoavel evolugao .

3.3.3 Que novos conhecimentos havera amanha

3.3.3.1 Complexidade

A alteragdo do modo de investigar e adquirir conhecimentos vai incrementar o
ponto de vista kolista e os problemas serdo estudados na sua natural complexidade .

Os problemos societais s6 podem ser convenientemente compreendidos e
correctamente interpretados , fazendo intervir todas as variaveis que podem ter efeito
no processo em estudo e com um horizonte temporal de alargada dimens@o .

Ao dilatar o dominio em estudo e o horizonte temporal vai forgar o abandono
das comodas regras lineares que tem de ser substituidas por regras ndo lineares
porque se tal pratica ndo for seguida serdo grandes os erros de previsdo cometidos .

Uma atitude holista vai permitir uma abordagem mais fiel dos sistemas reais e
a constru¢do de modelos mais ajustados e dai artefactos mais eficazes, e.g.:

1 ordenadores capazes de digerir em tempo util a imensa informag&o recolhida

2 criagdo de novas linguagens mais adaptadas ao tratamento de sistemas
complexos .

3 um didlogo muito intenso entre todos que se dedicam a complexidade de
modo a mutuamente beneficiarem das experiéncias especializadas que dominam .

3.3.3.2 Informagio e seu processamento

Como fltii, é moldada, criada e destruida a _forma num biota e onde tais
operagdes tém lugar e que suportes utilizam , correntes eléctricas, campos magnéticos,
moléculas de varios tipos , células , biotas .

A meta é correlacionar os estados e comportamentos descritos hoje em
linguagens de natureza idiomaticas crivadas de ambiguidades para linguagens formais
onde as relagGes sdo descritas com mais precisao.

Qualquer progresso efectuado neste dominio vai permitir um melhor
conhecimento do processamento da forma nos seres vivos e vai facilitar o estudo do
homem e seus agregados .

3.3.3.3 Estudo dos Agregados

Um agregado de elementos heterogéneos € um sistema complexo cuja solug@o
ou modelagio envolve o emprego de métodos ndo reducionistas .

Os agregados homogéneos podem ser estudados como um caso particular .
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As propriedades dos agregados e dos seus componentes pertencem a dois tipos
de conhecimento : as Fisicas (hard) e as Humanidades (solft) , ora os métodos de
observagao e o tipo de linguagens usadas na descrig@o s@o tradicionalmente distintos e
ndo tem sido muito facil reconciliar os saberes respectivos.

Vaticina-se que o interesse por este tema vai crescer a medida que se generaliza
o convencimento que os humanos para continuar a viver na Terra tem de aprender a
viver entre eles e com uma vasta copia de outros seres vivos .

Do estudo de agregados espera-se que resultem algumas regras ou leis de
comportamento mais bem suportadas do que as actuais e deste modo mais faceis de
impor como leis gerais .

Os dominios onde € de esperar uma introdu¢do mais célere sdo :

1 Regras de protecgdo do ambiente material e social ,

2 Regras de posse e circulag@o da informag@o

3 Regras permitindo uma maior e mais clara distin¢8o entre o real e o virtual evitando
a contrafac¢do e o dolo .

3.3.4 Fungoes da Engenharia

Mesmo sem novos progressos no dominio da investigac@o filndamental, existe
hoje conhecimento para alimentar a investiga¢éo de desenvolvimento e aplicada .

Daqui resulta que € possivel construir novos artefactos em particular nos
dominios da robdtica , que virdo a mostrar enorme utilidade para observar e ou agir .

O desenho e a construgdo destes artefactos vao dar vastas oportunidades &
intervenc¢do da engenharia .

Para que esses artefactos correspondam aos desejos do investigador ou aplicador
¢ exigido do engenheiro uma razoéavel capacidade de entender as linguagens usadas
pelos clientes e compreenda os fundamentos do ambiente econémico e social onde
esses artefactos vao ser inseridos ou fazer parte .

Uma das qualidades requeridas para o engenheiro € um respeito pela realidade
do que é observado e do valor dos actos que sdo praticados evitando a confusio
entre “o que € e 0 que parece ser” .

3.3.5 Aleie a ética da Engenharia

A profissdo de engenheiro esta submetida as propriedades da Natureza que n@o
tem piedade pelos erros e nunca perdoa o respectivo castigo .

Também n#o ha férmulas nem modelos criados pelos homens que prevalecam
sobre a realidade .

Mas os artefactos criados pelo homem tem por objectivo n@o apenas o de
satisfazer as leis da Natureza porque as leis artificiais imaginadas pela homem e seus
agregados sdo também para cumprir.

Estas leis humanas passam por modas e uma lei que resolveu um problema
ontem € considerada hoje como uma limitag¢@o & liberdade e provavelmente eliminada
e pode suceder que a lei que ndo resolveu o problema tenha uma forte probabilidade
de perdurar justamente porque os que julgaram ser essa a lei resolvente continuam
convencidos da sua razio .

A lei da Natureza € inexoravelmente imposta o que a distingue das leis humanas
os quais nao possuem as propriedades de ser bem definidas, univocas e eternas e. ndo
sdo tradicionalmente testadas, avaliadas e compatibilizadas e dai que a norma juridica
tem multiplas interpretacGes e aplicagGes na pratica corrente .
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A formagdo do engenheiro ndo € ajustada & ambiguidade e fugacidade da lei
humana .

3.4 Futuros com surpresas sem solugdes eventualmente

3.4.1 As Surpresas
3.4.1.1 Conflito politico-militar

Duas nagdes entram em conflito e passam a desempenhar a fun¢do de dois
potentes atractores que podem criar uma parti¢do politica, econdémica e militar , &
escala do planeta .

Os paises e seus habitantes passa a ser politica, econémica e militarmente a trés
campos , dois sdo os paises submetidos aos campos de atrac¢do dos dois rivais € o
terceiro constituido pelas nagGes neutrais pressionadas para tomarem uma posi¢io .

3.4.1.2 Catastrofe Natural

Uma ou sucessdo de catastrofes naturais que impdem uma altera¢do profiinda
nos procedimentos e alvos até entdo perseguidos pelos homens .

3.4.1..3 Explosiao demogrifica

A populagio cresce desmesuradamente , a polui¢do e a delapida¢do de reservas
naturais acompanha este movimento apesar de alguns esforcos e declara¢Ges de boa
vontade .

Contrariamente a produgio ou a imperfeita distribui¢do de alimentos e a
disponibilidade de 4gua ndo acompanham este movimento e chega-se a uma situagéo
desesperada em que alguém se lembra da solug@o de progressivamente reduzir o
numero de consumidores como forma mais expedita de evitar a fome ou a violéncia
generalizadas .

As solugdes que podem vir a ser adoptadas podem inspirar-se nas que
historicamente ja foram experimentadas, a guerra, as epidemias, esteriliza¢@o, a
limitagdo da capacidade ou do direito de procriar .

3.4.1.4 Encerrar Fronteiras .

Mais uma forma de retardar a homogeneizag¢@o do planeta e encaminhar a
formag@o de campos rivais , estadio que antecede e possibilita o recurso a guerra ou
guerrilha como modo de decidir questdes . Fronteiras bem defendidas permitem a
formagdo de regiGes prosperas mas por um tempo limitado .

3.4.1.5 Mundo dos Robots

Os progressos feitos em robots e a sua rapida aplicagdo podem eliminar um
grande numero de processos fabris instalados e preponderantemente nas unidades
onde é grande a participagdo humana .

Nio esquecer que a introdug@o do novo artefacto pode ainda tornar obsoleto o
conhecimento técnico dos engenheiros e equiparados que terdo de aprender novas
técnicas se querem manter-se uteis e actualizados .

3.4.2 Engenharia e as Surpresas
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A engenbharia participou na construgdo e montagem das surpresas porque em
quase todos os exemplos apresentados € necessario construir algo , desde os mais
complexos robots , aos instrumentos de observagio e imagem , aos muros e portas e
campos de rede etc.

O engenheiro, como individuo sofre as consequéncias boas ou més dos actos
praticados mas como profissional esté sujeito a dificuldades de que se ddo alguns
exemplos

3.4.2.1 Obsolescéncia técnica e cientifica

O elevado ritmo da inovag@o vai generalizar a desactualizagdo do engenheiro e
técnicos . S@o solugBes obvias : ou a renovagdo técnica e cientifica ou a mudanga de
actividade ou de local de trabalho ou de profisséo .

3.4.2.2 Especialidades .

O ensino devera proceder a alteragdes dos perfis académicos requeridos a
inventores , cientistas , executores , aplicadores , projectistas e também nas proprias
especialidades : agronomos, civis, mineiros, mecanicos, electrotécnicos, quimicos,
bioquimicos , roboticos etc.

3.4.2.3 Carreira profissional

A carreira individual mais frequente serd uma sucess@o de especialidades,
profissdes e actividades . As surpresas sdo conducentes e facilitam estes saltos
profissionais mas que exigem coragem .

A actualizag@o serd permanente e uma parte do tempo do engenheiro devera ser
dedicado ao estudo de novos dominios do conhecimento de forma que, na ocorréncia
duma swurpresa, o profissional possa escolher um novo rumo com uma certa liberdade
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4 Aposta em que Futuro

4.1 Futuros “ad libitum”

A informag@o hoje acumulada é imensa e parte € acessivel livremente e até por
modica quantia e a restante guardada em repositorios de acesso mais dificil que
pertencem aos estados , institui¢cdes cientificas e técnicas e a empresas .

Com essa informagdo € possivel construir e destruir artefactos, curar e matar,
condicionar as vontades dos homens, em proporgoes planetarias .

Ao homem tudo se ensina, educa, informa e deforma , divulgando e
convencendo de verdades e mentiras, credos e conjecturas, conferindo a quase tudo
credibilidade e deste modo justificando e apoiando os comportamentos de quem
acreditar .

O comportamento dum homem € apreciado e julgado confrontando-o com o
comportamento de referéncia que um conjunto de julgadores consideram o correcto .

O método é muito subjectivo e a historia fornece copia de exemplos onde o
mesmo comportamento se julgado em outra época ou por outros julgadores teria um
resultado diferente .

A historia dos acontecimentos passados estd hoje em constante revisdo e os
valores atribuidos hoje a numerosos actos e factos historicos sdo muito diferentes, os
pares, bom/mau, santo/diabolico, legitimo/ilegitimo, herdi/cobarde, sdo alternados .

Os comportamentos dos engenheiros , como os de qualquer outro profissional,
vao depender do meio envolvente e do contexto e n#o é possivel descrever o papel da
engenharia no futuro sem imaginar primeiro para onde vai a humanidade porque entéo
seria uma adivinhag¢fo incluida numa outra .

4.2 Futuros e Surpresas Imaginaveis

Para a humanidade podem conceber-se alguns futuros , uns construidos com
exemplos do passado com uns retoques nos trajes e nos costumes e outros baseados
em acontecimentos possiveis mas dos quais nao existe informagao suficiente .

Podem arrumar-se os futuros em trés grandes classes em fiingao da natureza das
surpresas : 1) o futuro € essencialmente inspirada no passado 2) ha surpresas mas ja
h& hoje solu¢Ges disponiveis 3) as surpresas resultam da imaginag@o pura ou sdo
reveladas

4.2.1 Futuros inspiradas essencialmente no passado
4.2.1.1 Um chefe com uma corte governam a Terra .
Neste caso € justificado e aplicavel o aforismo : “ Roma locuta causa finita “ .

Vérias configura¢des sdo imaginaveis : quem manda € o chefe , quem manda € a
corte ou 0 mando € repartido .
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Com as necessarias adaptagdes aos novos tempos, pode imaginar-se o futuro
como uma extensdo do império romano a escala da Terra.

4.2.1.2 A governagio da Terra esti repartida

Ha varios chefes que para evitarem conflitos graves conseguiram um modus
vivendi aceitavel , a parti¢do da Terra foi razoavel e mereceu um acordo geral,
contudo € previsivel que a solu¢do encontrada possa transitar para outras formas :

1 periodo de equilibrio , resultante do receio mutuo de uma aventura bélica e
pode esperar-se que este estado tenha uma duragio superior a duas geragdes (50 anos)
Alguma evolugio divergente devera ocorrer mas o sistema regressa ao equilibrio . Este
estadio pode ser atingido imitando o processo que tem sido usado na construg¢do da
Unido Europeia embora a ordem da instalagio dos vinculos unificantes possa ser
outra .

2 periodo instdavel , um ou varios chefes estdo ou presumem estar
suficientemente fortes para experimentar apressar o seu proprio engrandecimento
recorrendo a solugdo bélica ou equivalente . Destes conflitos pode resultar o
engrandecimento de um pequeno numero de estados tendo como consequéncia
reduzir o numero total dos agregados sobreviventes . Pode acontecer que a redugdo
permita a constru¢@o dum sistema mais estavel onde as fronteiras s3o mais faceis de
defender .

3 converge para um estado unico , pode acontecer se a via bélica for bem
sucedida para um dos beligerantes e num processo de sucessivas agregagoes o
estado vitorioso termine por construir um estado unico, 4.2.1.2.

4.2.2 Futuros com Surpresas hoje previsiveis .
4.2.2.1 Descobre-se novo planeta habitivel .

Presume-se que esta descoberta resultou de ter sido finalmente inventado e
construida um meio de transporte interplanetario o que facilitou a exploragdo de
eventuais planetas candidatos e permitiu concluir que algum deles oferece uma
razoavel seguranga para ser habitado .

O modo de viver pode impor a necessidade de construir ou adaptar habitates
mais ou menos artificiais .

A emigragdo pode ser voluntaria, compulsiva ou santuario para os
descontentes politicos e religiosos.

4,2.2.2 Catastrofes naturais

Sdo possiveis e portanto imaginaveis alguns acontecimentos cOsmicos nos
proximos 50 anos que podem dificultar ou até inviabilizar a vida na Terra para a
espécie humana ou até para todos os biotas , e.g.: colisio com um cometa ou
asterdide, alteragdo climatica profunda, epidemia ndo controlavel , etc. etc. .

A amplitude destes acontecimentos poderdo ser mitigados se a investigagdo
prosseguir e for possivel construir artefactos capazes de proteger ou evitar as
calamidades referidas

4.2.2.3 Catastrofes Societais
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A humanidade pode provocar o seu proprio niilismo . Um acto desesperado ou
louco ou uma pratica perniciosa e persistente poderiam ser os causadores .

A prevaléncia do conhecimento e do poder correspondente sobre a educagdo ou
uma educacdo defeituosa podem dar origem a comportamentos viciosos que a curto ou
longo prazo podem dar origem a catéstrofes sociais .

4.2.2.3 Conflito entre biotas
Por exemplo na Terra surge uma forma de vida que a coloniza .

Convém recordar que essa forma de vida pode ser muito simples e ndo necessita
de ser nem mais nem menos inteligente que os humanos . Esta forma de vida pode
ser um virus especialmente dotado para destruir a espécie humana e os humanos n@o
descobrem atempadamente um remédio eficaz .

Esse hipotético virus pode ter sido desenvolvido tanto na Terra como vindo do
exterior .

4.2.3 Surpresas inspiradas na imaginacio pura ou revelados

A categoria de firturos construidos sem qualquer suporte em factos ou
conjecturas de indole cientifica caiem fora do proposito e intengdo deste texto e por
isso ndo serdo abordados .

O conhecimento cientifico tem por base informag@o devidamente observada e
comprovada e apesar de todas as imperfei¢Ges e limitagGes proprias da obra humana
tem permitido melhorar aimagem que o homem forma do Universo .

Mas h4 muita coisa que ainda ndo projecta uma imagem no espago do
conhecimento cientifico, ver também 4.4.5

4.4 Comentarios

Parece despropositado cuidar de fufuros pouco frequentes e de situagGes
catastroficas e considerar de reduzido interesse pratico perder tempo e gastar dinheiro
a estudar e construir solugGes preventivas ou correctivas € nesta linha de pensamento
é futil efectuar previsdes para os futuros acima referidos .

Felizmente alguns pensam de forma mais construtiva e para esses vao estes
comentarios .

4.4.1) da Governagio da Terra

Em relagdo a este tema parece hoje ser para muitos evidente a necessidade de
aumentar o conhecimento no dominio do comportamento do homem e dos seus
agregados e encontrar solugdes urgentemente . Um agregado existe enquanto as
forcas de agregagdo prevalecem sobre as de desagregacdo , assim a identifica¢do
destes campos de forgas, como se incrementam ou destroem tem de ser feita de um
modo mais sistematico e apoiado na observagdo e ndo apenas propondo conjecturas
e acreditando na sua vero semelhanga .

4.4.2 ) dos Planetas eventualmente habitaveis

O esfor¢o na astronomia , robdtica astral, transporte interplanetario, permitiu
atingir um nivel cientifico , técnico e bidnico que ja hoje autoriza esperar que num
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futuro de 2 ou 5 décadas os planetas mais proximos da Terra possam ser visitados,
estudados e algum dia até habitado por curtos periodos.

4.4.3) das Epidemias

O desenvolvimento dos ci€ncias bioldgicas e médicas e das aplicagdes técnicas
em seres vivos permite esperar que , na ocorréncia duma epidemia provocada por
uma nova forma de vida esta possa ser combatida eficazmente .

Convém recordar que € grande a probabilidade de ser desenvolvida uma nova
forma de vida e que seria uma catastrofe se essa forma viesse a escapar do laboratério
para o exterior durante o periodo em que nio existe aindo modo de a combater .

Podem conceber-se varios cenarios conforme a criagdo e ou a fuga dessa forma
foram acidentais ou premeditadas .

4.4.4) das Colisoes com asterdides

Neste momento estdo sendo investigados e alguns experimentados , novos
instrumentos de observagdo, de propulséo e de destrui¢do ( bomba de hidrogénio,
laser atomicos ) destinados porventura a fins militares mas que numa situagio de
perigo é de prever que , na ocorréncia, venham a ser utilizados para desviar ou
destruir objectos celestes em colisio com a terra . .

4.4.5) das Imaginacdes Puras e das Revelagoes

Como j& foi dito , nfo serdo apreciadas aqui mas para n@o incorrer no erro
classico “n@o vejo logo nio existe” , apenas se acrescentam alguns axiomas para
melhor descrever o conhecimento cientifico € ndo cientifico .

1 O espago cientifico € e serd sempre finito em dimenséo e contetdo .

2 Em qualquer estadio de desenvolvimento da ci€ncia, haverd sempre coisas ,
fenémenos , imagens e revelagdes que nio se observam ou comandam com artefactos
e instrumentos e por isso ndo se sabe explicar cientificamente a existéncia e os
comportamentos dessas coisas .

3 Aexisténciade coisas que ndo projectam uma imagem no campo cientifico
nio podem constituir uma prova da ndo existéncia dessa coisa .

3 Aengenharia estd vinculado e na dependéncia da ciéncia , i.e., a realidade
observavel e executavel mas o engenheiro é livre de imaginar o que quiser ..

4.5 Conclusiao
As principais tarefas da espécie humana vao ser no periodo 2000 a 2025 :

1 Efectuar a transi¢do da escala das nagGes mais ou menos independentes para a
escala detodo o planeta Terra .

2 Desenhar e promulgar Leis ao nivel do planeta , porque € incontornavel a
necessidade de evitar a pratica de comportamentos que podem prejudicar o equilibrio
dindmico da vida na Terra .

2 Encontrar modelos legais e regulamentares que permitam conciliar uma
desejavel diversidade no modo de viver em comumnesta Terra .
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3 Reconhecer o esfor¢o de adaptagdo que os grupos etarias de idade mais
elevada tém de fazer , uma vez que foram moldados para viver e prosperar em
ambientes sociais que n3o tém futuro ou até ja ndo existem.

4 Reconhecer o esforgo a fazer junto do grupo etério dos menos de 25 anos que
vao ter de viver em ambientes que ainda ndo existem ou que estdo em construgio .

5 Reconhecer que as transformagdes da sociedade humana tem um ritmo que se
mede em geragdes (25 anos) e que apressar o ritmo € violentar populagGes e por isso
perigoso ..

6 Desenvolver as ciéncias do homem , investigar e estudar os homens e seus
agregados para melhor forinular as leis preservadoras do equilibrio dindmico e
facilitar a sua aceitag@o e aplica¢do .

7 Dotar dos recurso necessarios a investiga¢do fundamental, para que possa
acompanhar a evolug¢do rapida prevista para este periodo . Real¢a-se a dificuldade
em saber quais dominios cientificos onde se deve fazer os maiores esfor¢os

8 Compreender que a investigac¢@o aplicada e o desenvolvimento , ambas
deverdo ser apoiados pela investigacdo fundamental mas que devem atender as
necessidades essenciais da humanidade e ndo apenas pelas dos mercados que tém um
horizonte temporal muito curto e seguem com atraso a evolug¢do do modo de viver na
Terra .

9 Engenharia , no sentido lato, tera neste periodo uma actividade essencial e
uma missio dificil porque tera de dar realidade s obras e artefactos sempre inovados
e mais complexos.

10 As profissdes e as artes ou acompanham estes movimentos globais ou as suas
fungdes serdo preenchidas pelos das actividades vizinhos .
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Notas

Porque muito ficou por dizer , reservaram-se para o fim alguns temas isolados
e ndo sistematizados mas que ou aclaram certos conceitos ou apontam vias a trilhar de
futuro .

a): Conceito de “forma”

Numa edigdo supdem-se todos os exemplares iguais ¢ dai serem verdadeiras as seguintes
asserisses : 0 contetido informativo de qualquer livro ou conjunto de livros dessa edigdo ¢ o
mesmo, ja a quantidade de informagdo depende do nmimero de livros ¢ também pode dizer que
duas paginas diferentes tém contetidos informativos diferentes mas 0 mesmo peso . Nido ¢
corrente mas convinha em questdes complexas distinguir se o vocabulo “ informagio” significa
quantidade ou conteudo .

b): Politica

A governagdo dum agregado ¢, em geral, repartida por varios 6rgdos que dividem entre cles
as fungdes da governagdo . Os membros que preenchem os postos de governagdo sdo escolhidos
entre os membros do agregado ¢ para este efeito realizam-se consultas de varios tipos ¢ de tempos a
tempos os membros da governagdo sdo parcial ou totalmente substituidos .

Este método, apesar de ser mais perfeito do que outros ja experimentados no passado , ndo
garante a estabilidade dindmica do sistema até porque as grandes maiorias também ndo foram
dotadas do dom da verdade ou de assegurarem a escolha perfeita . Notar que nenhuma das
restantes espécies conhecidas sdo ou foram dotadas dessa meta-estabilidade ¢ embora existindo por
muitos milénios sofrem sucessivas catdstrofes até que ocorre aquela que as aniquila definitivamente

Os membros governantes, por forca das suas fungdes, tém uma imagem diferente dos
acontecimentos prosseguem alvos distintos ¢ fungfes tais como a justiga, seguranga, fiscalizagio,
assisténcia , defesa ¢ informagdo finalmente dispdem de forgas armadas em contra partida o resto do
agregado ¢ mantido desarmado . Porque estes drgdos implicam encargos ¢ razodvel ¢ legitimo que
sejam cobrados impostos .

Os governados suportam os impostos se os servigos prestados estdo a altura do seu custo ¢ se 0s
impostos sdo judiciosamente distribuidos . Se esta situagdo ndo se verificaré legitimo ¢ até
conveniente que os governados protestem quanto mais ndo scja para evitar rupturas ¢ conflitos futuros

Se a surdez da governagdo for muito prolongada pode dar origem a formagdo de estruturas
armadas e secretas , hoje designadas por terroristas que procuram pela via belicosa dar resposta a
um problema que lhes parece insolivel .

¢) Sinais percursores

A engenharia e a técnica constuiram artefactos para produzir , copiar, divulgar,
transmitir e ampliar informagdo ( quantidade e densidade de forma )., mas tém sido
inevitaveis as seguintes imperfei¢Ges :

- 0 grau de verdade da informag@o n@o € conhecido, em geral, de que resulta que
verdades, meias verdades e falsidades sdo divulgadas sem grandes preocupagdes .

- aimportdncia conferida pelas instituigdes informadoras a uma dada noticia ndo esta
correlacionada com o real mérito dessa informag@o ou o seu grau de veracidade

Os sinais percursores sdo de fraca intensidade e se ndo forem divulgados ou
se o foram mas mal apresentados, a horas inadequados e em locais pouco visiveis,
correm o risco de ndo chamarem a ateng¢do mesmo do observador atento .

Uma grande descoberta seria um “browser” cuja especialidade fosse a de reconhecer “sinais
percursores” !
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d) Quimica e Biologia

Um biota pode entender-se como um conjunto de moléculas quimicas que formam um
agregado com estrutura e com vida e o objectivo seria construir um ente com vida conhecidos os
codigos quimicos das moléculas de que ele é feito e 0 modo como estas estdo estruturadas .

Tal objectivo implicaria o dominio das seguintes técnicas e procedimentos :
- observacdo e mensura de um ente com vida de forma a ser possivel descrever , numa linguagem
apropriada, asua estrutura e os cddigos quimicos das moléculas constituintes .
- fabrico por via quimica das referidas moléculas sendo dados apenas os codigos e formulas
recrear a estrutura observada no ente reunindo as moléculas fabricadas .
- finalmente que do processo acima descrito resulte um ente com vida ou pelo menos que os
comportamentos dos entes naturais e dos sintéticos sejam equivalentes .

Ha exemplos de actividade cientifica no sentido a traz referido : sintetizar um virus
conhecido o seu cédigo quimico , (sintetizagdo do virus do polio) e ajustar ura amino acido para
fabricar uma proteina .

. A passagem desta fase ao nivel da ciéncia para a do fabrico envolve um enorme esforgo tanto
cientifico como de engenharia quanto mais ndo seja para criar os necessarios instrmnentos de
observacgdo e os robots de fabricagio .

e) O nivel da nano-metro e do fenta-segundo

Hoje podem observar-se processos ao nivel molecular e atémico os quais se realizam a escala
dos fentoseg, (10 -15 ) e com dimensdes da ordem do _nano metrge recentemente ja foi anunciada
uma resolucio temporal da ordem dos attoseg, (10 '18) .

Com o “muito pequeno” e “muito rapido” nasce um novo capitulo no dominio dos
conhecimentos dos engenheiros e sua preparagdo académica .

Vai ser necessario construir os artefactos correspondentes, utilizar os novos materiais que vdo
ser fabricados e entender € usar as novas linguagens especializadas, (matematicas e informaticas) que
estdo e vdo ser criadas . Citam-se avulso alguns exemplos :
super condutores feitos de novos materiais e fabricados com perfeito dominio do grafo estratural
novos lasers atomicos cobrindo uma maior regido do espectro .
insttumentagio e processadores baseados nas propriedades quanticas ao nivel de muito pequeno
visualizagdo e dindmica dos processos ao nivel do atomo, da molécula, da célula
* neuro-ciéncia , vai continuar o esforgo da topografia do cérebro mas passando a utilizar
instrumentagio adaptada a observacdo do muito pequeno € muito rapido na esperanga de seguir a
propagagdo dos sinais pela rede neuronal , por exemplo , identificar quais os genes que modulam as
reacgdes da amygdala e definir a organizagio hierdrquica da modularizagdo em redes metabolicas .

* novos instrmnentos v3o permitir caracterizar as operagdes elementares € nao apenas os resultados
globais e finais duma complexa estrutura neuronal .

* a bionica tera um enorme desenvolvimento quando a actividade dos biotas poderem ser visualizadas
dinamicamente e descritos os locais de contacto , as defesas e as formas de ataque e esclarecidos quais
os meios usados . Entfo sera possivel e facilitado o desenvolvimento de contra medidas ao nivel do
muito pequeno .

* a medicina serd uma grande beneficiaria dos descobertas no mundo do muito pequeno quando
estiver melhor esclarecido o comportamento ao nivel da aplicagdo a humanos

* ¥ ¥ *

f) Exemplos em Biologia

Alterar o genona 1) culturas geneticamente modificadas 2) exploragdo das propriedades das células
sistémicas, fabricagdo de células em geral e das nervosas em particular 3) estudo da estabilidade
genética  4) funcdes dos acompanhantes (chapeiros) e activa dores (enastramos) 5) morte
programada de uma célula (apostoleis) 6) descobrir vectores que buscam células que excretam
moléculas que o vector reconhece (tangerino) 7) estudara deteccdo e a sinalizagdo 8) reparacdo
de danos noDNA . 9) duplicagdo genética e segmentacdo (redundéancias) 10)
fabricagio de nano-particulas para destruir tumores 11) estudo da barreira celular que protege e
isola o cérebro 13) como eliminar as proteinas inibidoras da regeneragio neuronal  14) bio sintese
de “ensine” agente anti tn moral  15) de que modo as plantas transformam a energia luminosa
em outras formas de energia , etiqueta..
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g) Exemplos Diversos

1) Litografia em DNA e metal 2) material electronico todo em plastico 3) modo de atrair e
ligar moléculas e regides de contacto 4) Venda de material genético de trigo, milho, arroz etc.
5) problemas socio-economicos 6) Bioética 7) Artefactos a escala molecular 8) Patentes e
licencas em genética

h) Clima , Ecologiae Economia

1) Clima na Terra tratado como um todo, uma rede planetiria 2) Bel Ninho (periodos frios) La
Inira (periodos restantes)  3) aquecimento do Adrtico e Antarctico 4) previsdo dum
aquecimento de um longo periodo inter glacial 5) Clima e Humanidade . 6) Dispersido
global de patogénicos ao nivel de continentes e impacto nas plantas 7) Repositorios nucleares
,Zuca Montai 8) Razdes economicas para conservar a natureza selvagem. 9) Valor da
vacinagdo 10) Ecologia e evolugdo ( invasdo de algas) 11) Falta de Agua e agricultura com
aguas salgadas 12) Conservacdo de plantas nativas

i) Fisica, Engenharia

1) Super condutores 2) Laser atomnico continuo  3) fabrico de condensados Bose-Einstein ~ 4)
Optica, spin cténico e momentoangular 5) convergéncia de raiosLX  6) Técnica intersticial
de armazenamento de Metano e Fréon  7) Fibras, Fios de Cite e Cose  8) forga fraca,
neutrinos € luminescéncia 9) Estudo de superficies eldsticas  10) topografia das superficies 11)
Operadores artificiais incluidos no corpo humano 12) Resolugio de processos fisicos a escala do
attoseg(10 -18 ) e fentaseg(10 -15 ) 13) Astronomia  14) Importincia da matematica 15)
ciéncia e direito  (cientistas € advogados)
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Palavras Reservadas

As palavras abaixo listadas ou sdo neologismos ou tém um sentido e significado proximo mas
diferente do usual

Agente
Ambiente

Atoseg

iGni

Biodegrad

Partici
Nanometro

um ente que tem a faculdade de agir
os entes desde a concepgdo até  morte estdo sujeitos a uma aprendizagem que
provem do exterior ¢ que ¢ determinante na formagdo ¢ informagdo desse ente e 0
ambiente € esse exterior , i.e., 0 “ndoeu” dumente
toda a obra humana .
uma propriedade de uma coisa , ente ou agente . Resulta da interacgdo com um
instrumento ou 6rgdo de observacio .
atto segundo, 10 -18 4o segundo , neologismo .
conforme com a natureza ou comportamento de um ser vivo, neologismo ..
designa todo e qualquer ser ou ente dotado de vida , neologismo ..
bio degradaveis , neologismo .
usa-se quando se ndo pretende especificar , e.g.: objecto, emogdo, dor,
comportamento, estado de alma, visdo , pressentimento, conjectura , etc. .
Um sistema pode ter uma “descricdo” complexa ou um “comportamento”
complexo ou ambos . Um “comportamento” complexo pode resultar do
sistema ser descrito por uma fun¢ao ndo linear ou possuir uma dimensao fractal por
exemplo
como se comportar e fazer uso do poder de que dispde que regras segue , éticas ou
ouiras
entidade com existéncia, real ou virtual e que pode observar e agir
venta segundos, 10 -15 do segundo , neologismo .
equivale a /nformagdo mas tem uma diferente interpretagdo formal
simbolo de “grau de verdade” conceito baseado no pressuposto que a verdade ¢
graduada e ndo dicotomica .
tratamento dos problemas em conjunto com os problemas vizinhos .
Adquirir conhecimento, pratica na pratica duma fungio ou acgio .
os Orgdos sensoriais estdo ou podem estar incluidos no campo deste vocdbulo
transferéncia de conhecimentos ¢ informagdes ou aquisigdo de pratica
acto de realizar a partigio dum conjunto, neologismo ..

10 do metro, neologismo .
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Objecto tem o significado de coisa em observagio ou mensurardo .

Reducionista tratamento dos problemas em profundidade mas numa area reduzida .

Robot artefacto que procura ter um comportamento semelhante ao de um ser vivo .
Satelizar colocar num satélite , em geral, um artefacto .

Societal proprio das sociedades e agregados, em geral, refere-se a humanos .
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) Da Evolugio da Engenharia
1 Introdugio
1.1 Adverténcia
1.2 Comentirios
1.2.1 Prever o Futuro
1.2.2 Vantagens das Previsdes
1.2.3 Conhecimento
1.2.4 Realidades e Convencimentos
1.3 Conceitos
1.3.1 Comportamento dos Agregados e seus Membros
1.3.2 Linguagens e Comunicagio
1.3.3 Particio e Interfaces
1.3.4 Forma e Informagio
1.3.5 Instrugio ¢ Educagio
2 Engenharia e o Resto do Conhecimento
2.1 Ambiente da engenharia
2.2 Ciéncia/engenharia
2.2.1 Linguagens
2.2.2 Melhorar os processos de observacio e medida
2.2.3 Desenvolvimento de autématos
2.2.4 Bio ciéncia
2.2.5 Busca de um novo habitat (na Terra ou em ontro planeta )
2.2.5.1 Migragdes no Planeta Terra
2.2.5.2 Migragdes para regides hoje nao habitadas
2.2.5.3 Migragdes na orbita da Terra e em planetas solares .
2.2.5.4 Migragades para fora do sistema solar .
2.2.5.5 Migragio de Robots.
“2.2.6 Resumo doPonto 2.2,
“2.3 Ensino/engenharia
2.3.1 Titulos
2.3.2 Nivel Académico
2.3.3 Linguagens
2.4 Economia/engenharia
2.4.1 Valorizar Coisas Abstractas
2.4.2 Conhecimento , Producio ¢ Consumo
2.4.3 Harmonizagiio da investigagio produgao e Consumo .
2.5 Social e Humano /Engenharia

2.6 Politica/engenharia
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3 Tipos de Futuros
3.1 Surpresas
3.1.1 Tipos de surpresas
3.1.2 Sinais Percursores
3.1.3 Descoberta vs Inovagao
3.1.4 Surpresas ¢ Futuros

3.2 Futuros com surpresas soluciondveis hoje
3.2.1 Condicionadores da Inovagio
3.2.2 Tarefas

3.221 1° Homogeneizagdo Social no Planeta Terra .
3.2.2.2  2° Alimentagio da humanidade..
3.2.2.3 3* Resolugio do Problema da Poluigio
3.224 47 Energia
3.2.2.5 5 Conservar Florestas, Rios, Aquiferos, Lagos e Oceanos
3.2.2.6 6 Avaliagio Econdmica mais abrangente

3.2.3 Instrugio + Educacio

3.2.4 Homem e Sociedade

3.3 Futuros com surpresas soluciondveis amanhda
3.3.1 Pressupostos
3.3.2 Passagem de Testemunho

3.3.3 Que novos conhecimentos havera amanhia

3.3.3.1 Complexidade
3.3.3.2 Informagio e seu processamento
3.3.3.3 Estudo dos Agregados

3.3.4 Fungdes da Engenharia

3.3.5 Aleieaética da Engenharia

3.4 Futuros com surpresas sem solugbes eventualmente
3.4.1 As Surpresas
3.4.1.1 Conflito politico
3.4.12 Catistrofe Natural
3:4.1.3 Explosio demogrifica
3414 Euncerrar Fronteiras .
3.4.l:5 Mnmitrglos Rabots
3.4.2 Engenbhariae as Sufi;;gqa&

o

3.4.2.1 Obsolescéhcia'féchica e cientifica
3.4.2.2 Especialidades.

3.4.2.3 Carreira profissional
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4 Aposta em que Futuro

4.1 Futuros “ad libitum”
4.2 Futuros e Surpresas Imagindveis

4.2.1 Futuros inspiradas essencialmente no passado
4.2.1.1 Um chefe com uma corte governam a Terra .
4.2.1.2 A governagiio da Terra estd repartida
4.2.2 Futuros com Surpresas hoje previsiveis .
4.2.2.1 Descobre-se novo planeta habitavel .
4.2.2.2 Catastrofes naturais
4.2.2.3 Catistrofes Societais
4.2.2.3 Conflito entre biotas
4.2.3 Surpresas inspiradas na imaginagio pura ou revelados
4.3 Comentirios
4.3.1) da Governagio da Terra
4.3.2) dos Planetas eventualmente habitiveis
4.3.3) das Epidemias
4.3.4) das Colisdes com asterodides
4.3.5) das Imaginagdes Puras e das Revelagdes

4.4 Conclusio

Notas
a) Conceito de “forma”
b) Politica
¢) Sinais percursores
d) Quimica e Biologia
e) O uivel do nano-metro e do fenta-segundo
) Exemplos em Biologia
g2) Exemplos Diversos
h) Clima , Ecologiae Economia
i) Fisica, Engenharia

6 Palavras Reservadas



