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Resumo Executivo 

Foco do estudo. Este relatório analisa o contexto da recuperação verde pós-pandemia e as 

necessidades e oportunidades de formação profissional advindas dessa recuperação através 

da transformação digital. O estudo tem como tema central as tendências de transformação 

digital e analisa o impacto que a mesma pode ter na demanda profissional em setores-chave 

para a recuperação verde do país. São analisados quatro grandes setores com potencial para 

essa recuperação: (i) Software e TI, (ii) Indústria de transformação e serviços produtivos, (iii) 

Agricultura, e (iv) Saúde. O estudo analisa diferentes horizontes de demanda e oferta profis-

sional, considerando o curto (2 anos), médio (5 anos) e longo prazo (10 anos).  

Abordagem metodológica. O estudo utiliza uma abordagem mista que combina entrevistas 

de instituições públicas e privadas representativas dos setores analisados, estudos anteriores 

sobre o tema, e diversas bases de dados sobre oferta e demanda profissional. São realizadas 

projeções futuras quantitativas baseadas em entrevistas e relatórios acadêmicos e analisados 

currículos e casos de sucesso em profissões emergentes de destaque.  

Resultados. O estudo apresenta diversos resultados descritos a seguir: 

¶ Nos quatro setores analisados foram identificadas as profissões emergentes: 12 para 

software e TI, 19 para transformação e serviços, 8 para agricultura e 14 para a saúde.  

¶ Como profissões mais relevantes, destacam-se: a) Software e TI: Programador/Coder, 

Cientista de Dados e Analista de Segurança Cibernética; b) Indústria de Transformação 

e Serviços Produtivos: Expert em Digitalização Industrial, Operador Digital, Profissio-

nal de Manufatura Aditiva, Empreendedor Digital, Gestor de Economia Circular e Es-

pecialista em Serviços; c) Agricultura: Técnico em Agricultura Digital, Técnico em Agro-

negócio Digital e Engenheiro Agrônomo Digital; d) Saúde: Engenheiro Hospitalar, Téc-

nico de Assistência Médica Digital e Engenheiro de Dados da Saúde. Foram realizadas 

projeções quantitativas para essas profissões emergentes, identificando lacunas para 

atender à demanda, características da oferta curricular e desafios das mesmas.  

¶ A análise do impacto da demanda por formação profissional advindas da transforma-

ção digital nos setores analisados indica que: a) As maiores lacunas percentuais se 

encontram no setor de agricultura; b) As maiores demandas nominais por novos tra-

balhadores digitais correspondem ao setor de transformação e serviços, havendo 

uma alta lacuna no curto prazo; c) O setor de software e TI, embora possua as meno-

res lacunas percentuais, torna-se um gargalo para o avanço dos demais setores, por 

ser este transversal e a base da transformação digital; d) O setor da saúde demanda 

menor quantidade de trabalhadores focados na transformação digital, mas que pos-

suem uma abrangência grande no impacto que estes produzem no contexto hospita-

lar. 

¶ O trabalho contextualiza os resultados, apontando a importância das profissões iden-

tificadas para a recuperação verde, considerando aspectos ambientais, sociais e 

econômicos do ponto de vista sustentável. São apresentadas propostas de como ob-

ter esses profissionais através da requalificação e de nova formação profissional. 

¶ O estudo apresenta recomendações de curto, médio e longo prazo que permitem es-

tabelecer políticas de desenvolvimento da formação profissional no país, conside-

rando estratégias de formação para atender as lacunas e tendências identificadas. 
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1 Introdução  

A crise provocada pela pandemia da Covid-19 está acelerando medidas de digitalização em 

uma ampla variedade de setores econômicos. O setor educacional deve reagir rapidamente e 

desempenhar um papel fundamental na recuperação pós-pandemia. As consequências da 

pandemia demandam medidas conjunturais inovadoras e rápidas por parte das empresas e 

das escolas de educação profissional a fim de melhorar as perspectivas de emprego e garantir 

as relações de trabalho existentes. Ao mesmo tempo, a transformação digital já vem afetando 

diversos setores econômicos, com possibilidade de acentuação dos impactos gerados no mé-

dio e longo prazo, o que resulta em uma crescente demanda estrutural por especialistas com 

competências digitais.  

O Brasil elaborou planos para fomentar avanços na formação profissional, como o programa 

Novos Caminhos que foi lançado em outubro de 2019, mas ainda existem lacunas e necessi-

dades que requerem um aumento dos esforços para atender às demandas atuais, tanto no 

aspecto dos investimentos de infraestrutura tecnológica como no desenvolvimento de profis-

sionais capacitados. Os desafios do sistema de Educação Profissional Brasileiro se encontram 

principalmente no sistema público, conforme citado pelo Banco Mundial (2016), OCDE (2015) 

e DLR (2018). Esses documentos destacam a necessidade de um maior alinhamento entre a 

oferta de cursos e as demandas do setor, que atualmente não são suficientemente orientados 

às competências necessárias, especialmente àquelas relacionadas com os setores de maior 

demanda econômica futura. Também, esses relatórios destacam a falta de capacidade de 

oferta educacional, sendo que a cada ano apenas 9% dos jovens optam pela formação profis-

sional.  

 

Objetivo do estudo 

¶ Apresentar uma análise aprofundada da situação atual e do potencial im-
pacto da digitalização em setores-chave para a recuperação verde do país. 

 

¶ Apresentar sugestões de direcionamento estratégico para atores do setor 
de educação profissional, que permitam apoiar a transformação digital 
através da formação adequada de profissionais.  
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2 Design da metodologia 

2.1 Modelo do estudo 

Este estudo considera o impacto da transformação digital no desenvolvimento sustentável do 

Brasil para quatro setores industriais: indústria de transformação e serviços produtivos, sof-

tware & TI, agricultura e saúde. Para cada setor são feitas previsões para o curto (2 anos), 

médio (5 anos) e longo prazo (10 anos). São previstas demandas por formação profissional em 

cada setor, como uma forma de resposta às oportunidades e desafios enfrentados na trans-

formação digital. Para tanto, são consideradas as características e perfil dessas demandas as-

sim como possíveis estimativas de quantidades das mesmas. Por fim, essas projeções são con-

frontadas com a oferta de educação profissional atual e a tendência futura, a fim de determi-

nar diretrizes para a educação profissional. Nas próximas subseções, serão explicados os cri-

térios metodológicos utilizados em cada etapa do estudo. 

2.2 Critérios para seleção dos setores econômicos   

Após uma análise aprofundada de diferentes setores econômicos afetados pela digitalização, 

foram escolhidos quatro como os mais relevantes para a recuperação verde da economia bra-

sileira. Os critérios utilizados para esta análise foram: (i) impacto na sustentabilidade, em ter-

mos de como a aplicação de tecnologias digitais neste setor pode diminuir os recursos utiliza-

dos, diminuir a desigualdade social, aumentar a qualidade de vida e aumentar a eficiência e 

competitividade do país; (ii) potencial de geração de novos empregos; (iii) mudança nos em-

pregos existentes, i.e., o nível em que as tecnologias digitais demandam uma atualização de 

conhecimento nos profissionais para se manter no mercado de trabalho. A seguir são apre-

sentadas as justificativas para escolha de cada um dos quatro setores.  

Software e TI.  O setor de Software e TI representa a base do processo de digitalização dos 

demais setores, tendo um perfil de ação transversal na promoção da digitalização. Portanto, 

trata-se de um setor com alto potencial de demanda por profissionais em uma economia di-

gital. O setor possui a característica de oferecer cursos de curta duração que permitem uma 

inserção rápida no mercado, além de democratizar o acesso à formação devido a não precisar 

de infraestrutura física para a capacitação profissional.  

Indústria de transformação e serviços produtivos.  A indústria de transformação brasileira 

tem se contraído nos últimos anos, principalmente devido a sua baixa competitividade mun-

dial. Porém, o Brasil possui o maior parque industrial da América do Sul e apresenta uma in-

dústria diversificada com importante geração de empregos para o país. A transformação digi-

tal, através da Indústria 4.0, promete alavancar a competitividade desse setor, permitindo 

uma produção mais eficiente e sustentável. A digitalização dos processos produtivos causa a 

desassociação da força física ao trabalho industrial, demandando dos atuais profissionais a 

aquisição de novas competências digitais, abrindo também mais oportunidades para mulhe-

res e jovens. Mais do que a geração de novos empregos na indústria da transformação, a di-

gitalização provoca uma grande migração dos mesmos para serviços relacionados à produ-

ção1, demandando atualização de conhecimentos dos profissionais atuais. 

 
1 Berger, R. (2016). The Industrie 4.0 transition quantified. How the fourth industrial revolution is reshuffling 
the economic, social and industrial model. 
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Agricultura.  A agricultura é o principal setor responsável pelo desenvolvimento econômico 

do Brasil (Mckinsey, 2020)2. Recentes estudos descrevem que a agricultura de precisão ala-

vancada com a digitalização permitirá aumentar a produção de alimentos conjuntamente com 

a diminuição da degradação do solo, do desmatamento e da geração de emissões de gases do 

efeito estufa3. Além disso, o agronegócio no Brasil é responsável direta e indiretamente por 

um em cada três empregos do país4 e a digitalização pode ajudar a manter e aumentar esta 

geração de empregos de forma mais sustentável.  Nesse contexto de negócio, cabe ressaltar 

que 77% dos estabelecimentos agrícolas do país correspondem à agricultura familiar, empre-

gando cerca de 10 milhões de pessoas5. A digitalização permite criar diversos canais e modelos 

de negócios associados ao campo que podem viabilizar a permanência destes pequenos agri-

cultores em áreas remotas, evitando o êxodo às grandes cidades.  

Saúde.  Além do aumento de eficiência e, portanto, melhor alocação dos recursos disponíveis 

para a saúde, a digitalização promete democratizar o acesso ao atendimento primário nas 

diferentes regiões do país, através de tecnologias digitais, como a telemedicina. Porém, o cor-

reto aproveitamento das oportunidades advindas da digitalização depende da capacitação 

dos profissionais existentes, assim como da formação de novos profissionais preparados para 

lidar com as novas tecnologias, seja no nível médico ou técnico. No contexto da atual pande-

mia causada pela COVID-19, torna-se ainda mais importante a digitalização neste setor, que 

vem demonstrando seu impacto através de aspectos como a telemedicina e a utilização de 

ferramentas de integração de dados para acompanhamento da evolução dos casos em tempo 

real. 

Além desses setores prioritários, o setor de energia possui alta relevância estratégica para o 

desenvolvimento do país. Por se tratar de um setor de infraestrutura estratégica, esse setor é 

analisado em outro documento específico desenvolvido pela GIZ. 

2.3 Procedimentos utilizados para projeções futuras  

2.3.1 Estimativas da demanda de formação de profissionais  

Na Parte II deste documento, a segunda subseção de cada setor industrial (Seções 3.2, 4.2, 5.2 
e 6.2) apresentam estimativas gerais das vagas de emprego no curto, médio e longo prazo 
para os setores analisados.  
 
Para o setor de Software e TI, utilizou-se como valor inicial a quantidade de vagas de emprego 
reportadas pela Brasscom (2019), que estima um total de 1,6 milhões de profissionais no se-
tor. Até o médio prazo, foram utilizadas as estimativas da Brasscom (2019) que consideram 
um crescimento médio anual em torno de 70.000 novas vagas de emprego. Como a Brasscom 
não projeta para perspectivas até 10 anos, para a perspectiva de longo prazo foram utilizadas 
as expectativas de crescimento futuro de empregos do setor de serviços estimadas pelo rela-
tório da WRI (2020)6, como forma de aproximação ao comportamento do setor de TI. 
 

 
2 McKinsey & Company. Brazil Digital Report. 2020. 
3 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construção de uma economia mais eficiente 
e resiliente para o Brasil. 2020. 
4 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construção de uma economia mais eficiente 
e resiliente para o Brasil. 2020. 
5 Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Agricultura Familiar. /  Acesso em 15/08/2020 
6 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construção de uma economia mais eficiente 
e resiliente para o Brasil. 2020. 

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/agricultura-familiar/agricultura-familiar-1


 

Novas Profissões na Era Digital  10 

Para o setor de Transformação e Serviços Produtivos foi utilizado como valor inicial as vagas 
de emprego no setor apontadas pelo IBGE7, que indica que 97,6% dos empregos industriais 
do país são provenientes de indústria da transformação. Para os cenários futuros, esses valo-
res foram projetados seguindo as estimativas de crescimento futuro de empregos no setor 
estimadas pelo relatório da WRI (2020)8 para esse setor. 
 
Para o setor de Agricultura foi utilizado como valor inicial as vagas de emprego estimadas pelo 
Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada9, que representavam 18,3 milhões de 
pessoas no setor até finais de 2019. Para os cenários futuros, esses valores foram projetados 
seguindo as estimativas de crescimento futuro das vagas de emprego para o setor estimadas 
pela WRI (2020). 
 
Por fim, para o setor da Saúde foi utilizada uma estimativa inicial de quase 5,1 milhões de 
empregos estimada pelo relatório de empego da cadeia produtiva da saúde (IESS)10. A partir 
desses valores, foram utilizadas as projeções de crescimento de vagas de emprego para o se-
tor de serviço estimadas pela WRI (2020) como um proxy setorial. 
 

2.3.2 Estimativas das lacunas (gaps) entre ofertas e demandas das profissões emergentes  

 
Para a definição das profissões emergentes de cada setor, foram ouvidos profissionais de 
áreas governamentais ligadas à educação e políticas públicas e representantes de entidades 
de classe, como ser Ministério de Educação, Embrapa, SENAI, SENAR, Associação Brasileira de 
Internet Industrial (ABII) e Associação Brasileira das Empresas de Software (ABES). Também, 
foram ouvidos profissionais de empresas dos quatro setores, assim como académicos engaja-
dos no ensino da digitalização para diferentes públicos. Complementarmente, foram analisa-
dos documentos como relatórios de negócios e setoriais sobre tendências de profissões. As 
listas de entrevistados e documentos consultados são apresentadas nos Apêndices A e B, en-
quanto que o roteiro das entrevistas é apresentado no Apêndice C deste documento.  
 
Para estimativas das ofertas, foram considerados os cursos profissionalizantes11 registrados 

no Cadastro Nacional de Cursos e Instituições de Educação Superior do MEC (Plataforma e-

MEC), na Plataforma da Rede Federal de Educação Profissional, Científica e Tecnológica SE-

TEC/MEC (Plataforma Nilo Peçanha), e a oferta dos cursos do SENAI. Nestes, foram seleciona-

dos somente os cursos que apresentam perfil para contribuição significativa à transformação 

digital para os setores analisados e para as profissões emergentes. Ou seja, foi realizado um 

match entre os cursos existentes e as profissões emergentes a fim de identificar correlações 

qualitativas entre os conteúdos. As projeções futuras foram mantidas constantes uma vez que 

não existem previsões claras sobre investimentos em ampliação da oferta educacional nacio-

nal. Em outras palavras, foi estabelecida uma linha base de capacidade atual, sobre a qual 

foram estimadas as futuras lacunas caso não sejam feitos novos investimentos nessas áreas. 

 
7 Notícia Jornal Estadão. IBGE/PIA: Indústria de transformação perdeu 203,2 mil empregos entre 2009 e 2018. 
2020. 
8 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construção de uma economia mais eficiente 
e resiliente para o Brasil. 2020. 
9G1. Agronegócio tem contribuído para gerar empregos por causa das supersafras . 2019. 
10 IESS. Relatório de Emprego na Cadeia Produtiva da Saúde. 2019. 
11 Cursos de curta duração ou de capacitação não foram considerados na estimativa da oferta, por se tratarem, 
muitos deles, de cursos informais e sem validação do MEC, o que resulta em uma grande dispersão e pouca infor-
mação consistente a respeito.  

https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2020/06/18/ibgepia-industria-de-transformacao-perdeu-2032-mil-empregos-entre-2009-e-2018.htm
https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2020/06/18/ibgepia-industria-de-transformacao-perdeu-2032-mil-empregos-entre-2009-e-2018.htm
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2019/12/27/agronegocio-tem-contribuido-para-gerar-empregos-por-causa-das-supersafras.ghtml
https://www.iess.org.br/cms/rep/emprego28final.pdf
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No que se refere às estimativas da demanda, os métodos foram diversos dependendo do tipo 

de profissão emergente considerada. Em resumo, para o setor de Indústria de Transformação 

e serviços produtivos, foram utilizadas projeções do Mapa do trabalho Industrial12 e as infor-

mações das projeções de digitalização da Indústria da CNI. Para o setor de software e TI foram 

considerados as projeções de demanda da Brasscom e projeções de crescimento do setor. No 

setor de agricultura, foram estratificadas as projeções de crescimento para empresas de 

grande porte, empresas médias e empreendimentos familiares. Por fim, no setor de saúde foi 

considerada a capacidade hospitalar existente e as projeções de digitalização e crescimento 

esperadas. As demandas de profissionais emergentes foram projetadas proporcionalmente as 

projeções para cada setor. Por exemplo, engenheiros hospitalares foram projetados, no má-

ximo, um por cada unidade hospitalar, enquanto técnicos de assistência médica digital foram 

projetados proporcional ao tamanho da demanda hospitalar. Os resultados das estimativas 

de oferta e demanda geral alinhadas com as profissões emergentes de cada setor são apre-

sentados na Parte III.  

 

  

 
12 Mapa do trabalho na Indústria.  

https://noticias.portaldaindustria.com.br/especiais/conheca-o-mapa-do-trabalho-industrial-nos-estados/
https://noticias.portaldaindustria.com.br/especiais/conheca-o-mapa-do-trabalho-industrial-nos-estados/
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_______________________ 

 
Parte II ς Impacto da digitalização nos 

setores e nas profissões 
 
 

_______________________ 
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3 O impacto da digitalização nos setores e nas profissões 

Nesta seção considera-se o impacto da digitalização nos quatro setores escolhidos como mais 

relevantes para a recuperação verde através da digitalização. Os impactos foram definidos e 

avaliados à luz de entrevistas e complementadas pelo referencial teórico. Para cada um dos 

setores relevantes, são abordadas as tecnologias habilitadoras e as mudanças que estas pro-

vocam na atual forma de trabalho. São considerados os impactos produzidos pela digitalização 

em cada setor sob a ótica de três aspectos da sustentabilidade: o aspecto econômico ς que 

considera como a digitalização afeta a evolução do crescimento do setor, o aspecto ambiental 

ς que considera como a digitalização pode ajudar a reduzir as emissões e outras atividades 

poluentes no meio ambiente, e o aspecto social ς que contempla como a digitalização pode 

gerar novas oportunidades para os setores mais desfavorecidos, possibilitando ascensão so-

cial, a inclusividade e a transição entre gerações no mercado de trabalho. Como resultado, 

são apresentadas as profissões emergentes demandadas para fazer frente às mudanças da 

digitalização. A análise discute também duas perspectivas de demandas, a dos brownfields e 

a dos greenfields, cujas características a serem analisadas são resumidas na Figura 1.  

 
Figura 1 - Principais tipos de profissionais e suas características analisadas no perfil da demanda 

 
 

4 Software e TI 

4.1 Impacto da digitalização  

O setor de software e TI tem um papel fundamental para a digitalização sustentável no Brasil. 

No aspecto econômico, além de ser um setor gerador de recursos através de serviços, o setor 

de software e TI atua como um setor transversal e de suporte ao desenvolvimento da digita-

lização dos demais setores industriais, gerando empregos diretos no setor e indiretos nos ser-

viços a outros setores. No aspecto ambiental, a digitalização permite aos setores satisfazer as 

necessidades dos clientes enquanto se consome menos recursos, reduzindo os impactos ao 

meio ambiente (por ex.: equipamentos conectados com IoT permitem monitorar consumo de 

energia em tempo real, gerenciando melhor a eficiência energética das plantas industriais, 

embora data centers e outros usos intensivos de TI podem, em alguns casos, gerar novas for-

mas de consumo energético). Nesse sentido, diversos estudos apontam que embora o setor 

de software e TI gere emissões de efeito estufa durante a produção, através da operação 

dos data centers e na utilização dos dispositivos eletrônicos, a contribuição da digitalização 

para a redução das emissões em outros setores e atividades econômicas permitem obter um 
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saldo positivo, reduzindo entre 10 a 20% a emissão total de gases do efeito estufa13,14,15. No 

aspecto social, a democratização do acesso à informática permite a criação de uma maior 

oferta de empregos através de uma capacitação de curta duração. Isso possibilita uma rápida 

inserção dos jovens no mercado de trabalho. Porém, há também um risco da redução da qua-

lidade de aprendizado que esse tipo de formação pode gerar, limitando a possibilidade de 

fornecer uma base educacional mais profunda que permita aos aprendizes lidar melhor com 

o dinamismo do futuro.   

Segundo os entrevistados, o avanço da digitalização no setor de software e TI tem causado 

um aumento da complexidade do setor nos últimos anos. Anteriormente, profissionais da área 

de software e TI eram caracterizados pela sua versatilidade em resolver problemas oriundos 

da computação. Atualmente, com a maior inserção de tecnologias disruptivas como Internet 

das Coisas, Computação em Nuvem e Inteligência Artificial nos processos industriais, o nível 

de complexidade dos problemas tem aumentado, requerendo conhecimentos mais especiali-

zados por parte desses profissionais. Assim, segundo os entrevistados, hoje existe a necessi-

dade de que esses profissionais se especializem em determinadas tecnologias ou áreas para 

estarem aptos a resolver os problemas desse mercado. Algumas áreas dessa formação tende-

rão a ser transversais (como no caso do analista de segurança cibernética), enquanto outras 

são específicas para determinadas tecnologias (por ex. desenvolvedor de soluções digitais 

para áreas hospitalares). 

Porém, dado o alto nível de especialização e capacitação necessários, os entrevistados desta-

caram que os centros de formação de profissionais atualmente não conseguem desenvolver 

profissionais no nível e número necessários para a indústria (vide infográfico na Figura 2). Dado 

o grande número de especialidades, torna-se inviável um único curso técnico ou universitário 

capaz de preparar os profissionais no nível de profundidade necessário para a indústria. As-

sim, o objetivo destes cursos formais consiste em fornecer uma visão holística dos processos, 

mas sem o aprofundamento técnico normalmente desejado pelo mercado de trabalho. A es-

pecialização para atender as necessidades do mercado acaba se tornando uma tarefa extra, 

onde os profissionais devem buscar novas formas de especialização e capacitação para con-

seguir se adequar às exigências do mercado de trabalho. Segundo uma das entidades de classe 

consultadas, aproximadamente 80% das empresas associadas a essa entidade possuem aca-

demias próprias para dar esta formação continuada aos seus funcionários, enquanto o res-

tante utiliza cursos online do mercado. 

 
13 Bitkom. Klimaschutz durch digitale Technologien ς Chancen und Risiken. 2020. 
14 ²ƻǊƭŘ 9ŎƻƴƻƳƛŎ CƻǊǳƳΦ 5ƛƎƛǘŀƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ Ŏŀƴ Ŏǳǘ Ǝƭƻōŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ мр҈Φ IŜǊŜΩǎ Ƙƻǿ. 
15 University of Zurich. Opportunities and Risks of Digitalization for Climate Protection in Switzerland. 

https://www.bitkom.org/sites/default/files/2020-05/2020-05_bitkom_klimastudie_digitalisierung.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2019/01/why-digitalization-is-the-key-to-exponential-climate-action/
https://www.ifi.uzh.ch/dam/jcr:066776d8-d2b0-4c7c-b75d-6b7283cb5791/Study_Digitalization_Climate_Protection_Oct2017.pdf
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Figura 2 - Infográfico: a visão dos entrevistados sobre o a digitalização no setor de TI e software 

 

 

Segundo os entrevistados, a transformação digital impacta de maneira diferente os profissio-

nais greenfield e o brownfield. No caso dos greenfield, um primeiro grande desafio se encontra 

na captação de alunos interessados na área. Hoje somente 17% dos estudantes em nível uni-

versitário se interessam pelas áreas relacionadas à ciência, tecnologia, engenharia e matemá-

tica (do inglês STEM), ao passo que países ricos da OCDE apresentam uma média de 24% 16. 

Dos formandos brasileiros, somente 6,8% são das áreas de engenharia, ao passo que a média 

nos países da OECD é de 9,1% 17. A título de comparação, as áreas de ciências sociais, negócios 

e direito são responsáveis por 60,6% dos entrantes (OECD: 21,7%), e 23% dos concluintes 

(OECD: 23,2%). O setor de software e TI é caracterizado por metodologias de trabalho ágeis 

com equipes autogerenciáveis, portanto, para que os profissionais sejam bem-sucedidos, 

além de capacidades técnicas, estes profissionais devem ter conhecimentos em gestão de 

projetos e softskills relacionados, como criatividade e liderança; e habilidades socioemocio-

nais como bom relacionamento, boa comunicação, entre outros, conforme apontado pelos 

entrevistados. No que se refere a brownfield, o maior desafio consiste na atualização cons-

tante desses profissionais à medida que as tecnologias digitais evoluem. Além de uma mu-

dança de cultura e um nível maior de abertura para o manuseio dessas novas tecnologias. Por 

exemplo, profissionais que antes dominavam tecnologias de back-end e front-end, hoje pre-

cisam escolher e se especializar em uma das áreas, devido à complexidade atual das novas 

tecnologias. Assim, novas profissões têm surgido, as quais demandam uma maior especializa-

ção dos profissionais na área de software e TI, conforme apresentado na Figura 3. O Apêndice 

D detalha as características dessas profissões, destacando o tipo de atividade realizada e os 

principais requisitos delas. 

 
16 Relatório Education at a Glance ς Country Note Brasil (2018). 
17 Relatório Censo da Educação Superior, 2018 (MEC, INEP).  

http://portal.mec.gov.br/docman/setembro-2018-pdf/97041-apresentac-a-o-censo-superior-u-ltimo/file
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Figura 3 - As principais profissões emergentes no setor de Software e TI 

 

4.2 Demanda de Formação de Profissionais  

De acordo com a Brasscom18 (2019), o setor de TI é responsável por 6,8% do PIB brasileiro. 

Por outro lado, segundo um estudo realizado pelo WEF (2020), com base em dados de 20 

economias (incluindo Brasil), de todos os novos empregos gerados nestes países, 1,38% serão 

relacionadas a Dados, IA, Engenharia de software e Cloud Computing, sendo que para 2022, 

esta proporção aumentará para 2,14%. Segundo a Brasscom (2019) o mercado brasileiro de 

TI em 2019 empregava 1,56 milhões de profissionais. A grande demanda por profissionais 

deste setor fica refletida em dados recentemente publicados pelo Linkedin Brasil (2020)19 que 

representam o crescimento da demanda entre 2015 e 2019. Conforme esse relatório, os pro-

fissionais mais buscados no LinkedIn Brasil coincidem majoritariamente com os indicados pe-

los entrevistados (Figura 3).   

Segundo estudo da Brasscom20 (2019), com políticas públicas consistentes, existiria um incre-

mento médio na demanda de 70 mil profissionais de TI por ano, até 2024.  

A partir destes números de 2024, a taxa de incremento na demanda foi ajustada utilizando 

como proxy a taxa de crescimento de empregos esperada para a área de Serviços, conforme 

estudo da WRI (2020). No segundo quinquênio esta taxa é de 7,8% no contexto de uma pro-

jeção conservadora. A Figura 4 apresenta a previsão de vagas de empregos para os próximos 

10 anos neste setor.  

 
18 Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020. 
19 LinkedIn. Profissões Emergentes. 2020. 
20 Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020. 
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Figura 4: Previsão de empregos totais para o setor de Software e TI 

 

Para uma análise mais aprofundada das demandas desse setor, foi realizado um recorte das 

três profissões de destaque (Figura 5), conforme apontado pelos entrevistados. Essas profis-

sões são detalhadas a seguir. 

 

 
Figura 1 As três principais profissões emergentes no setor de Software e TI  
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4.2.1 Programador/ Coder  

O programador (ou programador full stack) é uma das principais profissões de entrada no 

mercado de TI. Este profissional pode atuar em todas as etapas de desenvolvimento de um 

site ou aplicativo21. A profissão demanda uma formação mínima de 320 horas. Segundo a 

Brasscom, dos profissionais de TI necessários por ano, aproximadamente 27% referem-se a 

este perfil22.  

ά5ƻǎ profissionais de TI necessários por ano, apro-

ximadamente 27% referem-ǎŜ ŀ ŜǎǘŜ ǇŜǊŦƛƭ ƛƴƛŎƛŀƴǘŜΦέ 

De acordo com o levantamento feito pela Brasscom (2019), o Brasil forma uma média de 

46.000 profissionais de Software e TI por ano, destes, 14.700 correspondem ao profissional 

de entrada, que é o analista em desenvolvimento de sistemas. Com maior experiência, conhe-

cimento de diversos tipos de linguagem de programação, frameworks e banco de dados, estes 

ǇǊƻŦƛǎǎƛƻƴŀƛǎ ŎƘŜƎŀƳ ŀƻ ŎŀǊƎƻ ŘŜ Ψ9ƴƎŜƴƘŜƛǊƻ ŘŜ {ƻŦǘǿŀǊŜΩΣ com salários de R$12 mil a R$15 

mil. Além de sua alta demanda no mercado, esta profissão é chave para a recuperação verde 

do Brasil já que tem o potencial de desenvolver profissionais que iniciam a carreira com salá-

rios de 2,5 mil a 4 mil reais, com apenas 6 meses de formação e sem necessidade de conheci-

mentos prévios.  

ά9ǎǘŀ ǇǊƻŦƛǎǎńƻ Ş ŎƘŀǾŜ ǇŀǊŀ ŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀπ

ção verde, pois permite desenvolver profissionais em 6 meses 

que iniciam a carreira com salários de R$2,5 mil a R$4 milέ 

Ainda, conforme apontado pelos entrevistados, este mercado tem um grande potencial de 

expansão, já que hoje a falta de profissionais impede às empresas expandirem seus projetos. 

Com mais profissionais de base no mercado, as empresas brasileiras poderiam aumentar sua 

exportação de software, que hoje está em $2 bi, enquanto a Índia já exporta $136 bi (Entre-

vista Porto Digital).  

A Figura 6 apresenta a previsão de demanda para este profissional nos diferentes horizontes 

de tempo. Porém, cabe destacar que, por ser uma profissão de entrada, este número pode 

ser maior, já que uma vez no mercado de trabalho, estes profissionais evoluirão para as pro-

fissões mais especializadas, como programador JavaScript ς hoje em 8º lugar nas profissões 

mais demandadas no LinkedIn ς desenvolvedores front-end e back-end, entre outros. Ainda, 

conforme apontado pelos entrevistados, é preciso analisar o local da oferta e da demanda. 

Por exemplo, foi apontado que programadores recém-formados de algumas regiões precisam 

se mudar para São Paulo, onde está a maior quantidade de ofertas de emprego. Porém, tam-

bém foi mencionado o caso do Porto Digital em Recife, PE, onde a geração de mais profissio-

nais de TI de qualidade atraiu mais empresas para a região. Finalmente, deve-se destacar que, 

com a pandemia da COVID-19, empresas demandantes de profissionais de TI flexibilizaram 

suas exigências de contratação, abrindo processos seletivos e vagas completamente remotas, 

o que solucionaria no médio e longo prazo o problema da localidade dos profissionais.  

 
21 Recode. 2016. 
22 Brasscom. Indicado como nível técnico e outras tecnologias no relatório da Brasscom. 2019. 

https://recode.org.br/recode-lanca-programa-de-formacao-profissional-em-tecnologia-para-jovens-de-baixa-renda/
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Figura 6 - Oferta atual e demanda acumulada de programador 

 

ά/ƻƳ ŀ ǇŀƴŘŜƳƛŀΣ ŜƳǇǊŜǎŀǎ ŘŜƳŀƴŘŀƴǘŜǎ ŘŜ 

profissionais de TI flexibilizaram suas exigências de contratação, abrindo 

processos seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria 

ƴƻ ƳŞŘƛƻ Ŝ ƭƻƴƎƻ ǇǊŀȊƻ ƻ ǇǊƻōƭŜƳŀ Řŀ ƭƻŎŀƭƛŘŀŘŜ Řƻǎ ǇǊƻŦƛǎǎƛƻƴŀƛǎΦέ  

Caminhos de formação em destaque 
Foram analisados dois níveis de currículo formadores de profissionais programados.  
Primeiramente, a Laboratoria23 é uma organização sem fins lucrativos que oferece um curso (denomi-
nado bootcamp) de 6 meses, exclusivo para mulheres e com foco em empregabilidade na área de pro-
gramação. Nele, são desenvolvidas habilidades técnicas de programação como linguagem JavaScript, 
HTML, CSS, UX, entre outras. Também são desenvolvidas habilidades socioemocionais e profissionais, 
como autoaprendizagem, comunicação e trabalho em equipe. Durante os 6 meses, a aluna tem aula 
cinco vezes por semana, de segunda a sexta, entre 13h e 18h, de forma presencial. Para aceder ao 
curso, a candidata deve ter ensino médio concluído e não é necessário nenhum conhecimento prévio 
de programação. 
 
Exemplo 1: Um caso similar é o da Recorde, uma organização social voltada ao empoderamento digital 
entrevistada neste estudo, os alunos são geralmente jovens de 19 a 29 anos com ensino médio com-
pleto, de regiões carentes, com interesse pela matemática e programação, mas sem necessariamente 
conhecimentos prévios. Este aluno passa por uma formação intensiva de 320 horas ao longo de 5 me-
ses, onde recebe treinamentos não somente em conhecimentos técnicos, mas também em habilidades 
socioemocionais. Através de um processo de gestão de carreira, ao final do curso, a maioria destes 
profissionais são alocados no mercado de trabalho como programadores full stack. 
 
Exemplo 2: Uma segunda opção de formação mais extensa é o técnico ou tecnólogo em desenvolvi-
mento de sistemas. Neste caso foi analisado o nível técnico oferecido pelo SENAI já que tem uma carga 
horária mínima de 1000h. Pode-se observar que esta carga horária se divide de forma equilibrada em 
lógicas de programação e desenvolvimento de sistemas. Destaca-se uma unidade de comunicação oral 
e escrita (60h) que desenvolve capacidades não técnicas, necessárias para a melhor inserção do profis-
sional no mercado. Porém, não são mencionadas explicitamente atividades para o desenvolvimento de 
habilidades socioemocionais ou de gestão de projetos. Contudo, é possível que estas habilidades sejam 
desenvolvidas dentro das disciplinas através da didática empregada pelo professor. Assim, destaca-se 
a importância de alinhamento da forma de ensino por parte dos professores e não somente o conteúdo 

técnico.   

 
23 Laboratoria  

https://www.laboratoria.la/br
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4.2.2 Cientista de dados  

Os dados são considerados o fundamento da digitalização e do conhecimento. Este profissio-

nal é o responsável pelo processamento, análise, representação e interpretação de grandes 

volumes de dados gerados por pessoas ou equipamentos, buscando transformá-los em co-

nhecimento (LinkedIn, 2020). Para isto, este profissional deve combinar conhecimentos de 

programação (e.g., linguagens Python e R) com técnicas estatísticas. Este profissional é chave 

para a recuperação verde devido ao aumento da eficiência promovida pela exploração dos 

dados e pela sua transversalidade, sendo que podem trabalhar em qualquer área que gere 

dados, seja na indústria, agricultura ou serviços. Porém, este profissional precisa ter conheci-

mentos do negócio e contexto suficientes para analisar os dados e, a partir deles, construir 

modelos, fazer experimentos e buscar insights para a melhor tomada de decisão (LinkedIn, 

2020). Das 15 profissões com aumento exponencial de demanda no Brasil indicadas pelo Lin-

kedIn (2020), o cientista de dados24 aparece em quinto lugar.  

άDas 15 profissões com aumento exponencial de 

demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn, o ci-

entista de dados aparece em quinto lugar.έ 

Caminhos de formação em destaque 
Existem vários caminhos e vários níveis de formação para estes profissionais. No caso dos greenfield, 
estes podem ser graduados em cursos como ciência da computação, engenharia da computação e 
matemática aplicada (LinkedIn, 2020). Estes graduados têm os conhecimentos de programação ne-
cessários e devem aprender técnicas estatísticas para criar os algoritmos para análise dos dados. Da 
mesma forma, graduados em estatística podem desenvolver os conhecimentos de programação ne-
cessários para a criação dos algoritmos. Assim, além da formação de base de quatro a cinco anos, 
essa profissão demanda uma formação extra de pós-graduação de dois anos. Ainda, em ambos os 
casos, a formação técnica complementar também pode vir de cursos disponibilizados de forma online 
por várias plataformas de ensino. Porém, o analista de dados precisa também de conhecimentos do 
negócio no qual está inserida sua análise. Por isso, a pós-graduação é o caminho mais indicado para 
o profissional greenfield. Por exemplo, a ESPM em parceria com a IBM oferece um curso de pós-
graduação em big data e inteligência de marketing25 com um módulo técnico e dois módulos de ges-
tão e marketing. Ainda, cabe destacar que recentemente surgiram umas poucas graduações especí-
ficas como, por exemplo, a graduação em Ciência de Dados e Inteligência Artificial oferecida pela 
FGV26. Por outro lado, segundo os entrevistados, no caso dos brownfield, estes costumam ser profis-
sionais graduados com amplo conhecimento dos processos e que podem aprender através de cursos 
de curta duração os conhecimentos para análise de dados, i.e., estatística e programação. Por exem-
plo, uma formação completa na plataforma de cursos online Alura27, demanda 160 horas-aula, sem 
considerar as horas de atividades práticas. Assim, para cursos presenciais estes costumam ser ofere-
cidos como pós-graduação lato sensu, devido à grande demanda de horas.  
 
Exemplo: Foi analisado o currículo do curso de especialização em ciência e dados e big data da Uni-
versidade PUC Minas. As disciplinas no mesmo são desdobradas em 4 módulos: visualização de da-
dos, engenharia e processamento de dados, estatística e inteligência artificial. Analisando a comple-
xidade e diferentes conceitos necessários para a formação do profissional, dificilmente todos estes 
conhecimentos poderiam ser inseridos em graduações já existentes de ciência da computação ou 
engenharia de computação. Assim, uma alternativa para a formação de profissionais de graduação 
nesta área, são os cursos de nível tecnólogo. Neste nível, foi analisado o primeiro curso de graduação 
específico em Ciência de Dados do Brasil, pertencente ao centro universitário metodista Izabela Hen-
drix  de MG. Este curso conta com disciplinas nos campos de mineração de dados, estatística, machine 
learning e big data, assim como marketing e gestão de projetos. 

 
24 Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.  
25 ESPM. Pós-Graduação em Big Data e Inteligência de Marketing,  
26 FGV. Ciências de Dados e Inteligência Artificial. 
27 Alura. Formação Data Science.  

https://www.espm.br/pos-graduacao/cursos/sao-joaquim-tavora/pos-graduacao-em-big-data-e-inteligencia-de-marketing-noturno/#1540402322248-fd185017-9e80cf23-7994
https://vestibular.fgv.br/cursos/rio-de-janeiro/ciencia-de-dados-e-inteligencia-artificial
https://www.alura.com.br/formacao-data-science
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A Figura 7 apresenta a previsão de demanda projetada para este profissional no curto, médio 

e longo prazo.  Essa previsão baseia-se no estudo realizado pela Brasscom (2019), que aponta 

que dos profissionais de TI necessários anualmente, 9,7% correspondem a este profissional. 

Também, analisando os dados fornecidos pelo e-MEC, é possível observar que existem 25 cur-

sos presenciais de especialização em ciência de dados, que oferecem 1.157 vagas. A estes se 

somam outros 25 cursos no formato EaD, que oferecem 15.000 vagas. Porém, é preciso tratar 

com o devido cuidado os números de vagas em EaD já que estes cursos chegam a ter taxas de 

evasão de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED28 e, ainda, 

o número de vagas não indica número de matrículas. Assim, considerando percentuais médios 

de ocupação de vagas e conclusão de alunos matriculados, a Figura 7 apresenta a previsão de 

lacuna entre oferta atual e demanda para o curto, médio e longo prazo.   

 
Figura 2 - Oferta atual e demanda acumulada para o Cientista de Dados 

 
 

ά¦m desafio enfrentado é que estes cursos chegam a ter 

taxas de evasão de até 50%, conforme indicado pelo 

censo de EAD 2018 realizado pela ABED.έ  

4.2.3 Analista de segurança cibernética 

Sendo que qualquer dispositivo conectado à internet é vulnerável a ataques cibernéticos, a 

segurança de dados na rede se tornou central para as empresas (LinkedIn, 2020). O Brasil 

atualmente ocupa o 70º lugar no índice de segurança cibernética da ITU e é a segunda nação 

mais afetada por ataques globais de ransomware. Somente em 2018, o país enfrentou apro-

ximadamente US$ 20 bilhões em perdas econômicas devido a ataques cibernéticos maliciosos 

(E-Ciber, 2020). Assim, a falta de segurança cibernética poderia prejudicar o investimento das 

organizações em tecnologias digitais e, consequentemente, limitar seu potencial para a 

 
28 Associação Brasileira de Educação à Distância. Censo EaD. 2019.  

http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1644/2019/10/censoeadbr_-_2018/2019
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recuperação verde.  Das 15 profissões com aumento exponencial na demanda no Brasil indi-

cadas pelo LinkedIn (2020), o analista de segurança cibernética29 aparece em segundo lugar. 

Este profissional cria sistemas de segurança e monitora a infraestrutura de TI da organização 

para evitar intrusões e implementar processos e controles. Na análise da Brasscom (2019), 

este profissional de segurança significa 10,8% dos profissionais de TI necessários anualmente. 

Figura 8 apresenta a previsão de demanda para este profissional nos diferentes horizontes 

temporais. Segundo a Cisco30, os empregos de segurança cibernética estão crescendo três ve-

zes mais rápido que os de TI em geral. Porém, segundo um estudo realizado pelo ISC (2019)31, 

diferente do perfil do programador, atualmente o profissional de segurança cibernética é ape-

nas 12% do ensino médio, sendo o restante formado através de graduação ou pós-graduação. 

Estes profissionais trabalham em cargos como analista do centro de operações de segurança 

(SOC), agente de resposta a incidentes, analista de segurança, analista de vulnerabilidade, 

analista de inteligência contra ameaças, administrador de segurança32. Em todo o Brasil, ape-

nas 10 cursos de pós-graduação presencial em segurança cibernética podem ser encontrados 

no sistema e-MEC, os quais disponibilizam 760 vagas. Adicionalmente, 10 cursos de pós-gra-

duação EaD disponibilizam 8.035 vagas. Porém, assim como já foi explicado no caso de cien-

tistas de dados, é preciso tratar com o devido cuidado os números de vagas em EaD já que 

estes cursos chegam a ter taxas de evasão de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD 

2018 realizado pela ABED33. Segundo estudo realizado pela Brasscom (2019), menos de 5% 

dos 46.000 profissionais formados anualmente na área de Software e TI, são profissionais de 

segurança cibernética. Assim, Figura 8 é possível observar uma lacuna de mais de 80% dos 

profissionais demandados hoje pela indústria. Se ações não forem tomadas, esta lacuna per-

manecerá no longo prazo.  

 
Figura 3 - Oferta atual e demanda acumulada para o Analista de segurança cibernética 

 
29 Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.  
30 Cisco. Progrma de CiberEducação Cisco Brasil.  
31 IS2. Strategies for Building and Growing Strong Cybersecurity Teams. 2019.  
32 Netacad. Cursos de Segurança Digital.  
33 Associação Brasileira de Educação à Distância. Censo EaD. 2019.  
 

https://www.cisco.com/c/m/pt_br/brasil-digital-e-inclusivo/cibereducacao/aluno.html
https://www.isc2.org/Research/2019-Cybersecurity-Workforce-Study
https://www.netacad.com/pt-br/courses/cybersecurity
http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1644/2019/10/censoeadbr_-_2018/2019
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Caminhos de formação em destaque 
Um exemplo da formação em segurança cibernética é curso técnico oferecido pelo Inmetro34 do Rio 
de Janeiro, com carga horária total de 1.147 horas em 4 semestres com aulas 5 dias por semana. Este 
curso forma profissionais em informática, com capacidade de investigação e resolução de problemas, 
aplicando conhecimentos específicos de Segurança Cibernética, bem como utilizando soluções ino-
vadoras. Outro exemplo é o do curso oferecido pelos Institutos Federais no contexto do Programa 
CiberEducação Cisco Brasil35. O Programa combina as oportunidades educacionais da Cisco Networ-
king Academy e os esforços do Programa Brasil Digital e Inclusivo (BDI). O aluno iniciante, que pode 
ser do ensino médio ou graduação, precisa passar por um curso introdutório de 3 semanas (45h) em 
segurança cibernética. Os alunos com as melhores notas são selecionados para formação profissional 
nos certificados da Cisco CCNA36 Security (70h), CyberOps Associate (70h) ou Network Security (70h), 
assim como formações complementares.  
No nível avançado, segundo a ISC (2019), o profissional de segurança cibernética tem uma experiên-
cia de quatro anos em outras atividades de TI para depois se especializar através da prática na área 
de segurança cibernética durante cinco anos. Durante este tempo esse profissional realiza cursos e 
obtêm certificados que o acreditam como tal, sendo que em média possui quatro certificações. Neste 
nível existem cursos de pós-graduação seguidos por profissionais com formação predominante é em 
Ciências da Computação (40%), Engenharia (19%) e Administração (10%). 
 
Exemplo: Um exemplo deste curso é o Curso de Especialização em Segurança Cibernética oferecido 
pelo instituto de Informática da UFRGS que aborda 360h em três módulos: redes de computadores, 
segurança de sistemas computacionais e segurança da informação. 

 
 

ά! .ǊŀǎǎŎƻƳ aponta que menos de 5% dos profissionais for-

mados anualmente na área de Software e TI são profissio-

nais de segurança cibernética. Por isso, existe uma lacuna 

de mais de 80% dos profissionais demandados.έ 

5 Indústria de Transformação e Serviços Produtivos 

5.1 Impacto da digitalização  

Neste setor as principais tecnologias da digitalização são resumidas no modelo proposto por 

Frank et al. (2019)37 apresentado na Figura 9. Primeiramente, o modelo apresenta as tecnolo-

gias base ou habilitadoras da Indústria 4.0, sendo estas a internet das coisas (iot), a computa-

ção em nuvem (cloud), o big data e a inteligência artificial. Essas tecnologias quando combi-

nadas com outras tecnologias já consolidadas ou emergentes permitem o desenvolvimento 

de soluções avançadas em quatro grandes áreas de aplicações industriais representadas nessa 

figura. Essas áreas de aplicação industrial são: a) manufatura inteligente (smart manufactu-

ring) ς que integra aspectos como robótica avançada, impressão 3D e tecnologias digitais para 

a fábrica; b) a cadeia de suprimentos inteligente e conectada (smart supply chain) ς que con-

sidera plataformas de conectividade da fábrica com fornecedores e clientes; c) a oferta de 

produtos e serviços conectados (smart products and services) ς que considera novos modelos 

de negócios, como o Product-as-a-Service ou serviços baseados na oferta de dados; e d) a 

utilização do trabalho suportado por tecnologias (smart working) para a oferta de serviços 

produtivos.  

 
34 Inmetro. Curso de Técnico em Segurança Cibernética.  
35 IF Farroupilha. IFFar oferece oportunidades de capacitação em cibersegurança. 2020.  
36 CCNA: Cisco Certified Network Associate 
37 Frank, A.G.; Dalenogare, L.S.; Ayala, N.F. (2019). Industry 4.0 technologies: Implementation patterns in manu-
facturing companies. Int. J. of Production Economics. 

http://www.inmetro.gov.br/ensino_e_pesquisa/cursos-tecnicos/curso_tecnico_seg_cibernetica.asp
https://www.iffarroupilha.edu.br/ultimas-noticias/item/18018-iffar-oferece-oportunidades-de-capacita%C3%A7%C3%A3o-atrav%C3%A9s-do-programa-cibereduca%C3%A7%C3%A3o-cisco-brasil
https://doi-org.ez45.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.ijpe.2019.01.004
https://doi-org.ez45.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.ijpe.2019.01.004
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Figura 4 - Os 4 Smarts da transformação digital no contexto da indústria de transformação e de serviços produ-
tivos. Adaptado de Frank et al. (2019)36 

 

No aspecto econômico, iniciativas público-privadas como as da Embrapii, ABDI, Câmara da 

Indústria 4.0, entre outros, vêm promovendo investimentos para que o setor avance na trans-

formação digital, com a expectativa de melhorar a competitividade industrial das empresas 

nacionais. Do lado dos serviços produtivos, a digitalização diminui os custos e riscos inerentes 

à operação dos produtos, permitindo que as empresas inovem em modelos de negócios mais 

sustentáveis e resilientes, orientados ao uso ou ao resultado (Tukker, 2004)38. No aspecto am-

biental, o consumo mais eficiente promovido pela digitalização permite reduzir a utilização de 

recursos e externalidades causadas por processos deficientes. Os serviços produtivos também 

possibilitam o uso mais intensivo dos produtos, favorecendo a economia circular. No aspecto 

social, a digitalização e suas tecnologias habilitadoras têm impacto direto na geração de em-

pregos e renda. Por um lado, muitos processos manuais repetitivos estão sendo automatiza-

dos. Pelo outro lado, empregos com maior valor agregado têm aberto maiores oportunidades 

para os trabalhadores. Ainda, existe uma migração dos profissionais do chão de fábrica para 

os serviços produtivos, que, por sua natureza intangível, são maiores demandantes de traba-

lhadores de conhecimento distribuídos nos locais onde os serviços devem ser executados, fa-

vorecendo assim a distribuição geográfica de empregos qualificados.    

 

ά9ȄƛǎǘŜ ǳƳŀ ƳƛƎǊŀœńƻ Řƻǎ ǇǊƻŦƛǎǎƛƻƴŀƛǎ 

do chão de fábrica para os serviços produtivos, 

que, por sua natureza intangível, são maiores de-

ƳŀƴŘŀƴǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƭƘŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴƘŜŎƛƳŜƴǘƻΦέ 

 
38 Tukker, A. (2004). Eight types of productςservice system: eight ways to sustainability? Experiences from Sus-
ProNet. Business strategy and the environment, 13(4), 246-260. 






































































































