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ResumoExecutivo

Foco do estudoEste relatéricanalisa o contextala recuperacao verde pgsandemiae as
necessidades e oportunidades de formacao profissional advindas dessa recuperacao através
da transformacao digitalD estudo tem como tema central as tendéncias de transformacédo
digital e analisa ampactoque a mesma pode tara demanda profissionam setoreschave

para a recuperacao verde do passio analisados quatro grandes setarem potencial para

essa recuperacao: (i) Software e TI, (ii) Industria de transformacéo e servicos produtivos, (iii)
Agricultura, e (iv) Saud@ estudo analisa diferensédorizontesde demanda e oferta profis-
sional, considerando curto (2 anos) médio(5 anosk longo prazq10 anos)

Abordagemmetodolégica O estudo utiliza uma abordagem mista que combina entrevistas
de instituicdes publicas e privadeepresentativagios setores analisadosstudos anteriores
sobre o tema, e diversas bases de dados sobre oferta e demanda profisSimatalizadas
projecOes futuragjuantitativasbaseaes em entrevistas e relatérios académiemnalisados
curriculos e casos de sucessm profissbes emergentes de destaque.

ResultadosO estudo apresenta diversos resultados descritos a seguir:

1 Nos quatro setores analisados foram identificadagprofissées emergerael2 para
software e Tl, @ paratransformacao e servicos, 8 para agricultura e 14 para a saude.

T Como profissdes mais relevantes, destaesarga) Software e TI: Programador/Coder,
Cientista de Dados e Analista de Seguranca Cibernética; b) Industria de Transformacao
e Servigos ProdutivoExpert em Digitalizacdo Industrial, Operador Digital, Profissio-
nal de Manufatura Aditiva, Empreendedor Digital, Gestor de Economia Circular e Es-
pecialista em Servicos;Ayricultura: Técnico em Agricultura Digital, Técnico em Agro-
negdcio Digital e Engealio Agrénomo Digital; d) Salude: Engenheiro Hospitalar, Téc-
nico de Assisténcia Médica Digital e Engenheiro de Dados da Faéa®. realizadas
projecdes quantitativapara essas profissbes emergentes, identificaladonas para
atender a demanda, caractsticas da oferta curricular e desafios das mesmas.

1 A analise dampacto da demanda por formacéo profissional advindas da transforma-
cao digital nos setores analisadioglica que a) As maiores lacunas percentuais se
encontram no setor de agricultur) Asmaiores demandas nominais por novos tra-
balhadores digitaizorrespondem ao setor de transformacdo e servi¢cos, havendo
uma alta lacunano curto prazo; cD setor de software e Tl, embora possisaneno-
reslacunaspercentuais, tornese um gargalo para o avgo dos demais setores, por
ser este transversal & base da transformacéo digital} O setor da satde demanda
menor quantidade de trabalhadores focados na transformacéo digital, mas que pos-
suem una abrangéncia grande no impacto que estes produzem naegtnhospita-
lar.

1 O trabalho contextualiza os resultados, apontando a importancia das profissées iden-
tificadas para a recuperagédo verde, considerando aspeatoBientais, sociais e
econdmicos do ponto de vista sustentav&fio apresentadas propostas de como ob-
ter esses profissionais através da requalificacdo e de nova formacéo profissional.

1 Oestudo apresenta recomendacdes de curto, médio e longo prazo quetperras-
tabelecer politicas de desenvolvimento da formacéo profissional no pais, conside-
rando estratégias de formac&o para atendsrlacunag tendéncias identificaas.
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1 Introducao

A crise provocada pela pandemia €ovidl9 esta acelerando medidas de diditacdo em
uma ampla variedade de setoresondmicosO setor educacional deve reagir rapidamente e
desempenhar um papel fundamental na recuperacdo-persdemia. As consequéncias da
pandemia demandam medidas conjunturais inovadoras e ragidagparte dasempresas e
das escolas de educacéo profissiaéim demelhorar as perspectivas de emprego e garantir
as relac@es de trabalho existentes. Ao mesmo tempo, a transformacao igitath afetando
diversossetoresecondmicos, com possibilidade de acentuagas impactos geradaso mé-
dio e longoprazg o que resulta em uma crescerdemanda estrutural por especialistas com
competénciagigitais

O Brasil elaborou planos para fomentarancos ndormacao profissional, como grograma
Novos Caminhogue foi kngadoem outubro de 2019masainda existem lacunas e necessi-
dades que requerermmm aumento dos esfor¢os para atender as demaratasis, tanto no
aspecto dos investimentos de infraestrutura tecnolégica como no desenvolvimento de profis-
sionais capacitado®s desafios do sistema de Educacgéo Profissional Brasileiro se encontram
principalmente no sistema publico, conforme citado pgémco Mundial (2016), OCDE (2015)

e DLR (2018Esses documentos destacam a necessidade de um maior alinhaemtrea
oferta de cursos e as demandas do setpre atualmente ndo s&uficientemente orientads

as competéncias necessariaspecialmente aglas relacionadas com os setoresrdaior
demandaecondmca futura. Também, esses relatorios destacanmaltafde capacidadee
oferta educacionalsendo quea cada an@penas 9% dos jovens optam pela formacéo profis-
sional.

Objetivo do estudo

1 Apresenta uma analise aprofundada da situacao atualogotencial im-
pacto da digitalizacdo em setorebave para a recuperacao verde do p4is.

1 Apresentar sugestdes de direcionamento estratégico para atores do fpetor
de educacao profissional, que permitam apoiar a transformacao digital
atraves da formacéo adequada de profissionais.
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2 Design da metodologia
2.1 Modelo do estudo

Este estudoconsiderao impactoda transformacao digital no desenvolvimento sustentavel do
Brasilparaquatro setoresindustriais industria de transformacée servigos produtivos, sof-
tware & Tl,agriculturae salde Para cadaetor sdofeitas previsdegparao curto (2 anos),
médio (5 ams) e longo prazo (10 anoS§ho previstas demandas por formacao profissiamal
cada setor como uma forma de resposta as oportunidades e desafios enfrentedtsins-
formacéo digital Para tanto, sdoconsideradass caracteristicas e perfil dessas denads-

sim como possiveis estimativas de quantidades das mesmas. Pes$as,projecéesiocon-
frontadascom a oferta de educagéo profissional atual e a tendéncia futura, a fim de determi-
nar diretrizes para a educacao profissional. Nas proximas subseebés,explicads os cri-
térios metodoldgicos utilizados em cada etapa do estudo

2.2 Critérios para selecados setores econdmicos

ApO6s uma analise aprofundada de diferentes setores econérafetsdos pela digitalizacao,
foram escolhidogjuatro como os mais relevantes para a recuperagao veéadeconomia bra-
sileira.Os critérios utilizados para esta analise for@ijnmpactona sustentabilidadesm ter-
mos decomo a aplicagéo de tecnologiasitigs neste setor poddiminuir os recursos utiliza-
dos, diminuir a desigualdade sogiabmentar a qualidade de vidgaaumentar a eficiéncia e
competitiidade do pais; (ii) potencial de geracaormosempregos (iii) mudanca nogm-
pregosexistentes, i.e.0 nivel em queas tecnologias digitagemandam uma atualizacate
conhecimentonos profissionais para se manter no mercado de trabatheeguir sd@pre-
sentadas as justificativas para escolha de cada um dos quatro setores.

Software e Tl O setor de Software e Tépresenta a base do processo de digitalizacdo dos
demais setores, tendo um perfil de acéo transversal na promocao da digitaliPagéento,

trata-se de um setor com alto potencial de demanda por profissionais em uma economia di-
gital. O setor possui a caracteristica de ofereagrsos de curta duragégue permitemuma
insercdo rapida no mercado, além de democratizar o acesso a formacao devido a ndo precisar
de infraestrutura fisicpara a capacitacao profissional

Industria de tansformacao e servicos produtivosA industria de transformacao brasileira
tem se contraido nos Ultimos anos, principalmente devido a sua baixa competitivitdate
dial. Porém, o Brasil possaimaiorparque industriaa América do Sul e apresenta uma in-
dustria diversificada com importante geracdo de empregos para oAaensformacao digi-
tal, através da Industria 4,(promete alavancar a competitividadkesse setgrpermitindo
uma producao mais eficiente e sustentavktligitalizacdo dos processos produtivizisaa
desassociacada forca fisicao trabalho industrialdemandandodos atuais profissionais a
aquisicdo denovascompeténciagligitais abrindotambémmaisoportunidades paranulhe-
rese jovens Maisdo que a geacdo de novos empregos industria da transformacéa di-
gitalizacdo provoca umgrande migracdo @s mesmos para servicoslacionadosa produ-
cad, demandandaatualizacdade conhecimentos dos profissionais atuais.

1Berger, R. (2016). The Industriet.0 transition quantified. How the fourth industrial revolution is reshuffling
the economic, social and industrial model.
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Agricultura. A agriculturaé o principalsetor responsavegbelo desenvolviment@condmico

do Brasil (Mckinsey, 2020Recentes estudodescrevemque a agricultura de preciséa-
vancadacom adigitalizacagermitirhaumentar a producédo de alimentesnjuntamente com

a diminuicado dalegradacao do sojalo desmatamenta da geracdo demissbes de gases do
efeito estufd. Além dissop agronegdcio no Brasil é responsavel direta e indiretameate p
um em cada trés empregaio paiée a digitalizacapode ajudar anantere aumentaresta
geracdo de empregos de forma mais sustentaidsse contexto de negécio, cabe ressaltar
gue 77% dos estabelecimentos agricolas do pais correspo@asgricultura familiar, empre-
gando cerca dd.0 milhdes de pessoag\digitalizacdo permite criar diversos canais e modelos
de negdcios associados ao cantue podem viabilizar a permanéncia destes pequenos agri-
cultores em &reas remotas, evitando o éxodogaandes cidades.

Saude Além do aumento de eficiéncia e, portanto, melhor alocagéo dos recursos disisonive
para a saudea digitalizacdo prometdemocratizar o acessao atendimento primario nas
diferentes regibes do paiatravés ddecnologias digdis como a telemedicineRPorém, o cor-

reto aproveitamento das oportunidadesdvindas da digitalizacdo depende ciapacitacdo

dos profissionais existenteassim como da formag&o de novos profissionais preparnaai@s

lidar com as novas tecnologja®eja no nivel médico ou técniddo contexto da atual pande-

mia causada pela COVID, tornase ainda mais importante a digitalizagdo neste setor, que
vem demongrando seu impacto através de aspectos como a telemedicina e a utilizacdo de
ferramentas de integracé@o de dados para acompanhamento da evolu¢do dos casos em tempo
real.

Além desses setores prioritarios, o setor de energia possui alta relevancia estragica
desenvolvimento do pais. Por se tratar de um setor de infraestrutura estratégica, esse setor é
analisado em outro documento especifico desenvolvido pela GIZ.

2.3 Procedimentos utilizados para projecdes futuras

2.3.1 Estimativasda demanda deformacéo deprofissionais

Na Parte Il deste documento, a segusdaésecaae cada setor industrial (Se¢cd@®, 4.2, 5.2
e 6.2) apresentam estimativas geraissdaagas de emprego no curto, médio e longo prazo
para os setores analisados.

Para o setor d&oftware e T|lutilizouw-se como valor inicia quantidade de vagas de emprego
reportadas peld@rasscom (20193jue estima um total dd,6 milhdes de profissionai® se-

tor. Até omédio prazeforam utilizadasas estimativas da Brasscd2019)que consideram

um crescimento médio anual em torno de 70.0@¥asvagas de empreg&€omo a Brasscom

ndo projeta para perspectivas até 10 anos, para a perspectiva de longo prazo foram utilizadas
asexpectativagle crescimentduturo de empregoslo setor deservigosestimadas peloela-

torio daWRI (202@) como forma de aproximacdo ao comportamento do setor de TI.

2 McKinsey & CompanyBrazil Digital Report.2020.

3WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a constru¢do de uma economia mais eficiente
e resiliente para o Brasil. 2020.

4 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a constru¢do de uma economia mais eficiente
e resiliente para o Brasil2020.

5 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Agricultura Familiat.Acesso em 15/08/2020

6 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a constru¢do de uma economia mais eficiente
e resiliente para o Brasil. 2020.
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Parao setor deTransformacéo e Servicos Produtivims utilizado como valor inicials vagas
de emprego no setor apontadas pdBGE, que indica que97,6% dos empregos industriais
do pais sdo provenientes de industria da transformafawa os cenarios futuros, esses valo-
res foram projetados seguindo astimativasde crescimento futurode empregos no setor
estimadas peloelatério daWRI (2023 paraesse setor

Para o setor dégriculturafoi utilizado como valor inicial as vagas de empregfonadas pelo
Centro de Estudos Avancados em Economia Apficgda representavani8,3 milhdes de
pessoas naetor até finais d2019.Para osenarios futuros, esses valores foram projetados
seguindo as estimativas de crescimento futdes vagas de emprego para o setgtimadas
pela WRI (2020).

Por fim, para o setor d&audefoi utilizaca uma estimativa inicial de quase 5,1 milhées de
empregosestimada pelo relatério de empego da cadeia produtiva da satde {AESBartir

desses valores, foram utilizadas as projecdes de crescimento de vagas de emprego para o se-
tor de servigaestimadas plaWRI (2020fomo umproxysetorial

2.3.2 Estimativasdas lacunasdaps entre ofertas e demandas das profissdes emergentes

Para a definicdo das profissbes emergentes de cada setamfouvidos profissionais de
areas governamentais ligadas a educaedwliticas publicag representantes de entidades
de classecomo ser Ministério de Educacd&mbrapaSENAISENARAssociacao Brasileira de
Internet Industrial(ABIl)e Associacdo Brasila das Empresas de Software (ABE&nbém,
foram ouvidos profissionade enpresas dos quatro setorgassim comacadémicos engaja-
dos no ensinala digitalizac@o para diferentes public@mplementarmenteforam analisa-
dos documentogomo relatérios denegdécios e setoriais sobre tendéncias de profissss.
listas de entrevistados e documentos consultad@®apresentadasnosApéndices A e B, en-
quanto que o roteiro das entrevistas é apresentado no Apéndites@ documento

Para estimativas das ofertaforam considerados os cursos profissionalizaitegjistrados

no Cadastro Nacional de Cursos e Instituicbes de Educapadd@wo MEC (Plataforma e

MEC), na Plataforma da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica SE-
TEC/MEC (Plataforma Nilo Pecanha), e a oferta dos cursos do SENAI. Nestes, foram seleciona-
dos somente o0s cursos que apresentam perfil anatribuicao significativa a transformacao

digital para os setores analisados e para as profissdes emergé€hieseja, foi realizado um

match entre os cursos existentes e as profissdes emergentes a fim de identificar correlagbes
gualitativas entre os coetidos As projecdes futuras foram mantidas constantes uma vez que

nao existem previsdes claras sobre investimertosampliacdo da oferta educacional nacio-

nal. Em outras palavras, foi estabelecida uma linha base de capacidade atual, sobre a qual
foram estmadas as futuraslacunascaso ndo sejam feitos novos investimentos nessas areas.

7 Noticia Jornal Estaddo. IBGE/PIA: Industria de transformacéo perdeu 203,2 mil empregos @htee220 8.

2020.

8 WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a constru¢do de uma economia mais eficiente

e resiliente para o Brasil. 2020.

9G1. Agronegdcio tem contribuido para gerar empregos por causa das supersafras . 2019

10 [ESS. Relatério de Emprego na CaBeiautiva da Saude. 2019

11Cursos de curta duragéo ou de capacitagdo ndo foram considerados na estimativa da oferta, por se tratarem,
muitos deles, de cursos informais e sem validacdo do MEC, o que resulta em uma grande disperséo e pouca infor-
macao consignte a respeito.
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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

No que seefere as estimativas da demanda, os métodos foram diversos dependendo do tipo
de profissdo emergente consideradam resumo, para o setor de Industria de Transfa@oa

e servicos produtivos, foram utilizadas projecdes do Mapa do trabathsstrial? e as infor-
macdes das projecdes de digitalizacdo da Industria da CNI. Para o setor de software e Tl foram
considerados as projecdes de demanda da Brasscom e projecoes de crescimento do setor. No
setor de agricultura, foram estratificadas as projecdes d=mamento para empresas de
grande porte, empresas médias e empreendimentos familiares. Por fim, no setor de saude foi
considerada a capacidade hospitalar existente e as projecdes de digitalizacdo e crescimento
esperadas. As demandas de profissionais enmgggforam projetadas proporcionalmente as
projecdes para cada setor. Por exemplo, engenheiros hospitalares foram projetados, ho ma-
ximo, um por cada unidade hospitalar, enquanto técnicos de assisténcia médica digital foram
projetados proporcional ao tamawohda demanda hospitalar. Os resultados das estimativas

de oferta e demanda geral alinhadas com as profissées emergentes de cada setor sdo apre-
sentadosna Parte I

12 Mapa do trabalho na Industria.
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3 O impacto da digitalizacdo nos setores e nas profissoes

Nesta secaconsiderase o impactala digitalizacdo noguatro setores escolhidos como mais
relevantes para a recuperacédo verde através da digitaliz&agsiampactos foram definidos e
avaliados a luzalentrevistas e complementadas pelo referencial teéritaracada umdos
setoresrelevantes sdo abordadas as tecruglias habilitadoras as mudancas que estas pro-
vocam natual forma de trabalhdS&o considerados os impactos produzidos pela digitalizacdo
em cada setor sob a 6tica de trés aspectos da sustentabilidade: o aspecto ecopau&Eo
considera como a digitaizéo afeta a evolucdo do crescimento do setor, o aspecto ambiental

¢ que considera como a digitalizacdo pode ajudar a reduzir as emissdes e outras atividades
poluentes no meio ambiente, e 0 aspecto sogigue contempla como a digitalizacdo pode
gerar nowas oportunidades para os setores mais desfavorecidos, possibilitando ascenséo so-
cial, a inclusividade a transicdo entre geracdes no mercado de trabalmmo resultadp

sdo apresentadass profissdes emergentedemandadas para fazer frente dsidangcasda
digitalizac@oA analise discute também duas perspectivas de demandas, larolesfieldse

a dosgreenfields cujas caracteristicas a serem analisadas sdo resumidagural.

Tipo de Profissional Principal Demanda

» Quem sdo? Profissionais existentes no mercado Upskillin
* Ponto forte: Possuem experiéncia no setor e A
Brownfield Vi o ; roces

* Ponto fraco: Vicios das atividades antigas S e

demandas digitais

* Quem s@o? Novos profissionais para o mercado

* Ponto forte: Mais engajamento digital

Greenfield * Ponto fraco: N3o possuem experiéncia no setor /
/

Skilling
Processo de formacgéao
integral para as
demandas digitais

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

4 Software e Tl
4.1 Impacto da digitalizacéo

O setor desoftware eTltem um papel fundamental para a digitalizagédo sustentavel no Brasil.
Noaspectoecondmicoalém de ser um setggerador de recursos atraveég dervigoso setor

de software e Tatuacomo um setor transversal e de suporte ao desenvolvimeatdigita-
lizacdodosdemaissetoresindustriais gerando empregos diretos no setor e indiretos nos ser-
Vicos a outros setoredlo aspecto ambientaladigitalizacdo permite aos setores satisfazer as
necessidades dos clientesquantose consomenenos recursoseduzindo os impactoao

meio ambiente fjor ex.: equipamentos conectados com I0T permitem monitorar consumo de
energia em tempo real, gerencianaoelhor a eficiéncia energética das plantas industriais
embora data centers e outros usos intensivos de Tl podem, em alguns casos, gerar novas for-
mas de consumo energéticdNesse sentido, diversos estudos apontam que embora o setor
de software e Tl gerenaéissGes de efeito estufa durante a producdo, através da operacao
dosdata centerse na utilizacdo dos dispositivos eletrdnicos, a contribuicdo da digitalizacdo
para a reducdo das emissBes em outros setores e atividades econdémicas permitem obter um
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saldo paitivo, reduzindo entre 10 a 20% a emisséao total de gases do efeito'8tlifaNo
aspectosocial a democratizacaao acesso a informética permite criagdode uma maior
oferta de empregos através de uma capacitacdo deacdutracdo. Isso possibilitenarapida
insercdo dos jovens no mercado de trabalRorém, ha tambéram riscoda reducéo daua-
lidade de aprendizado que esse tipo flmrmacaopode gerar, limitando a possibilidade de
fornecer uma base educacional mais profunda que permita aos aprendizemelhorcom

o dinamismo do futuro

Segundo os entrevistados,avanco da digitalizacdo no setor geftware eTltem causado
um aumento da complexidade do setws ultimos anos. Anteriormentprofissionaisia area
de software e Tl eram caracterizados pela sesatilidadeem resolver problemas oriundos
da computagéo. Atualmente, com a maior inser¢do de tecnologias disruptivasintemet
dasCoisasComputacdo em Nuvemleteligéncia Artificiahos procesos industriaiso nivel

de complexidadelos problemasdm aumentadorequerendo conhecimentmais especiali-
zadas por partedesses profissionaifssim,segundo 0s entrevistadohpje existe a hecessi-
dade de queessesrofissionais se especializeam determinada tecnologasou areas para
estarem aptosresolver oproblemasdesse mercadddlgumas areas dessa formagéo tende-
réo a ser transversais (como no cascathalista de seguranca cibernétfjcanquantooutras
sdo especificas para determinadasnelogias (por ex. desenvolvedor de solucdes digitais
para areas hospitalares).

Porém, dad o alto nivel despecializa¢de capacitacdo necessariass entrevistados desta-
caram queos centros de formacado geofissionaisatualmentendo conseguem desenvoive
profissionaisio niveke nimero necessarios para a indus{riae infografico na Figu@). Dado

o grande numero de especialidadésna-seinviavel um Unico curso técnico ou universitario
capaz depreparar os profissionais no nivel gemfundidadenecessario para a industria. As-

sim, o objetivo destes cursos formais consiste em fornecer uma viséo holistica dos processos,
mas sem @profundamento técnico normalmente desejado pelo mercado de traballes-
pecializacdo para atender as necessidades do mercado acaba se tornando uma tarefa extra,
onde os profissionais devem buscar novas formas de especializagdo e capacitag@ampara
seguirse adequaasexigéncias do mercado de traball®gundaima das etidades de classe
consultadasaproximadamente 80% das empresas associadessa entidadpossuem aca-
demias préprias para dar esta formagéo continuada aos seus funciorémmsantoo res-

tante utiliza cursos online do mercado.

13 Bitkom. Klimaschutz durch digitale Technologigdhancen und RisikeA020.
42 2NI R 902y2YAO C2NHzYd 5A3AlbLE G§SOKy2f238 OFy Odzi 3t 20l f
15 University of Zurich. Opportunities and Risks of Digitalization for Climate Protection in Switzerland.
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—

0, . .
80/) das empresas associadas possuem academias

v /{ préprias para suprir o gap.
20% das empresas associadas utiliza cursos online
do mercado para suprir o gap.

“ - 17% dos estudantes universitarios se interessam

‘os centros de formacgdo de
profissionais ndo conseguem
desenvolver profissionais no nivel
e numero necessdrios para a
industria de softwaree TI”

pelas dreas STEM, frente a 24% nos paises
A visdo dos desenvolvidos.
entrevistados
Softskills szo essenciais nos greenfields para

desenvolvimento de métodos ageis em TI.
Reskilling agil é um dos principais desafios dos
9 brownfields devido ao alto dinamismo do mercado.

0 motivo: as demandas cada vez mais

especializadas. Os centros profissionais
fornecem a base geral necessaria, mas
precisam de complementagdo especifica

Figura 2 - Infogréfico: a visdo dos entrevistados sobre o a digitalizacéo no setor de Tl e software

Segundms entrevistadosa transformacao digital impacta de maneira difereaseprofissio-
naisgreenfielde obrownfield No caso degreenfield um primeiro grande desafio se encontra

na captacao de alunos interessados na area. Hoje sonigBtelos estudantes em nivel uni-
versitario se interessam pelas areas relacionadzériciatecnologia engenharia e matema-

tica (do inglés STEM), ao passo paéses ricos da OCRpresentam uma média de 24%
Dosformandos brasileiros, somente 6,8% sao das areas de engerdmpasso que média
nospaises da OECD é de 9194 titulo de corparacéoas areas de ciéncias sociais, negécios

e direito sdo reponsaveis por 60,6% dos entran{@ECD21,7%), e 2% dos concluintes
(OECD23,2%. O setor de software e Tl é caracterizado por metodologias de trabalho ageis
com equipes autogerenciaveis, portanto, para que os profissionais degansucedidos

além de capacidades técnicas, estes profissionais devemotdrecimentos em gestdo de
projetos esoftskillsrelacionadoscomo criatividadee lideranca; e habilidades socioemocio-

nais como bom relacionamento, boa comunicacéo, entre outmmsforme apontado pelos
entrevistados No que se refere bBrownfield o maior desafio consiste na atualizagdo cons-
tante desses profissionais & medida que as tecnologias digitais evoluem. Além de uma mu-
danca de cultura e um nivel maior de abertura para ousaio dessas novas tecnologiBer
exemplo,profissionais que antes dominavam tecnologiaddekende front-end, hoje pre-

cisam escolher e se especializar em uma das areas, devido a complexidade atual das novas
tecnologias. Assinmovasprofissdes tém sugido, as quais demandanmmma maior especializa-

cdo dos profissionais na area de software e Tl, conforme apresentdeéigura3. O Apéndice

D detalha as caracteristicas dessas profissfes, destacando o tipo de atividade realizada e os
principais requisitos elas.

16 RelatérioEducation at a GlanaeCountry Note Bras{2018).
17 Relatério Censo da Educacéo Superior, 2018 (MEQO, INEP
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As principais profissdes emergentes no setor de Softwaree Tl

Gestor de Bl cientista
midias sociais - :0: - dedados
U

=)
o

Programador ~ Engenheirode
</> /coder banco de dados

@
@

Especialista Especialista

em Cloud @@ em Blockchain

Analista de

e
s . o Programador de
' ,. *  ciberseguranga jogos digitais
IITTIIT
| I Engenheiro de % Programador

software multimidia

Especialistaem
inteligéncia artificial

Desenvolvedor
de sistemas

O que elas sdo e quais os requisitos de formagdo dessas profissoes?
Confira na tabela complementar detalhada do Apéndice D

Figura 3 - As principais profissdes emergentes no setor de Software e Tl

4.2 Demanda de Formacao de Profissionais

De acordo com a Brasscéh2019), o setor de Tl é responséavel por 6,8% do PIB brasileiro.
Por outro lado, segundo um estudealizadopelo WEF (2020), com base em dados de 20
economias (incluindo Brasil), de todos 0s novos empregos gerados nestes paises, 1,38% serao
relacionadas ®ados, IA, Engenharia de softwar€leud Computingsendo que para 2022,

esta propor¢cdo aumentara para 2,148egundo &8rasscon(2019)o mercado brasileiro de

Tlem 219 empregaval,56 milhdes deprofissionaisA grande demanda por profissionais

deste etor fica refletida em dados recentemente publicados pelo Linkedin Brasil {2628)
representam o crescimento da demanda entre 2015 e 2Cb&forme esse relatério,sqro-
fissionais maibuscadoso LinkedIn Brasdoincidem majoritariamente com os ididos pe-

los entrevistados (Figui@).

Segundo estudo da Brassc8if2019), com politicas publicas consistengegstiria umincre-
mento médio nalemanda de 7@nil profissionais de Tl por ano, até 2024.

A partir destes numeros de 2024, a taxa de incremento na demanda foi ajustada utilizando
comoproxya taxa de crescimento de empregos esperada para a area de Servigos, conforme
estudo da WRI (2020). No segundo quinquéssta taxa é de 7,8%o contexto deuma pro-
jecdoconservadoraAFigurad apresenta grevisao devagasde empregogara 0s proximos

10 anomeste setor

18 BrasscomFormagéo Educacional e Empregabilidade em TIZD20.
19 Linkedn. Profiss6es Emergentes. 2020.
20 BrasscomFormacao Educacional e Empregabilidade em TIZ020.
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Figura 4: Previsdo de empregos totais para o setor de Software e Tl

Para uma analise mais aprofundada das demandas desse setor, foi realizado umdasorte
trés profissGes de destaqy€&igura 5)conforme apontado pelos entrevistaddsssas profis-
sOes saaletalhadas a seguir.

Programador
(coder)

</>

e

ProfissGes de
destaque
Analistade seguranca [ FIPNE N . Cientista
cibernética A de dados

|
Principais motivos segundo os entrevistados:

/ Relevancia para a recuperagao verde pela
‘1 I alta demanda e rapida insercao

Transversalidade, sendo Gteis para
5 ; demandas de diversos setores da economia

Figura 1 Astrés principais profissdes emergentes no setor de Software e Tl
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4.2.1 Programadof Coder

O programador(ou programadorfull stack € uma das principaiprofisfesde entradano
mercado de TIEste profissionapode atuar em todasas etapas de desenvolvimento de um
site ou aplicativé. A profissdo demanda uma formacgdo minirda 320 horas. Segundo a
Brasscom, dos profissionais de Tl necessérios por ano, aproximada2ehteferemse a
este perfit?.

a 5 prafissionais de Tl necessarios por ano, apro-
ximadamente 27% refereé@ S | SA 0 S LISNJF A f

De acordo com o levantamento feito pela Brasscom (204®rasil forma uma média de

46.000 profissionais de Software e Tl por ano, destes, 14.700 correspam@rofissional

de entrada, que é o analista em desenvolvimento de siste@@s. maior experiéncia, conhe-

cimento de diversos tipos de linguagem de programacéao, frameworks e banco deektdss,
LINEFAAAAZ2YFAE OKSAFY |2 CbiNGlgriosRIER$IONIABHMK SANB R
mil. Além de sua alta demanda no mercado, esta profissao é chave para a recuperacao verde

do Brasil ja que tem o potencial de desenvolpefissionaigjue iniciam a carreira com sala-

rios de 2,5 mil a 4 mil reais, com apeBaseses de formacao e semcessidadele conheci-

mentos prévios.

Goaidl LINPFTA&Zan2 S OKI @S
cao verdepois permitedesenvolver profissionagsn 6 meses
gue iniciam a carreira com salarios R&,5 mil aR$ mik

Ainda, conforme apontado pelos entrevistados, este mercado uemgrande potencial de
expansagja que hoje a faltde profissionaismpede as empresas expandirem seus projetos.
Com mais profissionais de base no mercado, as empresas brasileiras poderiantalsua
exportacdo de software, que hoje esta em $2 bi, enquanto a india ja exporta $136 bi (Entre-
vista Porto Digital).

A Figureb apresenta grevisdo de demanda para este profissiomas diferentes horizontes

de tempa Porém, cabe destacar que, pser uma profissao de entrada, este nimero pode

ser maior, ja que uma vez no mercado de trabalho, estes profissionais evoluirdo para as pro-
fissbes mais especializadas, como programador Java&dérgpe em 8° lugar nas profissdes
mais demandadas no Linkedjesenvolvedores frortnd e backend, entre outrosAinda,
conforme apontado pelos entrevistados, € preciso analisar o local da oferta e da demanda.
Por exemplo, foi apontado que programadores reg@mados de algumas regides precisam

se mudar para S&@@aulo, onde esta a maior quantidade afertasde emprego. Porém, tam-

bém foi mencionado o caso do Porto Digital em Recife, PE, onde a geracdo de mais profissio-
nais de Tl de qualidade atraiu mais empresas para a regido. Finalmenteedgestacar que,

com a pandemia da COVID, empresas demandantes de profissionais de Tl flexibilizaram
suas exigéncias de contratagabrindo processos seletivos e vagas completamente remotas,

0 que solucionaria no médio e longo prazo o problema da localidade dos prudissio

21 Recode 2016.
22 Brasscom. Indicado como nivel técnico e outras tecnologias no relatério da Brasscom. 2019.
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Oferta Cenarios de
acumulada atual demanda
Egressos Demanda
Curto
P 14.700 X 18.000
razo
Gap (%) -18,3%
Médi
Pe '° | 88300 X 109.500
razo
Gap (%): -19,4%
Longo
Prazo 161.900 X 203.600
Gap (%) -20,5%

Figura 6 - Oferta atual e demanda acumulada de programador

G/ 2Y | LI YRSYALFS SYLINBal &
profissionais de Tl flexibilizaram suas exigéncias de contratac&o, abrindo
processos seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria

~

Y2 YSRA2 S f2y32 LINI}T2 2 LINRGESYL

Caminhos de formacéo em destaque

Foram analisados dois niveis de curriculo formadores de profissionais programados.
Primeiramente, a Laborato&é uma organizagdo sem fins lucrativos que oferece um curso (derfomi-
nadobootcamp)de 6 meses, exclusivo para mulheres e com foco em empregabilidade na area e pro-
gramacao. Nele, sdo desenvolvidas habilidades técnicas de programagédo como linguagemt)al/aScrip
HTML, CSS, UX, entre outras. Também sao desenvolvidas habilidades socioemocionais e pro§ssionais,
como autoaprendizagem, comunicagao e trabalho em equipe. Durante os 6 meses, a aluna tgm aula
cinco vezes por semana, de segunda a sexta, entre 13h edé8brma presencial. Para aceder §o
curso, a candidata deve ter ensino médio concluido e néo é necessario nenhum conhecimentd prévio
de programagcao.

Exemplo 1Um caso similar é o ddecordeuma organizacgao social voltada ao empoderamento didjital
entrevistada neste estudo, os alunos séo geralmente jovens de 19 a 29 anos com ensino médo com-
pleto, de regiGes carentes, com interesse pela matematica e programacao, mas sem necessarfpmente
conhecmentos prévios. Este aluno passa por uma formacao intensiva de 320 horas ao longo d¢ 5 me-
ses, onde recebe treinamentos ndo somente em conhecimentos técnicos, mas também em habtdades
socioemocionais. Através de um processo de gestdo de carreira, addicalrso, a maioria deste
profissionais sdo alocados no mercado de trabalho como programadores full stack.

Exemplo 2:.Uma segunda opg¢éo de formacdo mais extensa é o técnico ou tecndlogo em desehvolvi-
mento de sistemas. Neste caso foi analisado o nivaeitémferecido pelo SENAI ja que tem uma cafga
horaria minima de 1000h. Pog® observar que esta carga horaria se divide de forma equilibradg em
I6gicas de programacéo e desenvolvimento de sistemas. Destagma unidade de comunicagéo oigl

e escrita (68) que desenvolve capacidades nao técnicas, necessarias para a melhor inser¢éo d¢ profis-
sional no mercado. Porém, ndo sédo mencionadas explicitamente atividades para o desenvolvimnto de
habilidades socioemocionais ou de gestao de projetos. Contudo, &elogsé estas habilidades sejal
desenvolvidas dentro das disciplinas através da didatica empregada pelo professor. Assim;sgegtaca

a importancia de alinhamento da forma de ensino por parte dos professores e ndo somente o cofitetido
técnica

23 Laboratoria
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4.2.2 Cientistade dados

Os dados saconsiderado® fundamento daligitalizacdo e do conhecimento. Este profissio-

nal é o responsavel pelo processamento, analise, representacao e interpretacdo de grandes
volumes de dados gerados por pessoasequipamentos buscando transiona-los em co-
nhecimento (LinkedIn, 2020Rara istoeste profissional deveombinarconhecimentos de
programacade.g., linguagensyhon e B com técnicas estatisticasSste profissional é chave

para a recuperacdo verde devido ao aumento da eficiéncia promovida pela exploracdo dos
dados e pela sua transversalidade, sendo que pottabralhar em qualquer area que gere
dados, seja na industria, agricultura ou servicos. Poeste profissionaprecisa ter conheci-
mentos do negdcio e contexto suficientes para analisar os dados e, a partir deles, construir
modelos, fazer experimentos e buscar insights para a melhor tomada de decisdo (LinkedIn,
2020).Das 15 profissbes com aumergxponencial de demanda no Brasil indicadas pelo Lin-
kedIn (2020), o cientista de dadbaparece em quinto lugar.

dDas 15 profissées com aumento exponencial de
demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn, o ci-
entista de dadoaparece em quinto lugaf.

Caminhos de formagédo em destaque
Existem varios caminhos e vérios niveis de formagao para estes profissionais. No gasertizsd

estes podem ser graduados em cursos como ciéncia da computacéo, engenharia da compy
matematica aplicadéLinkedIn, 2020). Estes graduados tém os conhecimentos de programag
cessarios e devem aprender técnicas estatisticas para criar os algoritmos para analise dos d
mesma forma, graduados em estatistica podem desenvolver os conhecimentos de @Eogocane-
cessarios para a criacao dos algoritmos. Assiém da formacgéo de base de quatro a cinco arj
essa profissdo demanda uma formagédo extra degrésluacdo delois anos. Ainda, emambos 0s
casosa formagao técnica complementar também pode vir dsas disponibilizados de forma onlir]
por vérias plataformas de ensino. Porém, o analista de dados precisa também de conhecim
negocio no qual esta inserida sua analise. Por isso,-gpdsiacdo € o caminho mais indicado p
o profissional greendild. Por exemplo, a ESPM em parceria com a IBM oferece um curso-d
graduacao enbig datae inteligénciade marketing®® com um médulo técnico e dois médulos de g4

tdo e marketing. Ainda, cabe destacar que recentemente surgiram umas poucas gradua@@ésliesp

ficas como, por exemplo, a graduagdo em Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial ofereci
FGV5. Por outro lado, segundo os entrevistados, no casobdognfield estes costumam ser profis
sionais graduados com amplo conhecimento dos processos e que podem aprender através dg

tacdo e
0 ne-
1dos. Da
DS

e

eItos do

ra
b pOS
s_

a pela

cursos

de curta duragdo os conhecimentos para analise de dados, i.e., estatistica e programacéo. Pqr exem-

plo, uma formacédo completa na platafoa de cursos online Aluta demanda 160 horagula sem
considerar as horas de atividades pratidassim para cursos presenciais estes costumam ser of]
cidos como pogiraduacao lato sensu, devido a grande demanda de horas.

Exemplo:Fa analisado o arriculo do curso de especializagdo em ciéncia e dadig @éatada Uni-
versidade PUC Minas. As disciplinas no mesmo sdo desdobradas em 4 modulos: visualizag]
dos, engenharia e processamento de dados, estatistica e inteligéncia artificial. Anafiszordple-
xidade e diferentes conceitos necessarios para a formacgéo do profissional, dificilmente todo
conhecimentos poderiam ser inseridos em graduacdes ja existentes de ciéncia da computg

bre-

o de da-

estes
80 ou

engenharia de computag&o. Assim, uma alternativa pafarmacéo de profissionais de graduacfo

nesta area, séo os cursos de nivel tecn6logo. Neste nivel, foi analisado o primeiro curso de gr
especifico em Ciéncia de Dados do Brasil, pertencente ao centro universitario metodista Izabg
drix de MGEste curso conta com disciplinas nos campos de mineragéo de dados, estatstitiae

duacéo
a Hen-

learninge big data assim como marketing e gestédo de projetos.

24 Denominado Engenheiro de Ciberseguranca pelo Link2dRo.
2 ESPM. Pé6raduacdo em Big Data e Inteligéncia de Marketing
26 EGV. Ciéncias de Dados e Inteligéncia Artificial.

27 Alura. Formacéo Data Science
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A Figurar apresenta a previsado de demanda projetada para este profissional no curto, médio

e longo prazo. Essa previsdo bassao estudo realizado pela Brasscom (2048 aponta

que dos profissionais de Tl necessérios anualmente, 9,7% correspondem a etsiqmaf.
Também, aalisando os dados fornecidpslo eMEC, é possivel observar que existem 25 cur-

S0s presenciais de especializacdo em ciéncia de dados, que oferecem 1.157 vagas. A estes se
somam outros 25 cursos no formato EaD, que oferecem 15.000 \Rgy@sn, € preciso tratar

com o devido cuidado os numeros de vagas em EaD ja que estes cursos chegam a ter taxas de
evasdo de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado péfeAdid,

0 numero de vagas ndo indica numero de matricilasim, considerando percentuais médios

de ocupacao de vagas e conclusao de alunos matriculadéigura Apresenta a previsao de
lacunaentre oferta atual e demanda para o curto, médio e longo prazo.

Oferta Cenarios de
acumulada atual demanda
Egressos Demanda
Curto
P 4.300 X 6.600
razo
Gap (%) -34,8%
Médio
26.000 X 40.000
Prazo
Gap (%): -35%
Longo
Prazo | 47.600 X 74.000
Gap (%) -35,7%

Figura 2 - Ofertaatual e demanda acumulada para o Cientista de Dados

& m desafio enfrentado € que estes cursos chegam a ter
taxas de evasao de até 50%, conforme indicado pelo
censo de EAD 2018 realizado pela ABED

4.2.3 Analista de segurancaibernética

Sendo que qualquer dispositivo conectado a internet € vulneravel a ataques cibernéticos, a
seguranca de dados na rede se tornou central para as empresas (LinkedIn,Q@&akil
atualmente ocupa o 70° lugar no indice de seguraribarnéticada ITU e é aegunda nagao

mais afetada por ataques globais @amsomware Somente em 2018, o pais enfrentou apro-
ximadamente US$ 20 bilhdes em perdas econdmicas devido a ataques cibernéticos maliciosos
(ECiber, 2020)Assim, a falta de seguranca cibernética poderguglicar o investimento das
organizacdes em tecnologias digitais e, consequentemente, limitar seu potencial para a

28 Associacdo Brasileira de Educacéo a Distancia. Censo EaD. 2019
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http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1644/2019/10/censoeadbr_-_2018/2019

recuperacao verdeDasl5 profissbes com aumento exponencial na demanda no Brasil indi-
cadas pelo LinkedIn (2020), o analista de seguraibganéticg® aparece em segundo lugar.

Este profissional cria sistemas de seguranca e monitora a infraestrutura de Tl da organizacéo
para evitar intrusdes e implementar processos e controles. Na andlise da Brasscom (2019),
este profissional de seguranggsifica 10,8% dos profissionais de Tl necessarios anualmente.

Figura8 apresenta a previsdo de demanda para este profissional nos diferboteontes
temporais Segundo a Ciséf os empregos de seguranca cibernética estdo crescendo trés ve-
zes mais rapio que os de Tl em geral. Porém, segundo um estudo realizado pelo 1ISEL(2019)
diferente do perfil do programador, atualmente o profissional de seguranca cibernética é ape-
nas 12% do ensino meédio, sendo o restante formado através de graduacao-gragasao.

Estes profissionais trabalham em cargos como analista do centro de operac¢des de seguranga
(SOC), agente de resposta a incidentes, analista de seguranca, analista de vulnerabilidade,
analista de inteligéncia contra ameacas, administrador de segufaiea todo o Brasil, ape-

nas 10 cursos de pagaduacdo presencial em segurancga cibernética podem ser encontrados
no sistema eMEGC os quaiglisponibilizanm760 vagas. Adicionalmente, 10 cursos de-gpi&s

duacéo EaD disponibilizam 8.0&tgasPorém,assim coro ja foi explicado no caso de cien-
tistas de dadosg preciso tratar com o devido cuidado os niameros de vagas em EaD ja que
estes cursos chegam a ter taxas de evaséo de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD
2018 realizado pela ABEDSegundo estudo realizado pela Brasscom (2019), menos de 5%
dos 46.000 profissionais formados anualmente na area de Software e Tl, sdo profissionais de
seguranca cibernética. Assiffigura 8¢ possivel observarma lacunade mais de 80% dos
profissionais dmandados hoje pela industria. Se a¢bes ndo forem tomadas|asingper-
manecera no longo prazo.

Oferta Cenarios de
acumulada atual demanda
Egressos Demanda
Curto 14 X 5
Prazo 400 -300
Gap (%) -80,8%
Médio X
Prazo | 8300 44.300
Gap (%): -81,3%
Longo
Prazo | 15.200 X 83.000
Gap (%) -81,7%

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

29 Denominado Engenheiro de Ciberseguranga pelo LinkedIn. 2020.

30 Cisco. Progrma de CiberEducacéao Cisco Brasil

31 |S2. Strategies for Building and Growing Strong Gelerity Teams2019.
32 Netacad. Cursos de Seguranca Digital.

33 Associacéo Brasileira de Educacéo a Distancia. Censo EaD. 2019
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Caminhos de formag&do em destaque
Um exemplada formagédo em seguranca cibernéticaugso técnicaferecido pelo Inmetrét do Rio

de Janeiro, com carga horéria total de 1.147 horas em 4 semestres com aulas 5 dias por semgna. Este
curso forma profissionais em informatica, com capacidade de investigacéo e resolucéo de proljlemas,
aplicando conhecimentos especificos de Segur&ibarnética, bem como utilizando solucgdes irfo-

vadoras.Outro exemplo é o do curso oferecido pelos Institutos Federais no contexto do Prog
CiberEducagéo Cisco Br&siD Programa combina as oportunidades educacionais da Cisco Ne
king Academy e os esf;0s do Programa Brasil Digital e Inclusivo (BDI). O aluno iniciante, que
ser do ensino médio ou graduagao, precisa passar por um curso introdutério de 3 semanas (4
seguranca cibernética. Os alunos com as melhores notas sédo selecionadosmacadoprofissiona
nos certificados da Cisco CCNBecurity (70h), CyberOps Associate (70h) ou Network Security
assim como formacdes complementares.

No nivel avancado, segunddZC (2019), profissional de seguranca cibernética tem uma experi

rama
twor-
pode
5h) em

70h),

PN-

cia de quatro anos em outras atividades de Tl para depois se especializar através da praticajna area
de seguranca&ibernéticadurante cinco anos. Durante este tempese profissionalealiza cursos g
obtém certificados que o acreditam como tal, sendo goemsédia possui quatro certificacdes. Neg
nivel existem cursos de p@saduacao seguidos pprofissionais com formacao predominante é €
Ciéncias da Computacéo (40%), Engenharia (19%) e Administracéo (10%).

fe
m

ido
dores,

Exemplo:Um exemplo deste curso é o Curso dpétializacdo em Segurancga Cibernética ofere
pelo instituto de Informatica da UFRGS que aborda 360h em trés mddulos: redes de comput
segurancga de sistemas computacionais e seguranca da informagéo.

I4

al NJapoatdiermenos de 5% dos profissionais for-
mados anualmente na area de Software e Tl séo profissio-
nais de seguranca cibernétid2or isso, existema lacuna

de mais de 80% dos profissionais demamdad

5
5.1

Industria de Transformacae Servigos Produtivos

Impacto da digalizacao
Neste setor as principais tecnologias da digitalizag@mresumidas no modelo proposto por
Frank et al. (201%)apresentado na Figura rimeiramente, o0 modelo apresenta as tecnolo-
gias base ou habilitadoras da IndUstria 4.0, sendo esta@sraet das coisas (ioth computa-
¢ao em nuvengcloud, o big datae a inteligéncia artificial Essas tecnologiagiando combi-
nadas com outras tecnologias ja consolidadas ou emergentes permitem o desenvolvimento
de soluc¢des avancadas em quatro grandes areas de aplicagfes indregriesentadas nessa
figura. Essas areas de aplicacao industrial samaaufatura inteligente émart manufactu-
ring) ¢ que integra aspectos como robdtica avangada, impresséo 3D e tecnologias digitais para
a fabrica b)a cadeia de suprimentos inteligente e conectastadrt supply chaig que con-
sidera plataformas de conectividade da fabrimom fornecedores e clientes) a oferta de
produtos e servigos conectadasriart products and servigesque consideraovos modelos
de negodcios, como Broductas-a-Serviceou servicos baseados na oferta de dadesl) a
utilizacao do trabalho suportl por tecnologiassmart working para a oferta de servigos
produtivos.

34 Inmetro. Curso de Técnico em Seguranca Cibernética.

35 |F Farroupilha. IFFar oferece oportunidades de capacitacio em ciberseq@@2@a.

36 CCNACIisco Certified Network Associate

37 Frank, A.G.; Dalenogare, L.S.; Ayala, N.F. (20@)stry 4.0 technologies: Implementation patterns in manu-
facturing companies. Int. J. of Production Economics.
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Areas de
aplicagdo Smart Working
(AR, VR, Simulagao, Wearables)
Solugdes da

Indudstria 4.0

ara as
(Plataformas loT, Sistemas (monitoramento, servicos P
autébnomos) digitais, customizacdo) demandas

produtivas

Smart Supply Chain Smart Product- Service

Smart Manufacturing
(Manufatura aditiva, Robdtica
Colaborativa, Integragao vertical)

Internet . Inteligéncia

Figura4 - Os 4 Smarts da transformacao digital no contexto da industria de transformacao e de servigos produ-
tivos. Adaptado de Frank et al. (2013)

No aspecto econdmiganiciativas publiceprivadas como as da Embrapii, ABDI, Camara da
Industria 4.0, entre outros,&m promovendo investimentos para que o setor avance na trans-
formacédo digital, com a expectativa de melhorar a competitividadestrial das empresas
nacionaisDo lado dos servigos produtivasdigitalizagdo diminui 0s custos e riscos inerentes

a operacao dos produtos, permitindo que as empresas inovem em modelos de negdocios mais
sustentavei® resilientesorientados ao uso oao resultado (Tukker, 2004)No aspectoam-

biental, 0 consumo mais eficiente promovido pela digitalizagéomite reduzira utilizagéo de
recursos externalidadegausa@s por processogeficientes Osservicoprodutivostambém
possibilitam auso maidntensivo dos produtos, favorecendo a economia circiNlaraspecto

social adigitalizacdo e suas tecnologias habilitaddé&m impactodireto na geragéo de em-
pregos e rendaPor um ladq muitos processos manuaispetitivosestao sendautomatiza-

dos Pelooutro lado, empregos com maior valor agregaém abertomaiores oportunidades

para os trabalhadoreg\inda, existe uma migragas profissionaislo chdo de fabrica para
osservicogprodutivos que, @r sua natureza intangiveddo mabres demandantes de traba-
lhadores de conhecimento distribuidos nos locais onde os servigos devem ser executados, fa-
vorecendo assim a distribuicdo geogréfica de empregos qualificados.

G9EAAGS dzYl YAINI A2 R;
do chéo de fabrica para egrvicos produtivos,
gue, r sua hatureza intangivel, sdo maiores de-
YIEYRFYyiSa RS GNlXolft KFR2NEa

38 Tukker, A. (2004). Eight types of prodgservice system: eight ways to sustainability? Experiences from Sus-
ProNet.Business strategy and the environmet8(4), 246260.
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