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RESUMO EXECUTIVO

FOCO DO ESTUDO

Ese relaório analisa o conexo da recuperação verde pós-pandemia e as necessidades e opor-
unidades de ormação prossional advindas dessa recuperação aravés da ransormação digi-
al. O esudo em como ema cenral as endências da ransormação digial e analisa o impaco
que a mesma pode er na demanda prossional em seores-chave para a recuperação verde do
país. São analisados quaro grandes seores com poencial para essa recuperação: (i) Soware
e TI, (ii) Indúsria de ransormação e serviços produivos, (iii) Agriculura, e (iv) Saúde. O esudo
analisa dierenes horizones de demanda e oera prossional, considerando o curo (2 anos),
médio (5 anos) e longo prazo (10 anos).

ABORDAGEM METODOLÓGICA

O esudo uiliza uma abordagemmisa que combina enrevisas de insiuições públicas e priva-
das representativas dos setores analisados, estudos anteriores sobre o tema, e diversas bases
de dados sobre oera e demanda prossional. São realizadas projeções uuras quaniaivas
baseadas em enrevisas e relaórios acadêmicos e analisados currículos e casos de sucesso em
prossões emergenes de desaque.

RESULTADOS

O estudo apresenta diversos resultados descritos a seguir:

z Nos quaro seores analisados oram idenicadas as prossões emergenes: 12 para sowa-
re e TI, 19 para ransormação e serviços, 8 para agriculura e 14 para a saúde.

z Como prossõesmais relevanes, desacam-se: a) Soware e TI: Programador/Coder, Cienis-
a de Dados e Analisa de Segurança Cibernéica; b) Indúsria de Transormação e Serviços
Produivos: Exper em Digialização Indusrial, Operador Digial, Prossional de Manuaura
Adiiva, Empreendedor Digial, Gesor de Economia Circular e Especialisa em Serviços; c)
Agriculura: Técnico em Agriculura Digial, Técnico em Agronegócio Digial e Engenheiro
Agrônomo Digial; d) Saúde: Engenheiro Hospialar, Técnico de Assisência Médica Digial e
Engenheiro de Dados da Saúde. Foram realizadas projeções quaniaivas para essas pros-
sões emergenes, idenicando lacunas para aender à demanda, caracerísicas da oera
curricular e desaos das mesmas.

z A análise do impaco da demanda por ormação prossional advindas da ransormação digi-
al nos seores analisados indica que:
a� As maiores lacunas percenuais se enconram no seor de agriculura;
b� Asmaiores demandas nominais por novos trabalhadores digitais correspondem ao setor

de ransormação e serviços, havendo uma ala lacuna no curo prazo;
c� O seor de soware e TI, embora possua as menores lacunas percenuais, orna-se um
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gargalo para o avanço dos demais setores, por este ser transversal e servir como base
para a ransormação digial;

d� O seor da saúde demanda menor quanidade de rabalhadores ocados na ransorma-
ção digial, mas que possuem uma abrangência grande no impaco que eses produzem
no conexo hospialar.

z O rabalho conexualiza os resulados, aponando a imporância das prossões idenica-
das para a recuperação verde, considerando aspectos ambientais, sociais e econômicos do
pono de visa susenável. São apresenadas proposas de como ober esses prossionais
aravés da requalicação e de nova ormação prossional.

z O esudo apresena recomendações de curo, médio e longo prazo que permiem esabele-
cer políicas de desenvolvimeno da ormação prossional no país, considerando esraégias
de ormação para aender as lacunas e endências idenicadas.
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1. INTRODUÇÃO
A crise provocada pela pandemia da Covid-19 esá acelerando medidas de digialização em uma
ampla variedade de seores econômicos. O seor educacional deve reagir rapidamene e desem-
penhar um papel undamenal na recuperação pós-pandemia. As consequências da pandemia
demandammedidas conjunurais inovadoras e rápidas por pare das empresas e das escolas de
educação prossional a m de melhorar as perspecivas de emprego e garanir as relações de
rabalho exisenes. Ao mesmo empo, a ransormação digial já vem aeando diversos seores
econômicos, com possibilidade de acenuação dos impacos gerados no médio e longo prazo, o
que resula em uma crescene demanda esruural por especialisas com compeências digiais.

O Brasil elaborou planos para omenar avanços na ormação prossional, como o programa No-
vos Caminhos que oi lançado em ouubro de 2019, mas ainda exisem lacunas e necessidades
que requerem um aumeno dos esorços para aender às demandas auais, ano no aspeco dos
invesimenos de inraesruura ecnológica como no desenvolvimeno de prossionais capaci-
ados. Os desaos do sisema de Educação Prossional Brasileiro se enconram principalmene
no sisema público, conorme ciado pelo BancoMundial (2016), OCDE (2015) e DLR (2018). Esses
documenos desacam a necessidade de um maior alinhameno enre a oera de cursos e as
demandas do seor, que aualmene não são sucienemene orienados às compeências ne-
cessárias, especialmene àquelas relacionadas com os seores de maior demanda econômica
uura. Também, esses relaórios desacam a ala de capacidade de oera educacional, sendo
que a cada ano apenas 9% dos jovens opam pela ormação prossional.

OBJETIVO DO ESTUDO

z Apresenar uma análise aproundada da siuação aual e do poencial impaco da
digialização em seores-chave para a recuperação verde do país.

z Apresenar sugesões de direcionameno esraégico para aores do seor de edu-
cação prossional, que permiam apoiar a ransormação digial aravés da orma-
ção adequada de prossionais.
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PARTE I
METODOLOGIA DO ESTUDO
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2. DESIGN DA METODOLOGIA

2.1. MODELO DO ESTUDO

Ese esudo considera o impaco da ransormação digial no desenvolvimeno susenável do
Brasil para quaro seores indusriais: indúsria de ransormação e serviços produivos, soware
& TI, agriculura e saúde. Para cada seor são eias previsões para o curo (2 anos), médio (5 anos)
e longo prazo (10 anos). São previsas demandas por ormação prossional em cada seor, como
uma orma de resposa às oporunidades e desaos enrenados na ransormação digial. Para
ano, são consideradas as caracerísicas e perl dessas demandas assim como possíveis esi-
maivas de quanidades dasmesmas. Por m, essas projeções são conronadas com a oera de
educação prossional aual e a endência uura, a m de deerminar direrizes para a educação
prossional. Nas próximas subseções, serão explicados os criérios meodológicos uilizados em
cada eapa do esudo.

2.2. CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DOS SETORES ECONÔMICOS

Após uma análise aproundada de dierenes seores econômicos aeados pela digialização,
oram escolhidos quaro como os mais relevanes para a recuperação verde da economia brasi-
leira. Os criérios uilizados para esa análise oram: (i) impaco na susenabilidade, em ermos de
como a aplicação de tecnologias digitais neste setor pode diminuir os recursos utilizados, dimi-
nuir a desigualdade social, aumenar a qualidade de vida e aumenar a eciência e compeiivida-
de do país; (ii) poencial de geração de novos empregos; (iii) mudança nos empregos exisenes,
i.e., o nível em que as ecnologias digiais demandam uma aualização de conhecimeno nos
prossionais para se maner no mercado de rabalho. A seguir são apresenadas as jusicaivas
para escolha de cada um dos quaro seores.

Sofware e TI.

O seor de Soware e TI represena a base do processo de digialização dos demais seores,
endo um perl de ação ransversal na promoção da digialização. Porano, raa-se de um seor
com alo poencial de demanda por prossionais em uma economia digial. O seor possui a ca-
racerísica de oerecer cursos de cura duração que permiem uma inserção rápida nomercado,
além de democraizar o acesso à ormação devido a não precisar de inraesruura fsica para a
capaciação prossional.

Indústria de transormação e serviços produtivos.

A indúsria de ransormação brasileira em se conraído nos úlimos anos, principalmene de-
vido a sua baixa compeiividade mundial. Porém, o Brasil possui o maior parque indusrial da
América do Sul e apresena uma indúsria diversicada com imporane geração de empregos
para o país. A ransormação digial, aravés da Indúsria 4.0, promee alavancar a compeiivi-
dade desse seor, permiindo uma produção mais eciene e susenável. A digialização dos
processos produivos causa a desassociação da orça fsica ao rabalho indusrial, demandando
dos auais prossionais a aquisição de novas compeências digiais, possibiliando ambémmais
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oporunidades paramulheres e jovens. Mais do que a geração de novos empregos na indúsria da
ransormação, a digialização provoca uma grande migração dos mesmos para serviços relacio-
nados à produção1, demandando aualização de conhecimenos dos prossionais auais.

Agricultura

A agriculura é o principal seor responsável pelo desenvolvimeno econômico do Brasil (Mckin-
sey, 2020)2. Recenes esudos descrevem que a agriculura de precisão alavancada com a di-
gialização permiirá aumenar a produção de alimenos conjunamene com a diminuição da
degradação do solo, do desmaameno e da geração de emissões de gases do eeio esua3.
Além disso, o agronegócio no Brasil é responsável direa e indireamene por um em cada rês
empregos do país4, e a digitalização pode ajudar a manter e aumentar esta geração de empregos
de orma mais susenável. Nesse conexo de negócio, cabe ressalar que 77% dos esabeleci-
menos agrícolas do país correspondem à agriculura amiliar, empregando cerca de 10 milhões
de pessoas5. A digialização permie criar diversos canais e modelos de negócios associados ao
campo que podem viabilizar a permanência deses pequenos agriculores em áreas remoas,
eviando o êxodo às grandes cidades.

Saúde

Além do aumeno de eciência e, porano, melhor alocação dos recursos disponíveis para a
saúde, a digialização promee democraizar o acesso ao aendimeno primário nas dierenes
regiões do país, aravés de ecnologias digiais, como a elemedicina. Porém, o correo aprovei-
ameno das oporunidades advindas da digialização depende da capaciação dos prossionais
exisenes, assim como da ormação de novos prossionais preparados para lidar com as novas
ecnologias, seja no nível médico ou écnico. No conexo da aual pandemia causada pela CO-
VID-19, orna-se ainda mais imporane a digialização nese seor, que vem demonsrando seu
impaco aravés de aspecos como a elemedicina e a uilização de erramenas de inegração de
dados para acompanhameno da evolução dos casos em empo real.

Além desses seores prioriários, o seor de energia possui ala relevância esraégica para o
desenvolvimeno do país. Por se raar de um seor de inraesruura, esse seor é analisado em
ouro documeno especíco desenvolvido pela GIZ.

1. Berger, R. (2016). The Indusrie 4.0 ransiion quanied. How he ourh indusrial revoluion is reshuing he economic,
social and indusrial model.
2. McKinsey & Company. Brazil Digial Repor. 2020.
3. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
4. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
5. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. / Acesso em 15/08/2020



10Design dametodologia

2.3. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA PROJEÇÕES FUTURAS

6. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
7. Noícia Jornal Esadão. IBGE/PIA: Indúsria de ransormação perdeu 203,2 mil empregos enre 2009 e 2018. 2020.
8. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
9. G1. Agronegócio em conribuído para gerar empregos por causa das supersaras . 2019.
10. IESS. Relaório de Emprego na Cadeia Produiva da Saúde. 2019.

2.3.1. ESTIMATIVAS DA DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

Na Pare II dese documeno, a segunda subseção de cada seor indusrial (Seções 3.2, 4.2, 5.2 e
6.2) apresenam esimaivas gerais das vagas de emprego no curo, médio e longo prazo para os
seores analisados.

Para o setor de Sofware e TI, uilizou-se como valor inicial a quanidade de vagas de emprego
reporadas pela Brasscom (2019), que esima um oal de 1,6 milhões de prossionais no seor.
Aé o médio prazo, oram uilizadas as esimaivas da Brasscom (2019) que consideram um cres-
cimenomédio anual em orno de 70.000 novas vagas de emprego. Como a Brasscom não projea
para perspecivas aé 10 anos, para a perspeciva de longo prazo oram uilizadas as expecaivas
de crescimeno uuro de empregos do seor de serviços esimadas pelo relaório daWRI (2020)6,
como orma de aproximação ao comporameno do seor de TI.

Para o setor de Transormação e Serviços Produtivos oi uilizado como valor inicial as vagas de
emprego no setor apontadas pelo IBGE7, que indica que 97,6% dos empregos indusriais do país
são provenienes de indúsria da ransormação. Para os cenários uuros, esses valores oram
projeados seguindo as esimaivas de crescimeno uuro de empregos no seor esimadas pelo
relaório da WRI (2020)8 para esse seor.

Para o setor de Agricultura oi uilizado como valor inicial as vagas de emprego esimadas pelo
Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada9, que represenavam 18,3 milhões de pes-
soas no seor aé nais de 2019. Para os cenários uuros, esses valores oram projeados seguin-
do as esimaivas de crescimeno uuro das vagas de emprego para o seor esimadas pela WRI
(2020).

Por m, para o seor da Saúde oi uilizada uma esimaiva inicial de quase 5,1 milhões de empre-
gos esimada pelo relaório de empego da cadeia produiva da saúde (IESS)10. A parir desses va-
lores, oram uilizadas as projeções de crescimeno de vagas de emprego para o seor de serviço
esimadas pela WRI (2020) como um proxy seorial.

2.3.2. ESTIMATIVAS DAS LACUNAS (GAPS) ENTRE OFERTAS E DEMANDAS DAS PROFISSÕES
EMERGENTES

Para a denição das prossões emergenes de cada seor, oram ouvidos prossionais de áre-
as governamenais relacionadas à educação e políicas públicas e represenanes de enidades
de classe, como ser Minisério de Educação, Embrapa, SENAI, SENAR, Associação Brasileira de
Inerne Indusrial (ABII) e Associação Brasileira das Empresas de Soware (ABES). Também, o-
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ram ouvidos prossionais de empresas dos quaro seores, assim como acadêmicos engajados
no ensino da digialização para dierenes públicos. Complemenarmene, oram analisados do-
cumenos como relaórios de negócios e seoriais sobre endências de prossões. As lisas de
enrevisados e documenos consulados são apresenadas nos Apêndices A e B, enquano que
o roeiro das enrevisas é apresenado no Apêndice C dese documeno.

Para esimaivas das oeras, oram considerados os cursos prossionalizanes11 registrados no
Cadasro Nacional de Cursos e Insiuições de Educação Superior do MEC (Plaaorma e-MEC),
na Plaaorma da Rede Federal de Educação Prossional, Cieníca e Tecnológica SETEC/MEC
(Plaaorma Nilo Peçanha) e a oera dos cursos do SENAI. Neses, oram selecionados somene
os cursos que apresenam perl para conribuição signicaiva à ransormação digial para os
seores analisados e para as prossões emergenes. Ou seja, oi realizado um cruzameno en-
re os cursos exisenes e as prossões emergenes a m de idenicar correlações qualiaivas
enre os coneúdos. As projeções uuras oram manidas consanes uma vez que não exisem
previsões claras sobre invesimenos em ampliação da oera educacional nacional. Em ouras
palavras, oi esabelecida uma linha base de capacidade aual, sobre a qual oram esimadas as
uuras lacunas caso não sejam eios novos invesimenos nessas áreas.

No que se reere às esimaivas da demanda, os méodos oram diversos dependendo do ipo de
prossão emergene considerada. Em resumo, para o seor de Indúsria de Transormação e servi-
ços produivos, oram uilizadas projeções doMapa do rabalho Indusrial12 e as inormações das
projeções de digialização da Indúsria da CNI. Para o seor de soware e TI oram considerados
as projeções de demanda da Brasscom e projeções de crescimeno do seor. No seor de agricul-
ura, oram esraicadas as projeções de crescimeno para empresas de grande pore, empresas
médias e empreendimenos amiliares. Por m, no seor de saúde oi considerada a capacidade
hospialar exisene e as projeções de digialização e crescimeno esperadas. As demandas de
prossionais emergenes oram calculadas proporcionalmene as projeções para cada seor. Por
exemplo, engenheiros hospialares oram projeados, no máximo, um por cada unidade hospia-
lar, enquano écnicos de assisência médica digial oram projeados proporcional ao amanho
da demanda hospialar. Os resulados das esimaivas de oera e demanda geral alinhadas com
as prossões emergenes de cada seor são apresenados na Pare III.

11. Cursos de cura duração ou de capaciação não oram considerados na esimaiva da oera, por se raarem, muios
deles, de cursos inormais e sem validação doMEC, o que resula em uma grande dispersão e pouca inormação consisene a
respeio.
12. Mapa do rabalho na Indúsria.
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PARTE II
IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO NOS
SETORES E NAS PROFISSÕES
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3. O IMPACTODADIGITALIZAÇÃO
NOSSETORESMAISRELEVANTES
PARAARECUPERAÇÃOVERDE

Esa seção considera o impaco da digialização nos quaro seores escolhidos como mais rele-
vanes para a recuperação verde aravés da digialização. Os impacos oram denidos e avalia-
dos à luz de enrevisas e complemenadas pelo reerencial eórico. Para cada um dos seores
relevanes, são abordadas as ecnologias habiliadoras e as mudanças que esas provocam na
aual orma de rabalho. São considerados os impacos produzidos pela digialização em cada
seor sob a óica de rês aspecos da susenabilidade: o aspecto econômico – que conside-
ra como a digialização aea a evolução do crescimeno do seor, o aspecto ambiental – que
considera como a digitalização pode ajudar a reduzir as emissões e outras atividades poluentes
no meio ambiente, e o aspecto social – que conempla como a digialização pode gerar novas
oporunidades para os seores mais desavorecidos, possibiliando ascensão social, a inclusivi-
dade e a ransição enre gerações no mercado de rabalho. Como resulado, são apresenadas
as prossões emergenes demandadas para azer rene às mudanças da digialização. A análise
discue ambém duas perspecivas de demandas, a dos brownelds e a dos greenelds, cujas
caracerísicas a serem analisadas são resumidas na Figura 1.

Figura 1. Principais tipos de profssionais e suas características analisadas no perfl da demanda

Tipo de Profissional

Brownfield
Quemsão? Profissionais existentes nomercado
Ponto forte:Possuem experiência no setor
Ponto fraco: Vícios das atividades antigas

Upskilling
Processo de atualização
para as demandas digitais

Skilling
Processo de formação integral

para as demandas digitais

Quemsão?Novos profissionais para omercado
Ponto forte:Mais engajamento digital
Ponto fraco:Não possuem experiência no setor

Greenfield

Principal Demanda
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4. SOFTWARE E TI

4.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

13. Bikom. Klimaschuz durch digiale Technologien – Chancen und Risiken. 2020.
14. World Economic Forum. Digial echnology can cu global emissions by 15%. Here’s how.
15. Universiy o Zurich. Opporuniies and Risks o Digializaion or Climae Proecion in Swizerland.

O seor de soware e TI em um papel undamenal para a digialização susenável no Brasil. No
aspecto econômico, além de ser um seor gerador de recursos aravés de serviços, o seor de so-
ware e TI aua como um seor ransversal e de supore ao desenvolvimeno da digialização dos
demais setores industriais, gerando empregos diretos no setor e indiretos nos serviços a outros
seores. No aspecto ambiental, a digialização permie aos seores saisazer as necessidades
dos clienes enquano se consome menos recursos, reduzindo os impacos ao meio ambiene
(por ex.: equipamenos conecados com Inerne das Coisas (IoT) permiemmoniorar consumo
de energia em empo real, gerenciando melhor a eciência energéica das planas indusriais,
embora data centers e ouros usos inensivos de TI podem, em alguns casos, gerar novas or-
mas de consumo energéico). Nesse senido, diversos esudos aponam que, embora o seor de
soware e TI gere emissões de eeio esua durane a produção, aravés da operação dos data
centers e na utilização dos dispositivos eletrônicos, a contribuição da digitalização para a redu-
ção das emissões em outros setores e atividades econômicas permitem obter um saldo positivo,
reduzindo enre 10 a 20% a emissão oal de gases do eeio esua13, 14, 15. No aspecto social, a
democraização do acesso à inormáica permie a criação de uma maior oera de empregos
aravés de uma capaciação de cura duração. Isso possibilia uma rápida inserção dos jovens no
mercado de rabalho. Porém, há ambém um risco da redução da qualidade de aprendizado que
esse ipo de ormação pode gerar, limiando a possibilidade de ornecer uma base educacional
mais prounda que permia aos aprendizes lidar melhor com o dinamismo do uuro.

Segundo os enrevisados, o avanço da digialização no seor de soware e TI em causado um
aumeno da complexidade do seor nos úlimos anos. Aneriormene, prossionais da área de
soware e TI eram caracerizados pela sua versailidade em resolver problemas oriundos da com-
puação. Aualmene, com amaior inserção de ecnologias disrupivas como Inerne das Coisas,
Compuação em Nuvem e Ineligência Aricial nos processos indusriais, o nível de complexi-
dade dos problemas em aumenado, requerendo conhecimenos mais especializados por pare
desses prossionais. Assim, segundo os enrevisados, hoje exise a necessidade de que esses
prossionais se especializem em deerminadas ecnologias ou áreas para esarem apos a re-
solver os problemas desse mercado. Algumas áreas dessa ormação enderão a ser ransversais
(como no caso do analisa de segurança cibernéica), enquano ouras são especícas para de-
erminadas ecnologias (por ex. desenvolvedor de soluções digiais para áreas hospialares).

Porém, dado o alo nível de especialização e capaciação necessários, os enrevisados desacaram
que os centros de ormação de prossionais atualmente não conseguemdesenvolver prossionais
no nível e número necessários para a indústria (vide inográco na Figura 2). Dado o grande número
de especialidades, orna-se inviável um único curso écnico ou universiário capaz de preparar os
prossionais no nível de proundidade necessário para a indúsria. Assim, o objeivo deses cursos
ormais consise em ornecer uma visão holísica dos processos, mas sem o aproundameno éc-
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nico normalmene desejado pelo mercado de rabalho. A especialização para aender as necessi-
dades do mercado demanda um esorço exra, onde os prossionais devem buscar novas ormas
de especialização e capaciação para conseguir se adequar às exigências domercado de rabalho.
Segundo uma das enidades de classe consuladas, aproximadamene 80% das empresas asso-
ciadas a essa enidade possuem academias próprias para dar esa ormação coninuada aos seus
uncionários, enquano o resane uiliza cursos online domercado.

Segundo os enrevisados, a ransormação digial impaca de maneira dierene os prossionais
greeneld e o browneld. No caso dos greeneld, um primeiro grande desao se enconra na cap-
ação de alunos ineressados na área. Hoje somene 17% dos esudanes em nível universiário
se ineressam pelas áreas relacionadas à ciência, ecnologia, engenharia e maemáica (do inglês
STEM), ao passo que países ricos da Organização para a Cooperação e Desenvolvimeno Econô-
mico (OCDE) apresenam umamédia de 24%16. Dos ormandos brasileiros, somene 6,8% são das
áreas de engenharia, ao passo que amédia nos países daOECDé de 9,1%17. A íulo de comparação,
as áreas de ciências sociais, negócios e direio são responsáveis por 60,6% dos enranes (OECD:
21,7%), e 23% dos concluines (OECD: 23,2%). O seor de soware e TI é caracerizado por meodo-
logias de rabalho ágeis com equipes auogerenciáveis, porano, para que os prossionais sejam
bem-sucedidos, além de capacidades écnicas, eses prossionais devem er conhecimenos em
gestão de projetos e sofskills relacionados, como criaividade e liderança; e habilidades socioe-
mocionais como bom relacionameno, boa comunicação, enre ouros, conorme aponado pelos
enrevisados. No que se reere a browneld, o maior desao consise na aualização consane
desses prossionais à medida que as ecnologias digiais evoluem. Além de umamudança de cul-
ura e um nível maior de aberura para o manuseio dessas novas ecnologias. Por exemplo, pros-
sionais que anes dominavam ecnologias de back-end e ront-end, hoje precisam escolher e se
especializar em uma das áreas, devido à complexidade aual das novas ecnologias. Assim, novas
prossões êmsurgido, as quais demandamumamaior especialização dos prossionais na área de
soware e TI, conorme apresenado na Figura 3. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas
prossões, desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

16. Relaório Educaion a a Glance – Counry Noe Brasil (2018).
17. Relaório Censo da Educação Superior, 2018 (MEC, INEP).

Figura 2. Inográfco: a visão dos entrevistados sobre o a digitalização no setor de TI e sotware
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4.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

18. Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.
19. LinkedIn. Prossões Emergenes. 2020.
20. Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.

De acordo com a Brasscom18 (2019), o seor de TI é responsável por 6,8% do PIB brasileiro. Por
ouro lado, segundo um esudo realizado pelo WEF (2020), com base em dados de 20 economias
(incluindo Brasil), de odos os novos empregos gerados neses países, 1,38% serão relacionadas a
Dados, Ineligência Aricial (IA), Engenharia de soware eCloudComputing, sendo que para 2022,
esa proporção aumenará para 2,14%. Segundo a Brasscom (2019) o mercado brasileiro de TI em
2019 empregava 1,56milhões de prossionais. A grande demanda por prossionais dese seor ca
reeida em dados recenemene publicados pelo Linkedin Brasil (2020)19 que represenam o cres-
cimeno da demanda enre 2015 e 2019. Conorme esse relaório, os prossionais mais buscados
no LinkedIn Brasil coincidemmajoriariamene com os indicados pelos enrevisados (Figura 3).

Segundo estudo da Brasscom20 (2019), com políicas públicas consisenes, exisiria
um incremeno médio na demanda de 70 mil prossionais de TI por ano, aé 2024.

A parir deses números de 2024, a axa de incremeno na demanda oi ajusada uilizando como
proxy a axa de crescimeno de empregos esperada para a área de Serviços, conorme esudo da
WRI (2020). No segundo quinquênio, esa axa é de 7,8% no conexo de uma projeção conserva-
dora. A Figura 4 apresena a previsão de vagas de empregos para os próximos 10 anos nese seor.

Figura 3. As principais profssões emergentes no setor de Sotware e TI
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Confira na tabela complementar detalhada noApêndice D
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Figura 4. Previsão de empregos totais para o setor de Sotware e TI

Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 5), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

Figura 5. As três principais profssões emergentes no setor de Sotware e TI
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4.2.1. PROGRAMADOR/ CODER

O programador (ou programador ull stack) é uma das principais prossões de enrada no mer-
cado de TI. Ese prossional pode auar em odas as eapas de desenvolvimeno de um sie ou
aplicativo21. A prossão demanda uma ormaçãomínima de 320 horas. Segundo a Brasscom, dos
prossionais de TI necessários por ano, aproximadamene 27% reerem-se a ese perl22.

“Dos prossionais de TI necessários por ano, aproximadamen-
te 27% reerem-se a este perl iniciante.”

De acordo com o levanameno eio pela Brasscom (2019), o Brasil orma uma média de 46.000
prossionais de Soware e TI por ano, deses, 14.700 correspondem ao prossional de enrada,
que é o analisa em desenvolvimeno de sisemas. Com maior experiência, conhecimeno de
diversos ipos de linguagem de programação, rameworks e banco de dados, eses prossionais
chegam ao cargo de ‘Engenheiro de Soware’, com salários de R$12 mil a R$15 mil. Além de sua
ala demanda nomercado, esa prossão é chave para a recuperação verde do Brasil já que em o
poencial de desenvolver prossionais que iniciam a carreira com salários de 2,5 mil a 4 mil reais,
com apenas 6 meses de ormação e sem necessidade de conhecimenos prévios.

“Esta prossão é chave para a recuperação verde, pois permite
desenvolver prossionais em 6 meses que iniciam a carreira
com salários de R$2,5 mil a R$4mil.”

Ainda, conorme aponado pelos enrevisados, esemercado em um grande poencial de expan-
são, já que hoje a ala de prossionais impede às empresas expandirem seus projeos. Commais
prossionais de base no mercado, as empresas brasileiras poderiam aumenar sua exporação de
soware, que hoje esá em $2 bi, enquano a Índia já expora $136 bi (Enrevisa Poro Digial).

A Figura 6 apresena a previsão de demanda para ese prossional nos dierenes horizones de
empo. Porém, cabe desacar que, por ser uma prossão de enrada, ese número pode ser maior,
já que uma vez nomercado de rabalho, eses prossionais evoluirão para as prossões mais es-
pecializadas, como programador JavaScrip – hoje em 8º lugar nas prossões mais demandadas
no LinkedIn – desenvolvedores ront-end e back-end, enre ouros. Ainda, conorme aponado
pelos enrevisados, é preciso analisar o local da oera e da demanda. Por exemplo, oi apona-
do que programadores recém-ormados de algumas regiões precisam se mudar para São Paulo,
onde esá a maior quanidade de oeras de emprego. Porém, ambém oi mencionado o caso do
Poro Digial em Recie, PE, onde a geração de mais prossionais de TI de qualidade araiu mais
empresas para a região. Finalmene, deve-se desacar que, com a pandemia da COVID-19, em-
presas demandanes de prossionais de TI exibilizaram suas exigências de conraação, abrindo
processos seleivos e vagas compleamene remoas, o que solucionaria nomédio e longo prazo
o problema da localidade dos prossionais.

21. Recode. 2016.
22. Brasscom. Indicado como nível écnico e ouras ecnologias no relaório da Brasscom. 2019.
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“Comapandemia, empresas demandantes de prossionais de TI
exibilizaramsuas exigências de contratação, abrindo processos
seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria no
médioe longoprazooproblemada localidadedosprossionais.”

Caminhosde formaçãoemdestaque
Foram analisados dois níveis de currículo ormadores de prossionais programadores.

Primeiramente, a Laboratoria23 é uma organização sem ns lucraivos que oerece um curso
(denominado bootcamp) de 6meses, exclusivo para mulheres e com oco em empregabilidade
na área de programação. Nele, são desenvolvidas habilidades écnicas de programação como
linguagem JavaScrip, HTML, CSS, UX, enre ouras. Também são desenvolvidas habilidades
socioemocionais e prossionais, como auoaprendizagem, comunicação e rabalho em equipe.
Durane os 6 meses, a aluna em aula cinco vezes por semana, de segunda a sexa, enre 13h e
18h, de orma presencial. Para realizar o curso, a candidaa deve er ensino médio concluído e
não é necessário nenhum conhecimeno prévio de programação.

Exemplo: Um caso similar é o da Recorde, uma organização social volada ao empoderameno
digial enrevisada nese esudo, os alunos são geralmene jovens de 19 a 29 anos com ensi-
no médio compleo, de regiões carenes, com ineresse pela maemáica e programação, mas
sem necessariamene conhecimenos prévios. Ese aluno passa por uma ormação inensiva
de 320 horas ao longo de 5 meses, recebendo reinamenos não somene em conhecimenos
écnicos, mas ambém em habilidades socioemocionais. Aravés de um processo de gesão de
carreira, ao nal do curso, a maioria deses prossionais são alocados no mercado de rabalho
como programadores ull stack.

Exemplo: Uma segunda opção de ormação mais exensa é o écnico ou ecnólogo em desen-
volvimeno de sisemas. Nese caso oi analisado o nível écnico oerecido pelo SENAI já que
em uma carga horária mínima de 1000h. Pode-se observar que esa carga horária se divide de
orma equilibrada em lógicas de programação e desenvolvimeno de sisemas. Desaca-se uma
unidade de comunicação oral e escria (60h) que desenvolve capacidades não écnicas, neces-
sárias para a melhor inserção do prossional no mercado. Porém, não são mencionadas expli-
citamente atividades para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais ou de gestão de
projeos. Conudo, é possível que esas habilidades sejam desenvolvidas denro das disciplinas
aravés da didáica empregada pelo proessor. Assim, desaca-se a imporância de alinhameno
da orma de ensino por pare dos proessores e não somene o coneúdo écnico.

23. Laboratoria

Figura 6. Oerta atual e demanda acumulada de programador
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4.2.2. CIENTISTA DE DADOS

Os dados são considerados o undameno da digialização e do conhecimeno. Ese prossional é
o responsável pelo processameno, análise, represenação e inerpreação de grandes volumes de
dados gerados por pessoas ou equipamenos, buscando ransormá-los em conhecimeno (Linke-
dIn, 2020). Para iso, ese prossional deve combinar conhecimenos de programação (e.g., lingua-
gens Pyhon e R) com écnicas esaísicas. Ese prossional é chave para a recuperação verde
devido ao aumeno da eciência promovida pela exploração dos dados e pela sua ransversalidade,
sendo que podem rabalhar em qualquer área que gere dados, seja na indúsria, agriculura ou
serviços. Porém, ese prossional precisa er conhecimenos do negócio e conexo sucienes
para analisar os dados e, a parir deles, consruir modelos, azer experimenos e buscar insighs
para amelhor omada de decisão (LinkedIn, 2020). Das 15 prossões comaumeno exponencial de
demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o cienisa de dados24 aparece em quino lugar.

“Das 15 prossões com aumento exponencial de demanda no
Brasil indicadas pelo LinkedIn, o cientista de dados aparece
em quinto lugar.”

Caminhosde formaçãoemdestaque
Exisem vários caminhos e vários níveis de ormação para eses prossionais. No caso dos pro-
ssionais greeneld, eses podem ser graduados em cursos como ciência da compuação, en-
genharia da compuação e maemáica aplicada (LinkedIn, 2020). Eses graduados êm os co-
nhecimenos de programação necessários e devem aprender écnicas esaísicas para criar os
algorimos para análise dos dados. Da mesma orma, graduados em esaísica podem desen-
volver os conhecimenos de programação necessários para a criação dos algorimos. Assim,
além da ormação de base de quaro a cinco anos, essa prossão demanda uma ormação exra
de pós-graduação de dois anos. Ainda, em ambos os casos, a ormação écnica complemenar
ambém pode vir de cursos disponibilizados de orma online por várias plaaormas de ensino.
Porém, o cienísa de dados precisa ambémde conhecimenos do negócio no qual esá inserida
sua análise. Por isso, a pós-graduação é o caminho mais indicado para o prossional greeneld.
Por exemplo, a ESPM em parceria com a IBM oerece um curso de pós-graduação em big data e
ineligência de markeing25 com ummódulo écnico e dois módulos de gesão e markeing. Ain-
da, cabe desacar que recenemene surgiram umas poucas graduações especícas como, por
exemplo, a graduação emCiência deDados e Ineligência Aricial oerecida pela FGV26. Por ouro
lado, segundo os entrevistados, no caso dos browneld, eses cosumam ser prossionais gradu-
ados comamplo conhecimeno dos processos e que podemaprender aravés de cursos de cura
duração os conhecimenos para análise de dados, i.e., esaísica e programação. Por exemplo,
uma ormação complea na plaaorma de cursos online Alura27, demanda 160 horas-aula, sem
considerar as horas de aividades práicas. Assim, para cursos presenciais eses cosumam ser
oerecidos como pós-graduação lao sensu, devido à grande demanda de horas.

24. Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.
25. ESPM. Pós-Graduação em Big Data e Ineligência de Markeing,
26. FGV. Ciências de Dados e Ineligência Aricial.
27. Alura. Formação Data Science.
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Exemplo: Foi analisado o currículo do curso de especialização em ciência e dados e big data
da Universidade PUC Minas. As disciplinas no mesmo são desdobradas em 4 módulos: visu-
alização de dados, engenharia e processameno de dados, esaísica e ineligência aricial.
Analisando a complexidade e dierenes conceios necessários para a ormação do prossio-
nal, dicilmene odos eses conhecimenos poderiam ser inseridos em graduações já exis-
enes de ciência da compuação ou engenharia de compuação. Assim, uma alernaiva para
a ormação de prossionais de graduação nesa área, são os cursos de nível ecnólogo. Nese
nível, oi analisado o primeiro curso de graduação especíco em Ciência de Dados do Brasil,
perencene ao cenro universiário meodisa Izabela Hendrix de MG. Ese curso cona com
disciplinas nos campos de mineração de dados, estatística,machine learning e big data, assim
comomarkeing e gesão de projeos.

A Figura 7 apresena a previsão de demanda projeada para ese prossional no curo, médio e
longo prazo. Essa previsão baseia-se no esudo realizado pela Brasscom (2019), que apona que
dos prossionais de TI necessários anualmene, 9,7% correspondem a ese prossional. Também,
analisando os dados ornecidos pelo e-MEC, é possível observar que exisem 25 cursos presen-
ciais de especialização em ciência de dados, que oerecem 1.157 vagas. A eses se somam ouros
25 cursos no ormao EaD, que oerecem 15.000 vagas. Porém, é preciso raar com o devido
cuidado os números de vagas em EaD já que eses cursos chegam a er axas de evasão de aé
50%, conorme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED28 e, ainda, o número de va-
gas não indica número de marículas. Assim, considerando percenuais médios de ocupação de
vagas e conclusão de alunosmariculados, a Figura 7 apresena a previsão de lacuna enre oera
aual e demanda para o curo, médio e longo prazo.

“Um desao enrentado é que estes cursos chegama ter taxas
de evasão de até 50%, conorme indicado pelo censo de EAD
2018 realizado pela ABED.”

28. Associação Brasileira de Educação à Disância. Censo EaD. 2019.

Figura 7. Oerta atual e demanda acumulada para o Cientista de Dados
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4.2.3. ANALISTA DE SEGURANÇA CIBERNÉTICA

Uma vez que qualquer disposiivo conecado à inerne é vulnerável a aaques cibernéicos, a
segurança de dados na rede se ornou cenral para as empresas (LinkedIn, 2020). O Brasil aual-
mene ocupa o 70º lugar no índice de segurança cibernéica da ITU e é a segunda naçãomais ae-
ada por aaques globais de ransomware. Somene em 2018, o país enrenou aproximadamene
US$ 20 bilhões em perdas econômicas devido a aaques cibernéicos maliciosos (E-Ciber, 2020).
Assim, a ala de segurança cibernéica poderia prejudicar o invesimeno das organizações em
ecnologias digiais e, consequenemene, limiar seu poencial para a recuperação verde. Das
15 prossões com aumeno exponencial na demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o
analisa de segurança cibernéica29 aparece em segundo lugar. Ese prossional cria sisemas de
segurança e moniora a inraesruura de TI da organização para eviar inrusões e implemenar
processos e conroles. Na análise da Brasscom (2019), ese prossional de segurança signica
10,8% dos prossionais de TI necessários anualmene.

Figura 8 apresena a previsão de demanda para ese prossional nos dierenes horizones em-
porais. Segundo a Cisco30, os empregos de segurança cibernéica esão crescendo rês vezes
mais rápido que os de TI em geral. Porém, segundo um esudo realizado pelo ISC (2019)31, dieren-
e do perl do programador, aualmene o prossional de segurança cibernéica é apenas 12% do
ensinomédio, sendo o resane ormado aravés de graduação ou pós-graduação. Eses prossio-
nais rabalham em cargos como analisa do cenro de operações de segurança (SOC), agene de
resposa a incidenes, analisa de segurança, analisa de vulnerabilidade, analisa de ineligência
contra ameaças, administrador de segurança32. Em odo o Brasil, apenas 10 cursos de pós-gradu-
ação presencial em segurança cibernéica podem ser enconrados no sisema e-MEC, os quais
disponibilizam 760 vagas. Adicionalmene, 10 cursos de pós-graduação EaD disponibilizam 8.035
vagas. Porém, assim como já oi explicado no caso de cienisas de dados, é preciso raar com o
devido cuidado os números de vagas em EaD já que eses cursos chegam a er axas de evasão
de aé 50%, conorme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED33. Segundo esudo
realizado pela Brasscom (2019), menos de 5% dos 46.000 prossionais ormados anualmene na
área de Soware e TI, são prossionais de segurança cibernéica. Assim, a parir da Figura 8 é
possível observar uma lacuna demais de 80% dos prossionais demandados hoje pela indúsria.
Se ações não orem omadas, esa lacuna permanecerá no longo prazo.

29. Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.
30. Cisco. Progrma de CiberEducação Cisco Brasil.
31. IS2. Sraegies or Building and Growing Srong Cybersecuriy Teams. 2019.
32. Neacad. Cursos de Segurança Digial.
33. Associação Brasileira de Educação à Disância. Censo EaD. 2019.

Figura 8. Oerta atual e demanda acumulada para o Analista de segurança cibernética
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Caminhosde formaçãoemdestaque
Um exemplo da ormação em segurança cibernéica é curso écnico oerecido pelo Inmero34

do Rio de Janeiro, com carga horária oal de 1.147 horas em 4 semesres com aulas 5 dias por
semana. Ese curso orma prossionais em inormáica, com capacidade de invesigação e reso-
lução de problemas, aplicando conhecimenos especícos de SegurançaCibernéica, bemcomo
uilizando soluções inovadoras. Ouro exemplo é o do curso oerecido pelos Insiuos Federais
no contexto do Programa CiberEducação Cisco Brasil35. O Programa combina as oporunidades
educacionais da Cisco Neworking Academy e os esorços do Programa Brasil Digial e Inclusivo
(BDI). O aluno iniciane, que pode ser do ensinomédio ou graduação, precisa passar por umcurso
inroduório de 3 semanas (45h) em segurança cibernéica. Os alunos com as melhores noas
são selecionados para ormação prossional nos cericados da Cisco CCNA36 Securiy (70h),
CyberOps Associae (70h) ou Nework Securiy (70h), assim como ormações complemenares.

No nível avançado, segundo a ISC (2019), o prossional de segurança cibernéica emuma experi-
ência de quaro anos em ouras aividades de TI para depois se especializar aravés da práica na
área de segurança cibernéica durane cinco anos. Durane ese empo esse prossional realiza
cursos e obêm cericados que o acrediam como al, sendo que emmédia possui quaro ceri-
cações. Nese nível exisem cursos de pós-graduação seguidos por prossionais com ormação
predominane é emCiências da Compuação (40%), Engenharia (19%) e Adminisração (10%).

Exemplo:Umexemplo dese curso é o Curso de Especialização emSegurança Cibernéica oere-
cido pelo insiuo de Inormáica da UFRGS que aborda 360h em rêsmódulos: redes de compu-
adores, segurança de sisemas compuacionais e segurança da inormação.

“A Brasscom aponta que menos de 5% dos prossionais or-
mados anualmente na área de Sofware e TI são prossionais
de segurança cibernética. Por isso, existe uma lacuna de mais
de 80% dos prossionais demandados.”

34. Inmero. Curso de Técnico em Segurança Cibernéica.
35. IF Farroupilha. IFFar oerece oporunidades de capaciação em cibersegurança. 2020.
36. CCNA: Cisco Ceried Nework Associae
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5. INDÚSTRIA DE TRANSFORMA-
ÇÃO E SERVIÇOS PRODUTIVOS

5.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

37. Frank, A.G.; Dalenogare, L.S.; Ayala, N.F. (2019). Indusry 4.0 echnologies: Implemenaion paterns in manuacuring
companies. In. J. o Producion Economics.

Neste setor as principais tecnologias da digitalização são resumidas no modelo proposto por
Frank e al. (2019)37 apresenado na Figura 9. Primeiramene, o modelo apresena as ecnologias
base ou habiliadoras da Indúsria 4.0, sendo esas a inerne das coisas (IoT), a compuação em
nuvem (cloud), o big data e a ineligência aricial. Essas ecnologias quando combinadas com
ouras ecnologias já consolidadas ou emergenes permiem o desenvolvimeno de soluções
avançadas em quaro grandes áreas de aplicações indusriais represenadas nessa gura. Essas
áreas de aplicação indusrial são: a) manuaura ineligene (smart manuacturing) – que inegra
aspecos como robóica avançada, impressão 3D e ecnologias digiais para a ábrica; b) a cadeia
de suprimenos ineligene e conecada (smart supply chain) – que considera plaaormas de
conecividade da ábrica com ornecedores e clienes; c) a oera de produos e serviços coneca-
dos (smart products and services) – que considera novos modelos de negócios, como o Produc-
t-as-a-Service ou serviços baseados na oera de dados; e d) a uilização do rabalho suporado
por ecnologias (smart working) para a oera de serviços produivos.

Figura 9. Os 4 Smarts da transormação digital no contexto da indústria de transormação e de serviços produtivos.
Adaptado de Frank et al. (2019)

No aspecto econômico, iniciaivas público-privadas como as da Embrapii, ABDI, Câmara da In-
dúsria 4.0, enre ouros, vêm promovendo invesimenos para que o seor avance na ransorma-
ção digial, com a expecaiva de melhorar a compeiividade indusrial das empresas nacionais.
Do lado dos serviços produivos, a digialização diminui os cusos e riscos inerenes à operação

As principais tecnologias digitais para o setor de Transformação e Serviços Produtivos

Áreas de
aplicação

Tecnologias de
suporte

Smart Supply Chain
(Plataformas IoT,

Sistemas autônomos)

Smart Product-Service
(monitoramento, serviços
digitais, customização)

SmartWorking
(AR, VR, Simulação,

Wearables)

Soluções da
Indústria 4.0

para as
demandas
produtivas

SmartManufacturing
(Manufatura auditiva, Robótica
colaborativa, Integração vertical)

Internet of Things Cloud Big Data Inteligência artificial



25Indústria de Transformação e Serviços Produtivos

dos produos, permiindo que as empresas inovem emmodelos de negóciosmais susenáveis e
resilienes, orienados ao uso ou ao resulado (Tukker, 2004)38. No aspecto ambiental, o consumo
mais eciene promovido pela digialização permie reduzir a uilização de recursos e exernalida-
des causadas por processos decienes. Os serviços produivos ambém possibiliam o usomais
inensivo dos produos, avorecendo a economia circular. No aspecto social, a digitalização e
suas ecnologias habiliadoras êm impaco direo na geração de empregos e renda. Por um lado,
muios processos manuais repeiivos esão sendo auomaizados. Pelo ouro lado, empregos
commaior valor agregado êm aberomaiores oporunidades para os rabalhadores. Ainda, exis-
e uma migração dos prossionais do chão de ábrica para os serviços produivos, que, por sua
natureza intangível, são maiores demandantes de trabalhadores de conhecimento distribuídos
nos locais onde os serviços devem ser execuados, avorecendo assim a disribuição geográca
de empregos qualicados.

“Existe umamigraçãodos prossionais do chãode ábrica para
os serviços produtivos, que, por sua natureza intangível, são
maiores demandantes de trabalhadores de conhecimento.”

Para que as oporunidades aberas pela digialização sejam aproveiadas pela indúsria de rans-
ormação, as pessoas êm um papel undamenal principalmene quando se remee ao nível de
aceiação e aderência das ecnologias na sua jornada de rabalho. Nese conexo, conorme
aponado pelos enrevisados, a pandemia da COVID-19 em acelerado a digialização das empre-
sas de manuaura. A necessidade de rabalhar a disância da ábrica, obrigou muias empresas
a digializarem sua colea de dados para que eses esejam disponíveis aos gesores de orma
remoa. Similarmene, a necessidade de disanciameno social em acelerado as necessidades
de auomação de alguns processos repeiivos no chão de ábrica. Assim, de acordo com os en-
revisados, uma mudança de culura em ocorrido e os uncionários passaram a compreender
e aceiar melhor a necessidade das erramenas e ecnologias digiais. Também, segundo os en-
revisados, o avanço das ecnologias digiais e consequene dissociação da orça aos rabalhos
da indúsria abre maiores oporunidades para as mulheres nos dierenes níveis hierárquicos,
embora esa paricipação eseja ainda disane de ser equiaiva.

“O avanço das tecnologias digitais e consequente dissociação
da orça aos trabalhos da indústria abre maiores oportunida-
des para as mulheres nos dierentes níveis hierárquicos.”

Porém, segundo pesquisa doMIT e o NEO-UFRGS39, a digialização demanda uma requalicação
dos trabalhadores do setor, tanto no nível greeneld quano browneld. Segundo os enrevis-
ados, por esarem no mercado há mais empo, prossionais browneld tendem a apresentar
“barreiras menais” para a uilização das ecnologias. Desse modo, o impaco nese público é
consideravelmene grande, já que colaboradores que não conseguirem se adapar às novas ec-
nologias serão considerados, em palavras dos enrevisados, “analabeos indusriais” na aual
era da digialização. Assim, para se manerem denro do mercado, os prossionais browneld
precisam de um upskilling ou aualização. Ese upskilling varia dependendo do nível de rabalho
do uncionário, conorme apresenado na Figura 10.

38. Tukker, A. (2004). Eigh ypes o produc–service sysem: eigh ways o susainabiliy? Experiences rom SusProNe.
Business sraegy and he environmen, 13(4), 246-260.
39. MIT work o he uure iniiaive (2020). Relaionship beween echnology adopion and work in Brazil. (Relaório em
elaboração)
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“A pandemia da COVID-19 tem acelerado a digitalização das
empresas demanuatura. A necessidade de trabalhar a distân-
cia da ábrica, obrigou muitas empresas a digitalizarem sua
coleta de dados para que estes estejam disponíveis aos gesto-
res de orma remota.”

Figura 10. Inográfco –A visão dos entrevistados sobre o processo de transormação dos trabalhadores nas
empresas de transormação

Por ouro lado, os novos colaboradores (greeneld) precisam ser ormados com as habilidades di-
giais e socioemocionais para se adapar rapidamene ao seu rabalho nas empresas. Além do co-
nhecimeno écnico, os enrevisados aponam que eses uncionários precisam ser reinados em
sofskills como resolução de problemas, raciocínio lógico, rabalho em equipe, enre ouros. Sem
esas habilidades, uncionários greeneld não oberão caracerísicas undamenais para a omada
de decisão baseada emdados, comoo pensamento criativo e crítico, resolução de problemas com-
plexos e aprendizagem aiva. Com sofskills desenvolvidas, os trabalhadores sãomais propensos a
er capacidade de se adapar conorme as mudanças decorrenes das ransormações ecnológi-
cas nomercado de trabalho40, ou aravés da ormação coninuada ornecida pela própria empresa,
em academias inernas ou aravés de ajuda de cuso em cursos de ineresse.

40. Frey, C. B., &Osborne,M. A. (2017). The uure o employmen: How suscepible are jobs o compuerisaion?. Technological
orecasting and social change, 114, 254-280.
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No caso especíco dos Serviços produivos, os modelos de negócio serviizados demandam
prossionais com novas compeências que equilibrem capacidades écnicas e de serviço. Os
sisemas que inegram produos, soware e serviços ambém demandam prossionais rans-
versais do seor de soware e TI para ornecer conecividade aos equipamenos, e cienisas
ou engenheiros de dados para o processameno de dados dos serviços. Ainda, especialisas em
ineligência aricial (IA) são necessários para a oimização dos serviços, agilizando a omada de
decisão no back-oce, mas ambém no ront-oce para aendimeno primário a clienes aravés
de bots. Ouras ecnologias, como smart glasses, permiem que a empresa expanda sua capaci-
dade de serviços de orma mais exível com écnicos experienes suporando de orma remoa
écnicos inexperienes e diminuindo o empo necessário para reinameno.

“Sem treinamento em sofskills, os uncionários greeneld não
obterão características undamentais necessárias para a to-
mada de decisão baseada em dados.”

Assim, além dos aspecos de impaco da ransormação digial nos rabalhadores, novas pros-
sões emergem para azer rene às necessidades da indúsria de ransormação e de serviços
produivos, conorme apresenado na Figuras 11. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas
prossões, desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

Figura 11. As principais profssões emergentes no setor de Transormação e Serviços Produtivos

As principais profissões emergentes no setor de Transformação e Serviços Produtivos
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Oque elas são e quais os requisitos de formação dessas profissões?
Confira na tabela complementar detalhada noApêndice D
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5.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

41. USP. Desindusrialização seorial e esagnação de longo prazo da manuaura brasileira. 2019.
42. Noícia Jornal Esadão. IBGE/PIA: Indúsria de ransormação perdeu 203,2 mil empregos enre 2009 e 2018. 2020.
43. Berger, R. (2016). The Indusry 4.0 ransiion quanied. How he ourh indusrial revoluion is reshuing he economic,
social and indusrial model.

A indúsria da ransormação é responsável hoje por aproximadamene 11% do PIB (Morceiro e
Guilhoo, 2019)41. Se a implanação de ecnologias digiais or bem sucedida, a indúsria brasileira
pode aumenar sua compeiividade e aumenar sua capacidade de geração de valor. Porém, de
orma conservadora, para ns desa pesquisa, será uilizada a proporção aual dos empregos,
conorme números projeados pela WRI (2020). Do lado da geração de posos de rabalho, segun-
do o IBGE42, 97,6% dos empregos indusriais do país são provenienes de indúsria da ransorma-
ção, porano, ese percenual oi uilizado para aproximar o número de empregos previso para o
seor aé 2030, com base na projeção eia pela WRI (2020) (Figura 12).

Conorme já aponado, nese seor, a digialização não somene signicará em novos empregos,
mas ambém causará a migração de escopo dos empregos auais. De acordo com um esudo
da Roland Berger (2016)43, é esperado que de odos os empregos eliminados pelo aumeno da
produividade derivada da Indúsria 4.0, mais de 67% serão realocados na indúsria em aividades
relacionadas a serviços produivos. Por isso, devem ser considerados os valores oais de empre-
go, dividindo o impacto em empregados greeneld e browneld.

Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 13), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

Figura 12. Previsão de empregos totais para o setor de Indústria de Transormação e Serviços Produtivos
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5.2.1. EXPERT EM DIGITALIZAÇÃO INDUSTRIAL

Hoje a maioria das empresas de manuaura que visam a ransormação digial é dependene
de empresas inegradoras ou ouros ornecedores de ecnologia para descobrir as oporunida-
des de digialização, limiando as possibilidades de auação. Dessa orma, a prossão do expert
em digitalização industrial emerge como uma nova prossão para a indúsria de ransorma-
ção, mas que pode ser desenvolvido a parir de uma reormulação de cursos de capaciação
aualmene exisenes no meio indusrial. A prossão de exper em digialização Indusrial ain-
da não esá consolidada no Brasil, viso que apenas 23% das empresas possuem auomação di-
gial (CNI, 2019). Dessa orma, o exper em digialização indusrial erá uma demanda crescene
nos próximos anos à medida que a auomação digial avança. É essencial que o exper em
digitalização industrial consiga direcionar a empresa para adoção de tecnologias para redução
dos cusos, aumeno da produividade e recuperação. Porano, ele deverá direcionar a equipe
inerna ou exerna para o objeivo digial que a empresa deseje alcançar. Também, é necessário
que esse prossional enha conhecimeno dos processos da indúsria de ransormação, assim
como de mapeameno, auomaização e oimização de processos e a redução de cusos. O
exper em digialização indusrial ambém precisará er conhecimenos relacionados à recu-
peração verde, com oco em aumenar a eciência dos processos indusriais, diminuindo as
perdas e os cusos de produção envolvidos. Dessa orma, como o prossional possui uma visão

Figura 13. As três principais profssões emergentes no setor de Transormação e de Serviços Produtivos
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Conorme esudo da CNI (2019), 65% dos esabelecimenos de médio e grande pore planejam
sua digialização aé 2027, oalizando hoje 10.149 ábricas (FIESP, 2019). Assim, calcula-se que
a demanda por experts em digitalização industrial em indúsrias de ransormação de médio e
grande pore será de 7.200 prossionais aé 2030. Para o desenvolvimeno das esimaivas apre-
senadas na Figura 14, uilizou-se a projeção eia pela WRI (2020) como base para aproximar o
número de demanda exper em digialização indusrial aé 2030 com base na axa de crescimen-
o da digialização proposa nos relaórios da CNI (2019) e da CNI (2016).

É desejável que prossionais browneld preencham a curo prazo a oera de rabalho, porque já
possuem a ormação necessária para as demandas da prossão. Conorme dados do CONFEA,
exisem hoje apenas 800 prossionais capazes de aender ao perl no curo prazo. Porano,
aualmene as empresas são dependenes de ornecedores exernos para sua digialização. Con-
orme dados das plaaormas Nilo Peçanha e e-MEC hoje são ormados aproximadamene 400
prossionais experts em digitalização industrial por ano. Conronando eses valores com os da
demanda, consruiu-se as projeções da oera e da demanda da Figura 14. É possível observar
que a curo prazo, para odos seores, há uma lacuna de 86%. Ou seja, é necessário aumenar a
oera de prossionais de orma expressiva. No longo prazo, mesmo sendo a axa de crescimeno
de ormados nos cursos já exisenesmaior do que a axa de aumeno de demanda, a lacuna per-
sise, chegando a 44%. Dessa orma, percebe-se que a oera de prossionais precisa aumenar
signicaivamene para aender as demandas imediaas previsas, sendo o curo prazo o mais
desaador para esa prossão.

5.2.2. OPERADOR DIGITAL

A m de que a ransormação digial seja aplicada no chão de ábrica, é imporane o desenvol-
vimeno do prossional denominado operador digial. O prossional é responsável pela análi-
se de inormação de operação das linhas de produção. Conorme enrevisas, é imporane que
ele enha conhecimeno em inerpreação das inormações ornecidas pelas máquinas e uso de
erramenas digiais, viso que muios prossionais browneld, ou seja, operadores tradicionais,
ainda não êm essa capacidade. Além disso, o operador digial é responsável pela gesão de
tempo, gestão de administração da linha e precisa ter autonomia e proatividade para a resolução
de problemas. Como o operador digial aua no chão de ábrica, ele pode auar emmelhorias no
sisema produivo, aumenando sua eciência com o uso de indicadores de desempenho. Esse
prossional pode auar ambém no gerenciameno de recursos, diminuição do uso de recursos
não renováveis e reuso de água.

Figura 14. Oerta atual e demanda acumulada de expert em digitalização Industrial
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6. AGRICULTURA

6.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

49. Bain & Company (2020) - COVID-19 Fac base and poenial implicaions or Brazil
50. G1, Único seor em ala no PIB do 1º rimesre, agronegócio precisa resisir a impaco da queda na indúsria. 2020.
51. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. / Acesso em 15/08/2020
52. EMBRAPA (2019) - Pesquisa e Agriculura Familiar: Inercâmbio de Ações e Conhecimenos para Transerência Tecnológica
na Amazônia

A digialização na agriculura ambém em ore inuência no desenvolvimeno da susenabilidade. No
aspecto econômico, a agriculura represena uma proporção imporane no PIB (21,4% em 2019), sendo
o Brasil um dosmaiores exporadores de grãos nomundo. Mesmo com a pandemia da COVID-19, o PIB
do seor eve crescimeno em 202049,50. Além disso, a agriculura em um ore impaco no emprego do
país, pois 77%dos esabelecimenos agrícolas do país correspondemà agriculura amiliar, empregando
cerca de 10 milhões de pessoas51. A digialização do seor aravés da agriculura de precisão possibilia
o aumeno do rendimeno do solo e, porano, maiores colheias. Também, permie que a agriculura
amiliar se prossionalize, por exemplo criando novos canais de acesso aos mercados consumidores e
auxiliando no acesso à inormação necessária para a gesão do empreendimeno. Reerene ao aspecto
ambiental, dados coletados, transmitidos e processados em tempo real melhoram a produtividade e
a susenabilidade nos grandes culivos, oimizando o uso de agroóxicos e diminuindo o consumo de
empo e recursos, de acordo com os enrevisados. Por ouro lado, a agriculura amiliar esá alinhada
comvários aspecos dos objeivos do desenvolvimeno susenável daONU, endo umgrande poencial
de aplicação de práicas susenáveis para a produção agrícola visando a conservação da biodiversidade
e uma alimenação orgânica e saudável (EMBRAPA, 201952). Finalmene, no aspecto social, o agronegó-
cio represena umdosmaiores empregadores do país, sendo responsável direa e indireamene por um
em cada rês empregos (WRI, 2020). A digialização pode auar como um vínculo social, viabilizando a
permanência de pequenos agriculores em áreas remoa, eviando o êxodo às grandes cidades, espe-
cialmene das novas gerações mais vinculadas com as ecnologias digiais. Por isso, a agriculura ami-
liar pode ser beneciada com a digialização, uma vez que o conexo de maior uilização ecnológica
pode se ornar mais araene para o jovem do campo.

“A digitalização pode atuar como umvínculo social, viabilizan-
do a permanência de pequenos agricultores em áreas remo-
ta, evitando o êxodo às grandes cidades, especialmente das
novas gerações mais vinculadas com as tecnologias digitais.”

De acordo com os enrevisados, a uilização de erramenas digiais na agriculura pode ser
dividida em rês eságios: (i) Pré-produção, para pesquisa e compra de insumos e na previsão do
clima; (ii) Produção, ocadas na agriculura de precisão que oimiza recursos e baraeia cusos
produivos; e (iii) Pós-produção, para venda dos produos (maior conao com consumidor nal)
e rasreabilidade da produção. Nese conexo, grandes produores êm acesso e capacidade
nanceira para implemenar esas ecnologias de orma muio rápida, quando comparado com
ouros seores indusriais. Iso se deve a que muios dos elemenos ecnológicos da agriculura
de precisão esão embarcados nosmaquinários uilizados para o culivo e colea. Já para peque-
nos produores o cenário é ouro, pois a maioria enconra diculdades de acesso às ecnologias
avançadas devido aos recursos nanceiros limiados e à ala de acesso a mão de obra ou ser-
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Com respeio à ormação de prossionais, segundo os enrevisados, exise um grande disancia-
meno enre a ormação acadêmica e a necessidade no campo de orma geral, devido à grande
velocidade de evolução das ecnologias digiais. Como um enrevisado armou: “se anes quem
não desejava esudar cava rabalhando no campo, hoje iso se invereu: somene quem esuda,
consegue car”.

A digialização esá ampliando as oporunidades de emprego, porém para prossionais mais qua-
licados. Prossionais nesa área precisam de conhecimenos para uilização dos sowares exis-
enes para o processameno de odas as inormações da propriedade e omada de decisão, mas
com consane aualização, já que os programas e equipamenos cam rapidamene deasados.
Por ouro lado, pequenos produores agriculores com idade acima de 50 anos enconram nau-
ralmene muia diculdade em acessar o mundo digial e precisam de pessoas próximas a eles
para ajudar na digialização. Assim, jovens ligados a eses, normalmene seus lhos, precisam
ser reinados em erramenas de inormáica e demarkeing digial para aproveiarem as oporu-
nidades para os negócios da amília. Assim, prossionais rurais de ensino médio, normalmene
ormados em escolas da amília rural (EFA) e cursos écnicos agropecuários precisam, além dos
aspecos écnicos para adminisração do campo, ser reinados em erramenas inormáicas e
de markeing digial.

“Se antes quem não desejava estudar cava trabalhando no
campo, hoje isto se inverteu: somente quem estuda, consegue
car.” (Expert entrevistado).

De orma geral, várias prossões surgem no seor com o poencial de serem as poradoras do
conhecimeno necessário para a digialização do campo, conorme apresenado na Figura 18. O
Apêndice D dealha as caracerísicas dessas prossões, desacando o ipo de aividade realiza-
da e os principais requisios delas.

Figura 18. As principais profssões emergentes no setor de Agricultura
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6.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

57. Conederação da Agriculura e Pecuária do Brasil (CNA), do Cenro de Esudos Avançados em Economia Aplicada (Cepea)
e da Fundação de Esudos Agrários Luiz de Queiroz (Fealq) – Link
58. IPEA. Revisão da previsão de crescimeno do PIB agropecuário brasileiro em 2020. 2020.
59. CGEA/DCEE/SPA/Mapa e SIRE/Embrapa com dados da CONA. Projeções do Agronegócio. 2019.
60. G1. Agronegócio em conribuído para gerar empregos por causa das supersaras . 2019.
61. Revisa Culivar. Agriculura amiliar movimena a economia no país. 2019.
62. Nexo Jornal. Como a pandemia causa um esrago na agriculura amiliar. 2019.
63. Revisa Culivar. Agriculura amiliar movimena a economia no país. 2019.
64. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. 2020.

Conorme aponado pela WRI (2020), a agriculura no Brasil é responsável direa e indireamene
por um em cada rês empregos. Ainda, o PIB do agronegócio cresceu 3,81% em 2019, na compa-
ração com o ano anerior, e represenou 21,4% do PIB oal do país no ano57. De acordo com o
IPEA58, a agriculura em um crescimeno previso para 2020 de 1,9%, que cou blindado da crise
provocada pela COVID-19. No prazo de 10 anos, a produividade brasileira no seor de grãos deve-
rá crescer emmédia 3% ao ano, resulando em um aumeno de produividade de 26,8% e de área
de 15,3%, de acordo com dados da CONAB59. Ese aor, porano, signicará em um aumeno na
demanda de prossionais na área de agriculura de precisão. Segundo o Cenro de Esudos Avan-
çados em Economia Aplicada60, 18,3 milhões de pessoas rabalhavam no agronegócio brasileiro
em 2019. As projeções e os salários êm moivado rabalhadores a migrarem para o seor rural.
Por ouro lado, a agriculura amiliar é um dos principais seores que omenam o crescimeno
econômico do Brasil. Dados recenes do Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno
aponam que exisem 4,4 milhões de amílias agriculoras no país, o que az com que o culivo de
alimenos em pequena escala seja responsável pela produção de meade do que é consumido
por brasileiros61. Assim, a agriculura amiliar emprega cerca de 10 milhões de pessoas, das 15,1
milhões que rabalha no seor agropecuário brasileiro, segundo dados do Censo Agropecuário
do IBGE62. Ainda, de acordo com ese Censo, a agriculura amiliar é considerada a aividade
principal da economia de municípios com aé 20 mil habianes, além de ser one de renda para
40% da população brasileira63. Adicionalmene, o censo aponou que 77% dos esabelecimenos
agrícolas do país são classicados como da agriculura amiliar64. Assim, a Figura 19 apresena os
empregos gerados pela agricultura, seguindo as expectativas de variação de empregos apresen-
ada pela WRI (2020).

Figura 19. Previsão de empregos totais para o setor de Agricultura
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Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 20), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

Figura 20. As três principais profssões emergentes no setor da Agricultura
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6.2.1. TÉCNICO EM AGRICULTURA DIGITAL

A ransormação digial gerará cada vez mais prossionais do campo conecados com ecnolo-
gias digiais para razer soluções para a agriculura. Nesse âmbio surge o prossional nomeado
écnico em agriculura digial que em o papel de melhorar processos aravés da digialização
para razer benefcios para as azendas rurais. Segundo os enrevisados, esse prossional será
reinado em écnicas agrícolas para uma gesão rural de ala produividade, impulsionada por
TICs. Em um cenário em que exisem 4,4milhões de amílias rurais (IBGE, 2017), o écnico em agri-
culura digial aparece como uma solução alernaiva práica onde um membro da amília pode
usar ecnologias digiais no campo. Desse modo, écnicos desse nível precisam enender ano
de processos do campo quano de TICs para enconrar soluções práicas para a produção rural. É
undamenal que o prossional da agriculura digial enha conhecimeno sobre a imporância da
susenabilidade no seor, baseado nos objeivos do desenvolvimeno susenável da ONU para
2030: “Acabar com a ome, alcançar a segurança alimenar e melhoria da nurição e promover a
agriculura susenável”. É imporane observar que agriculura susenável esá denro desse ob-
jeivo. Com uma agriculura susenável, é possível maner uma diversidade genéica das planas,
aumenar o invesimeno na agriculura com cooperações inernacionais e adoar medidas que
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e a UFSM (2020) há uma esimaiva de que pelo menos 60% das grandes azendas possuam um
écnico em agriculura digial aé 2030. Assim, será necessária a ormação de pelo menos 112 mil
prossionais nesse ramo para suprir a demanda. Para a Figura 21, oram uilizados os dados da
WRI (2020) e do PIB da agriculura. Para o curo prazo, serão necessários mais de 85mil prossio-
nais desa área com qualicação digial. Já, no médio prazo, serão necessários cerca de 100 mil
prossionais e no longo prazo 112 mil. Além disso, com base nos dados do CONFEA e dados da
plaaorma Nilo Peçanha, esima-se que haverá cerca de 32.000 rabalhadores digiais no curo
prazo. Espera-se que, em 2030, a oera acumulada seja de aproximadamene 40mil prossionais,
porque a axa de crescimeno é de cerca de 550 rabalhadores/ano. A Figura 21 sumariza os re-
sultados dos gaps.

6.2.2. TÉCNICO EM AGRONEGÓCIO DIGITAL

Segundo a enrevisa com a EFASERRA (2020), o impaco da ransormação digial rará a neces-
sidade de um prossional que alie compeências rurais com a digialização e negócios. Nesse
senido, surge o écnico em agronegócio digial, um prossional capaz de gerir odos os elemen-
os do campo, desde planio, cuidados com animais, clima usando TICs em seus negócios. De
acordo com a EFASERRA (2020), o écnico em agronegócio digial é um prossional que az uso
das TICs para gerir o negócio rural das azendas. O prossional busca aproximar as azendas de
mercados, ano ornecedores como compradores, possibiliando aos prossionais rurais uma
maior compeiividade. Para isso, plaaormas de e-commerce, mídias sociais e a digialização no
geral, possibiliada pelo acesso mais barao à inerne, são os grandes drivers dessa mudança.
Baseado nisso, a gestão, a compra e a venda dos produtos deverão ser cada vez mais atreladas a
ecnologias digiais (em 2018 oram idenicadas 182 Agechs no Brasil de acordo com o Sebrae),
como por exemplo Aegro66 e Totvs67.

“O técnico em agronegócio digital busca aproximar as azen-
das de mercados, possibilitando aos prossionais rurais uma
maior competitividade.”

As vanagens razidas pelos écnicos em agronegócio digial são a possibilidade de ampliar o
conhecimeno e o uso de ecnologias nas azendas de odos os pores, incenivando o consumo
local e regional, diminuindo o uso de recursos desnecessários e ampliação da permanência dos

66. Aegro link
67. Totvs link

Figura 21. Oerta atual e demanda acumulada do técnico de agricultura digital
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Figura 22. Oerta atual e demanda acumulada de Técnicos em Agronegócio Digital

Noa-se, com base nas enrevisas realizadas com especialisas em agronegócio, que apesar de
qualicados a nível écnico, poucos dos prossionais já ormados possuem capaciação para
auar com digialização. Dessa orma, são necessárias ações de capaciação, ensino e incenivo
a nível écnico para que o processo de digialização do agronegócio brasileiro enha um rimo
adequado. Essa lacuna se deve a basicamene dois componenes, primeiramene o baixo nível
de oco em digialização nos cursos e ambém pela baixa capaciação de prossionais exisenes
por meio de cursos de especialização (menos de 2 mil no médio prazo, de acordo com e-MEC68).

“Dada a baixa capacitação dos prossionais do browneld, es-
pera-se que, no curto prazo, somente aproximadamente 1,6mil
prossionais estarão aptos a atuar no setor, alcançando me-
nos de 5 mil prossionais no longo prazo, resultando em uma
lacuna de 84% de prossionais”.

6.2.3. ENGENHEIRO AGRÔNOMO DIGITAL

Uma das prossões mais radicionais relacionadas a agriculura é a de engenheiro agrônomo,
que esuda, planeja e supervisiona a aplicação de princípios e processos básicos da produção
agrícola. Com a ransormação digial, surge a necessidade de um engenheiro agrônomo digial,
que alia a aplicação de TICs para a produção agrícola. De acordo com a SEAPA-RS (2020), um
engenheiro agrônomo digial é um prossional que em conhecimenos de Engenharia Agronô-
mica e agricultura digital, conhecendo as tecnologias digitais para aplicação tanto nos processos
quano negócios, assim projeando azendas com base nas ecnologias digiais. De acordo com a
Secrearia da Agriculura, Pecuária e Desenvolvimeno Rural (2020), cursos radicionais de Enge-
nharia Agronômica precisarão er sua grade curricular reormulada nos próximos anos para aliar
as novas ecnologias digiais as práicas dos engenheiros agrônomos. Para a recuperação verde,
esse prossional é necessário por razer o conhecimeno inegrados da agriculura de precisão
e gesão de agronegócio a parir do uso de TICs. Assim, engenheiros agrônomos digiais erão
papel vial denro do uuro da agriculura do Brasil por usarem ecnologias digiais paramelhorar
processos e eviar o uso de pesicidas ou produos químicos que compromeam o ecossisema
local. Ademais, para indicadores sociais, essa prossão auxiliará na recuperação verdemelhoran-
do as condições de vida dos produtores rurais locais, bem como trazendo conhecimentomoder-
no e disrupivo para as azendas.

68. Dados exraídos de especializações em agronegócio digial (anualizados). Fone: e-mec.com.br
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curo e médio prazo oram considerados os valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor oal
de 74,6 mil esimado a longo prazo. Aualmene, o Brasil cona com 23 cursos a nível de especia-
lização cadasrados na plaaorma do Minisério da Educação relacionados a agriculura digial,
de precisão ou digialização. Deses, há a oera de um oal de 2.250 vagas anuais, onde enge-
nheiros agrônomos radicionais podem se especializar para a área de digialização e ecnologia.
Assim, a Figura 23 oerece um panorama geral da relação da oera x demanda para esse pros-
sional a curo, médio e longo prazo.
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Figura 23. Oerta atual e demanda acumulada do Engenheiro Agrônomo Digital

A parir da Figura 23, é possível perceber uma elevada lacuna de oera, ulrapassando os 60%
e períodos para a prossão. Isso mosra uma evidene necessidade da reormulação de cursos
radicionais de engenharia agronômica no país, bem como, a criação e oera de mais cursos re-
conhecidos peloMEC que capaciem prossionais browneld para a digialização na agriculura.

“A elevada lacuna de oerta, que ultrapassa os 60% em todos
os períodos para a prossão, mostra a necessidade da reor-
mulação de cursos tradicionais em engenharia agronômica no
Brasil”.
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7. SAÚDE

7.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

A digitalização do setor da saúde tem impactos de grande dimensão na sustentabilidade por
considerar o bem-esar da população e o uso eciene de equipamenos e recursos denro de
hospiais. No aspecto econômico, um aendimeno grauio de qualidade é direio de odos os
brasileiros e represena uma dasmaiores despesas dos governos esaduais e ederal. A uilização
de ecnologias digiais pode aumenar a eciência de aplicação deses recursos, melhorando a
ecácia no aendimeno médico-hospialar. O aspecto social ambém pode ser beneciado, le-
vando saúde para mais brasileiros aravés da melhor alocação de recursos, de ecnologias como
a elemedicina, que permiiria levar aendimeno primário a odas as regiões do Brasil onde hou-
ver acesso à Inerne. Além disso, o moniorameno em empo real de dados da saúde dos pa-
cienes permiiria omar ações prevenivas, garanindo assim maior bem-esar da população. A
Figura 24 apresena um resumo das principais ecnologias digiais emergenes nesa área.

Figura 24. Inográfco –A visão dos entrevistados sobre principais tecnologias emergentes na Saúde
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dando acesso a aplicativos com
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ornecendo aos médicos equipes
remotas de suporte e assistência.

Inteligência Artificial
Tecnologia que completa a memória
e a experiência do profissional para
melhorar a precisão do diagnóstico e
a eficácia do tratamento

Realidade Aumentada
Oerece aos cirurgiões acesso ácil a
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precisem desviar o olhar do paciente
para coletar inormações.

Robôs Colaborativos
Máquinas que ajudam os médicos a
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Big Data
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Neste setor, tecnologias digitais como IoT e sensores wearables permitem monitorar pacientes,
processos e disposiivos médicos para oerecer melhores serviços. Soluções baseadas em big
data e ineligência aricial oerecem supore a decisões, e reduzem o processo de aprovação
de requisições médicas, de dias para alguns segundos (Graglia e Lazzareschi, 2018)69. Além des-
tas tecnologias, a digitalização e o uso generalizado de smartphones - que são predominanes
mesmo em comunidades de baixa renda - pode aumenar o poencial de programas de saúde
(SHC70) viruais em grande escala. No Brasil exise um avanço na implemenação das ecnologias
digiais que em se acelerado pela pandemia da COVID-19 e a necessidade de disanciameno
social. Porém, segundo os enrevisados, considerando especicamene o sisema SUS, ainda
exise carência e pequena peneração. Muios hospiais ainda não possuem os recursos básicos
de conecividade, como inerne de qualidade em odos os ponos do hospial (por exemplo, nas
Unidades de Traameno Inensivo - UTIs), o que impede a uilização de ecnologias digiais avan-
çadas. Por ouro lado, segundo relaório do MCTIC71, existem iniciativas para implementar ações
direcionadas para a digialização de regisros de saúde e amelhora de erramenas de comunica-
ção enre cidadãos e presadores de serviços de saúde usando análise de dados e elemedicina.
Algumas das iniciaivas de desaque na esraégia de digialização do sisema de saúde brasileiro
são a consulamédica online aravés do e-SUS, e a plaaorma de acessomóvel para acompanha-
mento de tratamentos em consultas e atendimento hospitalar, denominado DigiSUS. A versão
DigiSus Gestor ornece indicadores de saúde online de sisemas de e-saúde para auxiliar o gesor
do serviço de saúde com inormações de gerenciameno72.

“No Brasil existe um avanço na implementação das tecnolo-
gias digitais que tem se acelerado pela pandemia daCOVID-19
e a necessidade de distanciamento social.”

Uma paricularidade do seor da Saúde, para a aplicação das ecnologias digiais, é a necessidade
de esreia ineração enre prossionais de ecnologia e prossionais da saúde. As caracerísicas
especiais do conexo hospialar devem ser compreendidas pelos prossionais de ecnologia
para que as ecnologias sejam realmene uilizáveis no seu conexo. Analisas de dados em saú-
de precisam conhecer os processos hospialares, o uxo de aendimeno ao paciene e demais
especicidades para que suas análises e inerências sejam precisas. Ainda, para que os benef-
cios da digialização sejam absorvidos, as equipes clínica e de negócios devem ser preparadas
para o uso das ecnologias. Segundo os enrevisados, mesmo com as ecnologias disponíveis,
exise uma ore barreira para sua uilização por gesores hospialares e médicos. Assim, eses
devem ser convencidos do valor da digialização anes de sua implemenação.

Segundo os enrevisados, a complexidade do ambiene de saúde leva a que os prossionais de
ecnologias digiais hospialares normalmene precisem de uma ormação écnica e poserior-
mene açam uma pós-graduação, ou ouro ipo de curso, especicamene na área da saúde, al
como gesão hospialar, análise de dados de saúde, denre ouros, para que sejam capazes de ra-
duzir seus conhecimenos para ese conexo ão paricular. Com umamaior aberura da área de
saúde, seria possível, nomédio e longo prazo, que alunos de cursos écnicos ou de graduação de
carreiras ecnológicas realizem eságios denro de hospiais, criando assim umamaior anidade

69. Graglia,MarceloAugusoVieira; Lazzareschi, Noêmia. A indúsria 4.0 e o uuro do rabalho: ensões e perspecivas. Revisa
Brasileira de Sociologia-RBS, v. 6, n. 14, 2018.
70. SHC (Smart Health Communiies) são comunidades conecadas de pessoas, ocadas na prevenção e bem-esar de
doenças.
71. MCTIC. Digial Sraegy. 2018
72. Ibid
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enre as áreas (Enrevisa HMV, 2020). Assimmesmo, o caminho de uma ormaçãomédica inicial
e poserior ormação ecnológica ambém é possível. Médicos e demais prossionais da saúde
podem se especializar em áreas ecnológicas para aprimorar seus diagnósicos73.

“A complexidade do ambiente de saúde leva a que os pros-
sionais de tecnologias digitais hospitalares normalmente pre-
cisem de uma ormação técnica e posteriormente açam uma
pós-graduação na área da saúde”.

Assim, várias ouras prossões emergem como poradoras de digialização na área da saúde,
conorme apresenado na Figura 25. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas prossões,
desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

73. Deloite. Shaping he physician o he uure. 2019.

7.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

Os serviços de saúde são pare relevane do PIB brasileiro. O oal gaso com saúde corresponde
a aproximadamene 9% do PIB no país. Ao comparar essa paricipação com ouros países sele-
cionados, o IBGE idenicou que o gaso público brasileiro (3,9% do PIB) é menor que a média
dos países da OCDE (6,5%), enquano os gasos privados (5,4%) superam em mais que o dobro

Figura 25. As principais profssões emergentes no setor da Saúde

As principais profissões emergentes no setor da Saúde
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49Saúde

da média dos mesmos países (2,3%)74. Ainda, conorme um esudo realizado pelo Insiuo de
Esudos para Políicas de Saúde (IEPS)75, os gasos em saúde em 2030 devem aumenar para
11% do PIB, acompanhando amaior expecaiva de vida e omaior envelhecimeno da população.
Considerando eses percenuais e as projeções para o PIB brasileiro realizadas pela WRI (2020),
denem-se os valores esperados para o seor na próxima década. Cabe desacar que, paricu-
larmene na área da saúde, maiores avanços ecnológicos não necessariamene signicam me-
nores gasos, mas sim uma realocação deses para agregarem mais valor para a qualidade de
vida da sociedade76. Dierene da indúsria, as novas ecnologias na saúde podem signicar em
raamenos mais caros, porém que esendam a expecaiva de vida dos pacienes.

O seor da Saúde ambém é responsável por uma grande proporção de empregos, cuja previsão é
descria na Figura 26. Em 2019 havia 3,6milhões de rabalhadores com careira assinada no seor
privado emais 1,5 milhão de esauários na saúde pública, oalizando 5.068.064milhões de em-
pregos77. Ainda, enquano o seor de serviços eve resulados posiivos e negaivos em ermos de
número de empregos gerados nos úlimos 10 anos (2010-2019), a área de saúde eve um resulado
na média de 74,631 novos posos de rabalho a cada ano. O seor da saúde, anes da pandemia,
já previa um crescimeno na aberura de vagas para prossionais da área de 124 mil posos de
acordo com esudo da Conederação Nacional da Saúde78, um crescimeno de enre 4,3% e 5,4%
em relação a 2019. A razão para o oimismo se devia principalmene a vinculação do seor com
o crescimeno do PIB (que esava prevendo crescimeno), mas ambém pelo envelhecimeno
da população brasileira. Durane a pandemia, o seor da saúde vem passando por um período
jamais viso anes denro do Brasil. Hospiais passaram a sorer de escassez de recursos e leios
para o aendimeno de pacienes e a demanda por prossionais aumenou a nível nacional. Os
impacos do covid-19 para os dierenes seores vêm sendo mensurados por enidades como a
CNI (2020)79, porém, para o seor da saúde, ainda exisemmuias incerezas, pois o impaco esá
oremene arelado amédiamóvel de número de inecados. Para uma análisemais aproundada
das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês prossões de desaque (Figura 27),
conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são dealhadas a seguir.

74. G1. Gaso de brasileiros com saúde privada em relação ao PIB é mais que dobro da média dos países da OCDE, diz IBGE.
Globo, 2019.
75. IEPS. Garanindo o Fuuro da Saúde no Brasil: Necessidades de Financiameno e Projeção de Gasos. 2019.
76. IEPS. Garanindo o Fuuro da Saúde no Brasil: Necessidades de Financiameno e Projeção de Gasos. 2019.
77. IESS. Relaório de Emprego na Cadeia Produiva da Saúde. 2019.
78. Esudo da Conederação Nacional da Saúde e Correio Braziliense, evereiro/2020 – Links 1 e 2
79. CNI - Conederação Nacional da Indúsria, 2020. Impacos da Covid-19 na indúsria.

Figura 26. Previsão de empregos totais para o setor da Saúde
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7.2.1. ENGENHEIRO HOSPITALAR

Aravés do impaco da ransormação digial nos próximos anos no seor da saúde o prossional
caracerizado como engenheiro hospialar surge como uma prossão emergene para hospiais.
Esse prossional busca a parir do uso de ecnologias digiais gerenciar suas aplicações denro
de hospiais (INOVA, 2015). Segundo a enrevisa com o HMV (2020), esse prossional será o
principal responsável denro de hospiais por conecar os seores e prossionais da saúde com
ecnologias digiais para oimizar e exibilizar processos. Em um conexo em que a pandemia
esá aeando os recursos e aendimeno dos hospiais, o engenheiro hospialar é essencial para
uma melhor gesão dos equipamenos e ecnologias para aingir alos níveis de eciência e e-
cácia na uilização dos recursos. Ademais, o papel do engenheiro hospialar é essencial para a
recuperação verde no cenário brasileiro, devido as suas habilidades de gerenciameno de ecno-
logias digiais para aender a população demaneira mais eciene denro dos hospiais. Não obs-
ane, esse prossional ambém possui a capacidade de omar decisões reerene ao consumo
de energia e usomais eciene de recursos. Demaneira geral, engenheiros hospialares auxiliam
nas omadas de decisões écnicas e adminisraivas em odos os níveis denro de hospiais. Essa
omada de decisão é auxiliada pelo uso de TICs que operam como erramenas de gesão denro
de hospiais. Uma das principais unções desse prossional consise emdisseminar as ecnologias
digiais, bem como adquirir novos equipamenos hospialares de ala ecnologia sempre ocando
namelhoria de processos (HMV, 2020). Para ano, é necessário ormar prossionais de engenharia
hospialar em um conexo em que a digialização em papel proagonisa denro dos hospiais.

Figura 27. As três principais profssões emergentes no setor da Saúde
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de cursos que capaciem e ormem esses prossionais para auxiliarem no desenvolvimeno ec-
nológico de hospiais. A parir disso, a Figura 28 raz a esimaiva de previsão de demanda para
curo, médio e longo prazo.

Considerou-se o valor oal de 3.500 engenheiros hospialares necessários para 2030 a parir das
esimaivas do número de hospiais no Brasil. Para curo e médio prazo, oram considerados os
valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor oal de 3.500 esimado a longo prazo, conorme
descrio na Figura 28.

Atualmente, o Brasil conta com 5 cursos a nível de especialização cadastrados na Sociedade
Brasileira de Inormáica em Saúde (SBIS) que oeram cursos relacionados a uso e gesão de
ecnologias em saúde. A SBIS colabora com os órgãos públicos, como a OPAS, a Finep e o Mi-
nisério da Saúde, bem como com ouras enidades e associações de classe, como o Conselho
Federal de Medicina, a Abramge, a Fenaess e o Sindhosp, para promover o desenvolvimento de
odos os aspecos da Tecnologia da Inormação aplicada à Saúde. Deses cursos oerados, há
um oal de 190 vagas anuais, normalmene engenheiros elericisas se especializam para a área
de digialização e ecnologia em saúde (Enrevisa HMV, 2020). Assim, a Figura 28 oerece um pa-
norama geral da relação da oera x demanda para esse prossional a curo, médio e longo prazo.
A parir da Figura 28, é possível perceber uma considerável lacuna de oera, se aproximando a
50% em odos os períodos para a prossão. Isso mosra uma evidene necessidade da criação
de um curso de engenharia hospialar no país, bem como a necessidade da exisência de mais
cursos de especialização que capaciem prossionais browneld para o uso de TICs em saúde.

7.2.2. TÉCNICO DE ASSISTÊNCIA MÉDICA DIGITAL

A parir da ransormação digial, ecnologias disrupivas como ineligência aricial (IA) passarão
a ser requenemene uilizadas no processo de omada de decisões das organizações. De acor-
do com o relaório global da saúde da Deloite (2020), o seor da saúde será um dosmais aeados
pela IA. Assim, o seor da saúde carece de especialisas que possam examinar e adminisrar da-
dos com o auxílio da IA para a omada de decisão. Desse modo, o écnico de assisência médica
digial surge como uma prossão emergene para o seor da saúde. O écnico de assisência
médica digial em a unção de examinar, diagnosicar, adminisrar e prescrever raamenos para
pacienes com o auxílio da ineligência aricial e médicos que são acessíveis remoamene (De-
loite, 2020). Esse prossional será imporane no processo de consruir um sisema de hospiais
mais eciene, que se preocupe com os pacienes e ainda seja mais preciso graças à IA (PwC,

Figura 28. Oerta atual e demanda acumulada do Engenheiro Hospitalar
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não há um curso em especíco que una conhecimenos de IA aplicados para a saúde. Conorme
mencionado pelas enrevisas realizadas com o SENAI (2020), cursos rápidos ou écnicos sobre
Pyhon, R e ouros programas e linguagens de programação são o suciene para capaciar pro-
ssionais para rabalhar com IA. Dessa maneira, há a necessidade da criação de cursos a nível
écnico, em que prossionais sejam capaciados especicamene em aplicações de IA para o
seor da saúde. Conormemencionado pelo coordenador de pós-graduação do Hospial Israelia
Alber Einsein (2020), hospiais a parir de 51 leios demandam uma equipe de engenharia com-
posa por dez écnicos para operar 24 horas. Assim, segundo a CNSaúde (2019), o Brasil cona
com aproximadamene 7.300 hospiais enre privados e públicos dos quais 43% represenam hos-
piais enre médio e grande pore. Desemodo, há a necessidade de pelo menos 31.000 écnicos
de assisência médica digial rabalhando nos mais diversos seores dos hospiais para suprir
essa necessidade laene de inclusão da IA denro do seor da saúde. A Figura 29 apresena as
esimaivas de curo, médio e longo prazo para ese prossional.

Aualmene, para ormar novos écnicos de IA (greeneld) há a necessidade da criação de cursos
especícos a nível écnico onde unam casos de aplicações práicas de IA na saúde. No caso de
prossionais coninuados ou browneld há a necessidade de cursos de capaciação de cura dura-
ção que habiliem esses prossionais na compreensão de aplicações de IA na saúde. Aualmene,
exisem diversos cursos oerados, ano a nível écnico quano de graduação ano pelo SENAI
quano insiuições de ensino pelo país em IA. Porém, eses cursos carecemdemaiores aplicações
especícas para a saúde que habiliemos prossionais a compreenderemcomo analisar dados em
ambienes complexos como hospiais. Assim, há uma necessidade da criação de cursos écnicos
que unam eses dois elemenos para habiliar a inserção e o desenvolvimeno da IA como uma
erramena de omada de decisão denro de hospiais. Aualmene, o Brasil cona com uma série
de cursos de cura duração cadasrados na plaaorma e-MEC e no SENAI que oeram cursos
relacionados a aplicações de IA e programação a esse nível. É imporane desacar que, para essa
prossão, apenas prossionais já relacionados a healhcare esão apos a azerem esses cursos
de cura duração e somar ao seu conhecimeno na saúde. Ouros prossionais precisariam azer
dois cursos, em saúde e programação para esarem apos a exercerem a unção. Deses cursos
oerados, há um oal de 1.000 vagas anuais, onde prossionais da saúde podem se capaciar para
auar na área. Assim, a Figura 29, oerece um panorama geral da relação da oera x demanda para
esse prossional a curo, médio e longo prazo. A parir da Figura 29 é possível perceber uma consi-
derável lacuna de oera, ulrapassando os 65% em odos os períodos para a prossão. Issomosra
uma evidene necessidade da criação de um curso écnico que alie IA aplicado a healhcare, bem
como, a necessidade da exisência de mais cursos de cura duração orienados a aplicação de IA
para prossionais browneld da saúde para o seu uso na saúde.

Figura 29. Oerta atual e demanda acumulada do Técnico de assistência médica digital
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8. LACUNAS NA FORMAÇÃO
PROFISSIONAL PARA AS PRO-
FISSÕES EMERGENTES

A Figura 31 consolida as projeções de empregos oais idenicadas em cada um dos seores
analisados na Pare II. Essas projeções conservadoras indicam uma endência de crescimeno
das vagas de empregos, permiindo visualizar ambém o quaniaivo de empregos por seor no
mercado de rabalho.

A parir dessas projeções gerais (Figura 32), na Pare II dese relaório oram idenicadas as pro-
ssões emergenes de cada seor: 12 no seor de Soware e TI, 19 no seor de Indúsria de Trans-
ormação e Serviços Produivos, 8 no seor de Agriculura e 14 no seor da Saúde. Na Figura 32 são
apresenadas as esimaivas de oeras e demandas para essas prossões emergenes idenica-
das, assim como as lacunas aponadas enre oera e demanda (ambém denominado gaps).

Figura 32. Comparação das lacunas de ormação em três horizontes de tempo para as profssões emergentes

Figura 31. Comparação das previsões de empregos para os dierentes setores analisados
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9. RECOMENDAÇÕES FINAIS
A parir dos dierenes horizones emporais analisados para os seores indusriais e para as pro-
ssões emergenes, nesa úlima pare do relaório são apresenadas recomendações mais gerais
para o curo, médio e longo prazo.

9.1. RECOMENDAÇÕES DE CURTO PRAZO

O curo prazo (próximos 2 a 3 anos) caraceriza-se por um período de grande necessidade de re-
cuperação pós-pandemia causada pela COVID-19. Os resulados da pesquisa aponaram que, em
odos os seores esudados, haverá uma aceleração da ransormação digial como resposa à crise
aual, buscandomaner as operações e reinvenar as aividades produivas a mde que as empre-
sas não sejam aeadas da mesmamaneira em oporunidades uuras. As lacunas de ormação le-
vanadas permiemvisualizar umcenário de curo prazo comas seguines necessidades imediaas.

z Indústria de transormação e serviços produtivos. Traa-se do seor que apresena as maio-
res lacunas em números absoluos, no curo prazo, na ormação prossional em áreas emer-
genes relacionadas à ransormação digial, além de ser uma das principais lacunas propor-
cionais ao amanho da oera aual. As esimaivas apresenadas nese rabalho mosram
que a lacuna do seor ende a diminuir com as iniciaivas já em andameno, mas a demanda
imediaa de qualicação é ala, alcançando um déci de quase 300.000 prossionais nas
prossões analisadas nese esudo. A urgência de invesimeno em curo prazo nese seor
ambém se dá pela deasagem aual do seor quando comparado com ouros países desen-
volvidos e emergenes. Para que o Brasil possa melhorar sua compeiividade será necessá-
rio um invesimeno imediao, principalmene nas prossões desacadas nese esudo. Uma
vanagem dese seor é o ao de já possuir insiuições ores voladas para a qualicação
prossional e que já possuem planos ambiciosos para a ormação digial no seor. Conu-
do, as inormações levanadas aponam a criicidade da capacidade de oera aual e que,
mesmo com a esruura aual sólida, exise uma necessidade ambém de aualização dos
próprios educadores do seor.

A ormação dos prossionais poradores de digialização denro da indúsria permiirá um au-
meno da compeiividade e redução de desperdícios, possibiliando de orma orgânica uma
recuperação verde. Porém, acredia-se que o maior impaco ambienal será conduzido pelos
prossionais dos serviços produivos, ransormando modelos de negócios radicionais em
modelosmais alinhados com a economia circular. Assim, mesmo que em números absoluos
eses prossionais sejammenos demandados, seu impaco para a recuperação verde precisa
ser considerado na hora de planejar políicas de educação. Ainda, conorme aponado, o se-
or de serviços produivos em o poencial de equilibrar a balança para os eeios negaivos
da digialização no número de empregos na indúsria, ornecendo uma conraparida àqueles
que serão subsiuídos pelo aumeno da eciência aravés das ecnologias digiais.
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bém servirão de base para a ormação geral na digialização nas áreas esudadas. Desaca-se
que os novos cursos écnicos podem nascer da reormulação de cursos auais, mas que
precisarão desenvolver um novomindset ano no coneúdo como no ormao de ensino. O
relaório desacou pers prossionais abrangenes e ransversais, jusamene para permiir
que eses orneçam uma base de ransormação de cada seor. O médio prazo deve esar
ocado em ober cursos que sejam capazes e ormar de uma orma mais sólida e inegral es-
ses novos prossionais, não sendo mais somene prossionais reaproveiados (brownelds)
de ouras áreas, mas prossionais com um novomindset (greeneld) oalmene cenrados
na ransormação digial. Também, é necessário atualizar a estrutura curricular dos cursos
écnicos exisenes, garanindo que eses enham os coneúdos digiais necessários para o
setor, assim como aumenar a oera de cursos de especialização. Há ambém oporunidade
para a criação de novos cursos de graduação (por ex. engenheiro hospialar), que sejammul-
idisciplinares e capazes de aender as lacunas aponadas.

z Incentivo à interdisciplinaridade: Tano a ormação écnica como a ormação superior em
áreas écnicas auais apresenam limiações nos conceios de auomação e digialização por
serem limiadas ao conhecimeno écnico especíco da área. Uma das necessidades apona-
das pela ransormação digial é o incenivo a projeos conjunos enre dierenes áreas para
criar uma visão sisêmica na ormação. Por exemplo, écnicos em auomação indusrial e
écnicos em soware podem ser incenivados ao desenvolvimeno de projeos conjunos, al
como cursos de graduação em engenharia elérica com engenharia mecânica e de produção.
A inegração permie que os coneúdos digiais possam ser ransversais e ajudar uma carên-
cia do Brasil de grande importância para a recuperação verde: o desenvolvimento de novos
modelos de negócios cenrados na ransormação digial. Também, essa interdisciplinaridade
deve ser incenivada enre as grandes áreas, como por exemplo entre as engenharias e a
saúde, a m de que as ecnologias digiais possam ser mais bem inegradas com áreas hos-
pialares, por exemplo, como aponado nos resulados dese esudo.

z Desenvolvimento de políticas para a inclusão digital. No campo de políticas de incentivo,
desaca-se a necessidade de criar mecanismos de incenivo para quemais jovens emulheres
se ineressem pela procura de ensino écnico. Nesse senido, há uma necessidade de valori-
zação do prossional écnico no mercado, e é necessário apresenar ao público mais jovem
a vanagem de realização de cursos écnicos volados à ransormação digial. Uma ação
imporane para esses incenivos é o omeno a compeições que permiam a idenicação
de jovens alenos para a ormação écnica, assim como o acompanhameno poserior dos
mesmos na sua ormação poserior. Os enrevisados idenicaram uma ala de mecanis-
mos de acompanhamenos a jovens bem-sucedidos em eiras de ciências ou olimpíadas de
maemáicas, por exemplo, sendo ormas de idenicação para poserior capação de jovens
com perl de ormação écnica. Nesse senido, ambém é necessário incluir no ensino mé-
dio disciplinas de “inclusão digial” para desmiicar a programação e disciplinas ans. Além
disso, as políicas precisam incenivar cursos para mulheres nas áreas digiais, uma vez que
ese grupo em se manido mais disane do processo geral de ransormação digial, mas
havendo muias oporunidades para ese púbico.
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9.3. RECOMENDAÇÕES DE LONGO PRAZO

No longo prazo, espera-se o início da colea dos resulados dos invesimenos desacados nomédio
prazo. A parir disso, propõem-se ações que visem poencializar os desdobramenos das ações de
médio prazo. A seguir, desacam-se as recomendações resulanes do rabalho:

z Criação de plano de atualização dos cursos do Brasil vinculado à nota doMEC:Uma orma
de garanir a aualização curricular para umamaior ênase na ransormação digial é desen-
volvendo um plano de aualização de cursos em odo o país que eseja vinculado à avaliação
do MEC. A criação no médio prazo de casos, com novos cursos sendo lançados, assim como
outros atualizados, serviriam para inspiração desta nova ação mais abrangente e incisiva na
reormulação do perl de educação prossional do Brasil, ano no nível écnico como superior.

z Maior integração de cursos técnicos com o ensino médio. Seguindo os exemplos de outros
países de sucesso na ransormação digial (ex. Alemanha, Dinamarca), há uma necessidade
demaior inegração dos cursos écnicos com os cursos de ensinomédio. As políicas demé-
dio-longo prazo deveriam ocar na possibilidade de um rabalho mais inegrado, oerecendo
currículos misos na qual o aluno de ensino médio poderá er mais oporunidade de desen-
volver ensino écnico simulâneo, nalizando sua educação secundária com um poencial
de inserção direo no mercado de rabalho. Isso permiiria encurar o ciclo de ormação para
o mercado de rabalho, que é uma peça chave para a recuperação verde. Viso que o ciclo
aual de ormação prossional é mais prolongado, as necessidades digiais demoram muio
a serem aendidas (vide as lacunas analisadas), enquano esa ação permiiria acelerar o
aendimeno a essa demanda.

z Aumento de oerta de cursos e de capacitação de proessores emáreasmenos avorecidas
do país. As enrevisas aponaram que um dos moivos de deciência prossional em regi-
ões menos indusrializadas do país e a ala de oeras adequadas com a região e a ala de
proessores capaciados para aender novas oporunidades. No longo prazo, é necessário
desenvolver esraégias de qualicação de educadores nas emáicas com maior poencial
de recuperação verde para essas regiões, como o caso de TI e soware aponados nese
esudo. Uma oporunidade é a criação de programas de ineração dos cursos/escolas/acul-
dades dessas regiões com cursos de excelências do Brasil, de orma similar ao que aconece
aualmene na pós-graduação com os programas de douorado emesrado inerinsiucional
(DINTER/INTER). Dessa orma, será permiido que programas de excelência desenvolvam
ormação em ouras regiões com necessidades. Essa inegração seria posiiva para as regiões
que possuem diculdade de acesso a ormação qualicada para o oralecimeno insiucio-
nal visando umamelhor e maior oera de ormação uura nas áreas digiais.
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LinkedIn 2020 Emerging Jobs Report in Brazil

Lisa das 15 Prossões Emergenes em 2020
mapeadas pelo LinkedIn no Brasil, nove estão
direamene relacionadas à ecnologia da
inormação.

Bain & Company 2020 COVID-19 Fac base and poen-
ial implicaions or Brazil

Compara os resultados do Brasil com outros
países. Perspecivas no país e impacos
econômicos.

WEF 2020 Diversiy, Equiy and Inclusion
4.0: Global repor

Descreve erramenas e um guia para a
inclusão.

Delloite 2020 Global Healh Care Oulook Analisa o uuro do rabalho para o seor de
Smart health.

Delloite 2020 Reurning o work aer co-
vid-19

Relaório global que descreve como a
Covid-19 impacou as economias mundiais
e apresenta como as empresas devem se
adaptar para gerar valor e se manter durante
e após a pandemia.

Delloite 2020 Global Human Capial Trends

Relaório global sobre os pers e endências
de recursos humanos, e como o novo perl
de trabalhador deve ser considerado, sendo
um perl mais social, com aspecos mais
humanos, rabalhando em conjuno com IA.

FIEP - SENAI 2020 Skills 4.0: Habilidades para a
Indústria

Explora as habilidades necessárias para o
prossional da Indúsria 4.0.

IPEA 2020 Brasil Pós Covid-19 Amplo estudo dos impactos da COVID e as
suas necessárias medidas de enrenameno.

International
Labor Organiza-
ion - BRICS

2019 Inclusive Fuure oWork Brazil

Relaório brasileiro sobre o uuro do rabalho
no Brasil e as necessidades de inovações
ecnológicas, endências em educação e as
ormas de rabalho não radicionais.

Mckinsey 2019 Brazil Digital Report
Apresenta uma visão geral do Brasil, incluin-
do o aual cenário digial, empresarial e de
inovação

CNI 2019 Building he uure o Brazilian
indusry

Apresena uma visão do cenário uuro da
indúsria brasileira.

Cicek 2019 Lieraure Overview - Quania-
tive Studies on Automation

Apresena esudos de qualicação vocacional
em dierenes cenários

BRICS 2019 Skills Gaps and Skills Develo-
pment

Dados sobre skills relacionados a trabalho no
Brasil.

SENAI 2019 Metodologia Senai de Ensino
Prossional

Apresena o méodo uilizado no sisema de
ensino brasileiro para ensino prossional

Rios e César 2019

EDUCAÇÃO 4.0 – Educação
em empos da 4º Revolução
Industrial, necessidade de um
novo olhar para a educação:
um esudo de caso.

Aborda as novas compeências que a Indús-
ria 4.0 esá impondo ao rabalhador do uuro
e quais compeências básicas são oeradas.
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OECD 2019 Preparing or he Changing Na-
ure oWork in he Digial Era

Aborda como a ransormação digial esá
mudando o mercado de trabalho e a necessi-
dade de mudança.

BRASSCOM 2019 Relaório Seorial 2019

Apresenta perspectivas de emprego no setor
de TI. Faz previsões de ala de prossionais
na área. Apresena sugesões de programas
de ormação para prossionais no seor.

SOFTEX 2019 Persona TI
Caracerização do prossional de TI e evolu-
ção de suas principais especicidades nos
úlimos 10 anos.

Exsto 2018 Indúsria 4.0 e as prossões do
uuro

Traz um paralelo de 8 seores que a ecnolo-
gia revolucionará e 30 prossões do uuro
nos segmentos automotivo, TI, alimentício,
consrução civil, máquinas e equipamenos,
químico e peroquímico, êxil e vesuário e
peróleo e gás.

PWC 2018
Workorce o he uure: The
compeing orces shaping
2030

Apresena uma perspeciva para 2030 e az
comparações de dierenes cenários.

OECD 2018 Empowering women in he
digital age

Relaório com oco emmulheres na ransor-
mação digial.

KPMG 2018 The Digial Age - he women's
era Apresena o papel das mulheres na era digial.

CIP 2018 Transormação Digial Oporunidades e desaos da ransormação
digital

Mckinsey 2018
Preparing Brazil or he uure
o work: jobs, echnology and
skills

Relaório que apresena qual o uuro do
trabalho no Brasil e os conhecimentos neces-
sários.

Deloite 2018
Insighs sobre Transormação
Digital e Oportunidades para
TICs no Brasil

Ações prioriárias para o desenvolvimeno
do brasil: desde a análise de ecnologias aé
alenos.

OIT 2018 Futuro do Trabalho no Brasil

Diálogos sobre o uuro do rabalho nos am-
bientes de produção, sobre o desenvolvimen-
o susenável no rabalho e sobre as ormas
de governança para o uuro do rabalho.

World Bank
Group 2018 Skills and Jobs in Brazil: An

Agenda or Youh

Reraa o prognósico da siuação dos jovens
no Brasil, raa de skills écnicos e socioemo-
cionais, ambém abordando a inuência do
esudo por região.

FORBES 2018 How Brazilian rms are a-
ckling the digital skills gap

Apresena como Brasil esá enrenando a
carência de skills digiais no mercado.

MCTIC 2018 Brazilian digial ransormaion
sraegy

Apresena um prognósico das indúsrias
brasileiras rene a ransormação digial por
região.

Estado do RS 2018 Direrizes esraégicas para o
Rio Grande do Sul 2018/2028

Apresenta o sistema gaúcho de inovação, as
ecnologias, essenciais para o uuro compe-
iivo do seor produivo gaúcho.

Graglia e Lazza-
rechi 2018

A Indúsria 4.0 e o Fuuro do
Trabalho: Tensões e Perspec-
tivas

Concenra-se não apenas na auomaização
e robotização do processo de produção, mas
nas novas ormas de execução do rabalho
em odos os seores da vida econômica.

Zackiewicz 2018 O uuro do rabalho
Apresenta como a complexidade da transição
para a nova economia requer novas ideias e
novas soluções.

Coninuação...
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Souza e Vascon-
celos 2018

Os desaos da educação pro-
ssional com a chegada da 4ª
revolução industrial

Aborda o perl da educação no conexo da
Indúsria 4.0.

CNI 2017 Oportunidades para indústria
4.0

Apresena a presença do nanciameno do
FINEP para capacitação dos recursos huma-
nos.

OECD 2017 OECD Science, Technology
and Indusry Scoreboard

Analisa diversos países, incluindo o Brasil e
como serão aeados de maneira geral pela
ransormação digial.

Friedrich E. Si-
tung Brasil 2017 Digialização e o uuro do

trabalho

Analisa os desaos auais diane do avanço
da digitalização e da globalização, menciona
linhas de ação para o uuro e análises sobre
o uuro do rabalho que são de ordemmais
geral, com aplicabilidade.

WEF 2016

The Fuure o Jobs: Employ-
men, Skills and Workace Sra-
egy or he Fourh Indusrial
Revolution

Apresena endência de empregos; habi-
lidades necessárias; esraégia para uu-
ros rabalhadores; quesão dos gêneros e
barreiras para mudança; presença da mulher
no rabalho na quara revolução indusrial;
desenvolvimeno de alenos emininos.

CNI 2016 Challenges or indusry 4.0 in
brazil

Apresena as principais áreas de digialização
e o relacionamento com os recursos huma-
nos.

Walwei ILO 2016
Digitalization and structural
labour market problems: The
case o Germany

Aborda os principais problemas no trabalho
aravés do adveno da ransormação digial
na Alemanha.

SEBRAE 2015
Participação das Micro e Pe-
quenas Empresas na Econo-
mia Brasileira - Região Nore

Análise das micro e pequenas empresas na
região Norte e das remunerações dos traba-
lhadores, por exemplo.

Inova Consulting 2015 As 50 Prossões do uuro

Apresena uma projeção sobre 50 prossões
que surgirão no uuro. As projeções oram
realizadas em 2014 com um grupo de empre-
sas consuloras.

OECD 2015 Educaional Policy in Brazil -
Counry Prole

Reporte dos principais índices de educação
brasileiros, da educação básica à avançada.
Apresena dados do ensino prossionalizane,
com comparação enre o Brasil e média dos
países da OCDE.

CGEE - MCTI 2015 Mapa da educação prossional
e ecnológica

Relaório sobre a capaciação ecnológica e
prossional no Brasil.

WEF 2018 The Fuure o Jobs Repor
Apresenta a preparação para o trabalho do
uuro, com oco emmodelos de negócios, es-
raégias para digialização, uuro do rabalho.

Embrapa 2019
Agriculura amiliar: desaos
para a sustentabilidade socioe-
conômica e ambiental

Apresena os desaos da susenabilidade
na agriculura amiliar na Amazônica, compa-
rando os aspectos de geração de renda para
amílias em relação a deerminadas culuras e
como as dimensões da sustentabilidade e os
ODS esão relacionadas a isso.

WRI Brasil 2020

Uma Nova Economia Para Uma
Nova Era: Elementos Para A
Construção De Uma Economia
Mais Eciene E Resiliene Para
O Brasil

Apresena invesimenos em inraesruura
de qualidades que podem impulsionar as
dimensões da susenabilidade; quais são as
oportunidades de inovação industriais e de
uma agriculura de baixo carbono.

Coninuação...
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APÊNDICE B – LISTA DE
ENTREVISTADOS

Os enrevisados oram escolhidos considerando rês seores principais, governo e enidades pa-
ronais, academia e empresas. Todos os especialisas oram escolhidos considerando sua relação
com a educação prossional e/ou sua experiência com a ransormação digial. As abelas abaixo
apresenam os nomes dos enrevisados e uma breve descrição de seu campo de auação. Todos
os especialisas oram enrevisados no período de 20/07/2020 a 13/08/2020. O insrumeno de
pesquisa uilizado para a condução das enrevisas é apresenado no Apêndice C.

Especialistas do governo e entidades patronais

Especialistas daAcademia

Entrevistado Cargo e empresa

Adriana Depieri Coordenadora do GT-Capial Humano da Câmara Brasileira da Indústria 4�0. As-
sessora de Educação Prossional e Tecnológica doMEC

Claudio Goldbach Diretor da ABII - IoT e Indúsria 4.0

Édson Bolfe Pesquisador da Embrapa Inormáica Agropecuária

FelipeMorgado Gerene Execuivo de Educação Prossional e Tecnológica – Serviço Nacional de
Aprendizagem Indusrial - SENAI –DepartamentoNacional

Jamile Sabatini Marques Direora de Inovação e Fomeno na ABES e Pesquisadora Pós Doc na Insiuo de
Estudos Avançados da Universidade de São Paulo.

Johannes Klingberg Direor execuivo - VDI-Brasil - Associação de Engenheiros Brasil-Alemanha

Marcelo Prim Gerente Executivo para Inovação e Tecnologia – Serviço Nacional de Aprendiza-
gem Indusrial - SENAI – DepartamentoNacional

Rozalino Aguiar Supervisor écnico de assisência écnica e gerencial, SENAR-MA, Produor Rural.

Sergio Sgobbi
Izabella Cesar

BRASSCOM (Brasscom, Associação Brasileira das Empresas de Tecnologia da
Inormação e Comunicação)

Entrevistado Cargo e empresa

Anderson Borille Coordenador do Cenro de Compeência emManuaura (CCM), e direor de ope-
rações do Fraunhoer Projec Cener no ITA.

Anelise Ramos Proessora Escola Família Agrícola da Serra Gaúcha - EFASERRA (Caxias do Sul)

Cristiane Iata
Menora de liderança eminina. Douorado em Lideranças emininas na área de
TIC. Head dos Projeos da VP de Talenos na ACATE - Associação Catarinense de
Tecnologia

FelipeMenezes Coounder daWTF! School.

Michel Rassy Program Head,ONGRecode. Direor Associado de Admissões, IESE.

Ricardo Alexandre Diogo
Proessor da Engenharia de Conrole e Auomação (Mecarônica) - PUCPR.
Membro do grupo gesor do programa Brasil-Esados Unidos de modernização da
educação superior (PMG – EUA)

Rodrigo Andreao Membro GT-Capial Humano da Câmara Brasileira da Indústria 4�0. Proessor e
Pesquisador do Instituto Federal do Espírito Santo�
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Especialistas de Empresas privadas

Entrevistado Cargo e empresa

AndréMombach Coordenador Geral da Cooperativa Girassol

Danilo Cavalcanti
Gomes Fundador do iRoots,marketplace de pequenos produores. Técnico do SEAPA-RS.

Flavio Souza Diretor na Vallm Ind. Com. Plásticos Ltda (Manaus)

Karen Duque Governmen Aairs & Public Policy Manager, Google

Paulo Xavier

Membro GT-Capial Humano da Câmara Brasileira da Indúsria 4.0. Socio manager
para América Laina da Technicolor, coordenador da Comissão de Desenvolvi-
meno Auomação e Inovação (CEDAE) do Centro da Indústria do Amazonas
(CIEAM)

Ricardo Cardoso Engenheiro, App Developer, Daa Analys em Saúde e Pesquisador no Hospital
Moinhos de Vento

Roberto Gordilho CEO da Gersaúde, auor livro Mauridade de Gesão Hospialar e Transormação
Digial, Os caminhos para o uuro da Saúde

Ruth AngelinaMartins Video Plaorms & Produc Developmen |
Diversiy & Inclusion Leader a Vivo/Teleónica

Silvia Cobo Digial Advisor -Microsof. Membro do movimeno #SerMulherEmTech

Silvio Meira Cienisa-chee em The Digial Sraegy Company, Fundador do PORTODIGITAL.



71

APÊNDICE C – ROTEIRO DE
ENTREVISTA

Descrição geral do entrevistado e sua organização
1. Nome, cargo e área de auação.
2. Você poderia explicar brevemene sua auação na digialização/ransormação digial?

Cenário aual domercado: moivadores e barreiras.
1. Como você enxerga hoje a digialização no seu seor?
2. Qual o cenário (moivadores e barreiras) no Brasil?
3. Qual esá sendo o impaco da Covid-19 no seu seor?
4. Qual a relação enre a digialização e a susenabilidade, no seu seor?
5. Qual o papel da digialização para uma recuperação pós-pandemia, no seu seor?

Cenário aual da educação
z Como o perl prossional aual aende (ou não) a esse cenário de digialização?
z Como eses prossionais esão sendo ormados ou capaciados aualmene? Qual o papel da

ormação prossional e ensino superior?
z Quais as deciências na orma de educação aual em relação à digialização?
z Como você enxerga a disponibilidade de ormação relacionada à digialização e a procura

dessa ormação denro do mercado?
z No seu seor, quais as oporunidades para jovens e mulheres na digialização? E, paricular-

mene, na região nore?

Cenário uuro domercado: Tendências e projeções
z Quais são as prossões que esão sendo ou serão mais aeadas pela digialização no seu

seor?
z Exisem novas prossões surgindo ou que surgirão no seu seor por causa da digialização?
z Que proporção de aumeno de demanda você prevê para prossionais ligados à digialização

no curo, médio e longo prazo (i.e. 2, 5 e 10 anos)?
z Você prevê a diminuição de demanda por algum ipo de prossional por causa da digializa-

ção? Se sim, qual sua previsão para curo, médio e longo prazo (i.e. 2, 5 e 10 anos)?

Cenário necessário na educação
z Quais ações devem ser omadas em ermos de educação para acelerar a reomada do em-

prego no pós-Covid-19?
z Como moivar para que mais pessoas (inclusive jovens e mulheres) opem por ormação re-

lacionada à digialização?
z No caso de novas prossões ou habilidades, como ese prossional deve ser ormado? Ele

deriva de alguma prossão já exisene?
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APÊNDICE D – ANÁLISE
DETALHADA DAS PROFISSÕES
EMERGENTES POR CADA SETOR
Prossões emergentes no setor de sofware e TI

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Gesor(a) de
mídias sociais

Pessoas responsáveis pela ima-
gem, pelo relacionamento e en-
gajamento e pela prospecção de
uma empresa nos canais digiais.

Marketing digital, criação de con-
eúdo, copywriing, gesão, análise
de dados, plano de ação, tecnolo-
gias digitais, aplicativos

LinkedIn;
Experts entrevis-
tados

Programador/
coder

Ese prossional é capaz de auar
em todas as etapas de desenvolvi-
meno de um sie ou aplicaivo.

Conhecimento em internet, comu-
nicação; hardware, soware.

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Especialista em
Cloud

Aua na análise dos indicadores
do ambiente computacional, veri-
ca a evolução da inraesruura e
oimização deses recursos.

Conhecimento em internet, em
redes, programação e soware.

Experts entrevis-
tados

Analista de
segurança ciber-
néica

Idenica riscos exisenes ou
em poencial que impacam a
segurança de inormações; de-
senvolver controles ou ações para
mitigar riscos de segurança de
inormações.

Moniorameno da rede; previsão
de alhas; simulação de aaques;
plano de ação; rabalho em equipe

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Engenheiro de
soware

Prossionais capazes de auoma-
tizar, centralizar e otimizar todos
os processos de uma ábrica e de
sua mariz recorrendo a sowares
eios sob medida (cusomizados).

Habilidade com programação,
raciocínio lógico, análise de dados,
mentalidade digital, resolução de
problemas, comunicação, trabalho
em equipe

SENAI (2018)

Especialista
em ineligência
aricial

Prossional responsável por
projear e criar objeos ariciais,
que solucionem problemas ou
execuem seu rabalho de orma
independene, como os carros que
se movem sozinhos ou robôs que
rabalham na área da logísica.

Data science, programação, esta-
tística, storytelling, trabalho em
equipe.

WEF (2020)

Cientista de
dados

Prossional com ore visão de
negócios, junamene com a capa-
cidade de comunicar os resulta-
dos a parir da análise de big daa,
ano para os líderes de negócios
quano para seus pares, de uma
orma que inuencie como uma
organização posiciona-se diane
dos desaos do mercado.

Cinco conhecimentos primordiais:
Machine learning; deep learning;
linguagem de programação Py-
hon; ciência de dados; Ineligên-
cia aricial (IA)

WEF (2020);
LinkedIn (2020)
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Engenheiro de
banco de dados

É o responsável por consruir a
inraesruura e os sisemas para
organização dos dados de uma
empresa. Aua no armazenamen-
to, na distribuição e na recupera-
ção dessas inormações com oco
na otimização do desempenho
delas. Em ermos gerais, raa-se
de um engenheiro de soware
especializado em backend.

Cinco conhecimentos primordiais:
Apache Spark; Apache Hadoop;
grandes bancos de dados; Apache
Hive; e a linguagem de programa-
ção Pyhon

WEF (2020);
LinkedIn (2020)

Especialista em
Blockchain

Prossional é responsável por
reinventar serviços emodelos de
negócios e emcomoobjeivo a
automação de contratos

Programação, Modelagem esta-
ísica, conhecimeno do negó-
cio, comunicação, visualização
de dados, capacidade analítica,
criaividade.

Experts entre-
vistados, Sebrae
(2019), MIT Cour-
ses, E-MEC

Programador de
jogos digitais

Prossional que desenvolve e
realiza manuenção de games.

Conhecimento em programação,
experiência do usuário, sory-
telling, gerenciamento de projeto

WEF (2020)

Programador
multimídia

Elaborador de programas de
mulimídia, baseando-se nos dados
ornecidos pela equipe de análise
e esabelecendo os dierenes pro-
cessos operacionais, para permitir
o raameno auomáico de dados.

Simulação, modelagem 3D. WEF (2020)

Desenvolvedor
de sistemas

Prossional que desenvolve pro-
gramas para computadores e ou-
ros disposiivos compuacionais.

Conhecimeno de soware, arqui-
eura de soware, experiência do
usuário.

WEF (2020)

Prossões emergentes no setor de transormação e serviços produtivos

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Analista de
ransormação
digial/Exper
em digitalização
Industrial

Prossional que sabe como
digitalizar processos e tem
conhecimentos transversais dos
processos da indústria, trazendo
conhecimento de direcionamento
de o que deve ser eio para denro
da indúsria.

Processos da indústria, mapea-
mento de processos, otimização
de processo, indicadores de
desempenho, plano de ação, tec-
nologias digialização.

Experts entrevis-
tados

Operador digital

Prossional do chão de ábrica
com conhecimeno básico para
análise de dados e operação das
máquinas.

Operacional, inormáica básica,
processos, gesão, análise de da-
dos, omador de decisão simples.

Experts entrevis-
tados

Programador
de unidades de
controles eletrô-
nicos

Acessar e reprogramar unidades
de controle eletrônico por meio
de protocolos de comunicação via
scanner ou ineraces; diagnosi-
car e analisar dados de testes para
sistemas automotivos, subsiste-
mas ou componenes.

Programação, inraesruura,
comunicação, análise de dados,
omadores de decisão.

INOVA (2015)

Técnico em
inormáica
veicular

Inspecionar ou testar partes
para determinar a natureza ou
a causa de deeios ou avarias;
insalar equipamenos para eses,
moores ou acessório; cusomizar
uncionalidades do veículo, corri-
gir problemas.

Veículos, manutenção, motores,
simulação e análise de eses,
programação.

INOVA (2015)

Coninuação...



74Apêndice D – Análise detalhada das profssões emergentes por cada setor

Gestor de trend-
sinnovation

É um prossional com a respon-
sabilidade de integrar o conheci-
meno do uuro pelas endências
e a inovação em diversas áreas da
empresa. Com papel ariculador,
busca novas ormas de azer as
coisas, promovendo redução de
custos e tornando processos mais
ecienes.

Administração e gestão, inovação,
custos, riscos, sustentabilidade,
comunicação, gestão de projetos,
gesão de recursos.

INOVA (2015)

Prossional de
planejamento
logístico

Prossional de planejameno e
controle logístico da produção e
de suprimenos e disribuição.

Curso écnico em PCLP.
Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Prossional de
impressão 3D

Um especialista em impressão
3D que abrica udo o que uma
pessoa precisa – de roupa a ali-
mentos, medicamentos ou peças
de decoração, aravés da evolução
que a ecnologia em permiido.

Tecnologias 3D, maeriais de
impressão, programação, mode-
lagem 3D, rabalho em equipe,
relacionameno com cliene.

INOVA (2015)

Técnico em ele-
tromecânica

Atua na gestão da montagem e da
manutenção de sistemas mecâni-
cos, eléricos e auomaizados e
no desenvolvimento de projetos
de sisemas de máquinas e equi-
pamenos indusriais.

Curso écnico em Eleromecânica.
Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Condutores de
processos robo-
tizados

Preparam e programam robôs
para operação. conduzem proces-
sos produtivos de operações com
robôs; conrolam parâmeros de
aplicação de materiais e realizam
manuenção de roina em robôs.
elaboram documenação écnica
(regisro de dados de desem-
penho das máquinas, chas de
conrole, ec.).

Ensino superior e curso prossio-
nalizane.

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Engenheiro de
exoesqueleos
de propulsão

A propulsão associada à mobilida-
de reinventa os transportes, a me-
dicina e as prossões de risco. A
adoção de tecnologia vestível com
oco na propulsão vai requerer um
grupo de prossionais especialis-
as nesas áreas.

Mecânica, engenharia mecânica,
propulsão, exoesqueleo, ranspor-
e, medicina (anaomia).

SENAI (2018)

Prossional de
eletromobilidade

Realizar diagnósicos de moo-
res a combusão inerna e/ou
eléricos e odas as aividades de
manutenções preditiva e preventi-
va de veículos híbridos.

Veículos à compuação, veículos
eléricos, mecânica dos veículos,
manuenção prevenivo.

SENAI (2018)

Mecânico
especialista em
telemetria

Programar computadores e reali-
zar diagnósico e reparo em redes
elerônicas.

Programação, redes e conexão de
redes elerônicas. SENAI (2018)

Especialista de
Serviços

Prossional que aua nas opera-
ções de empresas de serviços,
contemplando o projeto da
inraesruura, dimensionameno
e planejamento de operações,
conrole de qualidade dos proces-
sos e otimização de localização de
insalações.

Engenharia de Serviços
Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Coninuação...
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Gestor de eco-
nomia circular

A produção do lixo pela indústria,
que ganha o oco da mídia e da
opinião pública, alinhada às polí-
ticas de governança gera deman-
da por ese ipo de prossional.
Direcionamento correto para os
resíduos e a ransormação do lixo
em one de renda são as aivida-
des primordiais do prossional.

Resíduos, transporte, saúde e
segurança, tecnologias de monito-
ramento, tecnologias de melhoria
de roas; ecnologias susenáveis,
gesão, rabalho em equipe

INOVA (2015)

Coninuação...

Prossões emergentes no setor de agricultura

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Operador de
drones

A demanda por drones (aviões
não ripulados) em áreas como
varejo, correios, segurança,
moniorameno, ec., pedirá guias
experienes.

Drones, aviação, rotas, velocidade,
aceleração.

Experts entrevis-
tados

Técnico em agri-
cultura digital

Técnicos desse nível precisam
entender tanto de processos
do campo quano de TICs para
enconrar soluções práicas para a
produção rural.

Agricultura e plantio, recirculação
das águas, planio ineligene,
planio à disância, ecnologias
susenáveis e ecnologias de
digialização.

SEMESP (2018);
Experts entrevis-
tados

Designer de má-
quinas agrícolas

Trabalhará em busca de soluções
seguindo padrões de sustenta-
bilidade ambiental, econômica e
social para as máquinas agrícolas.

Desenvolvimeno de produo;
ecnologias de digialização;
dimensões de susenabilidade;
conhecimeno em design.

SEMESP (2018)

Agricultor
urbano

Auará acompanhando e arqui-
tetando a evolução do cultivo de
alimenos nas grandes cidades.

Tecnologia de digitalização, plan-
as e ormas de planio, análise
de dados da produção agrícola,
relevo e opograa da região.

SEMESP (2018)

Engenheiro
Agrônomo
Digital

Prossional com conhecimenos
de Engenharia Agronômica e
agricultura digital, conhecendo as
tecnologias digitais para aplica-
ção conhecendo as tecnologias
digitais para aplicação tanto nos
processos quano negócios, assim
projeando azendas com base
nas ecnologias digiais.

Tecnologia de digitalização, plan-
as e ormas de planio, análise
de dados da produção agrícola,
relevo e opograa da região.

Experts entrevis-
tados

Técnico em
agronegócio
digital

Prossional ocado em negócios a
partir do uso de TICs consideran-
do todos os elementos do campo,
desde plantio, cuidados com
animais e clima para melhorar o
agronegócio.

Análise de dados, programação e
gesão.

Experts entrevis-
tados

Cientista de
dados agrícola

Prossional com conhecimeno
mercadológico agrícola, conheci-
meno de sowares, de planio e
de geoprocessameno.

Análise de dados, programação,
esaísica, mercado agrícola.

Experts entrevis-
tados

Engenheiro
de automação
agrícola

Prossional especializado na área
de auomação para a agriculura.

Conhecimento em tecnologias
de automação, agricultura e
dierenes planações, processos
agrícolas, trabalho remoto, conec-
ividade.

SEMESP (2018)
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Prossões emergentes no setor da saúde

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Engenheiro
hospitalar

Engenheiros com conhecimentos
écnicos para lidar com equi-
pamentos hospitalares de alta
ecnologia. e TICs, ocado na
melhoria de processos.

Engenharia, automação, digitaliza-
ção e programação.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Técnico em
telemedicina

Prossional que é pare de uma
equipe que oerece diagnósico e
tratamento para os habitantes de
áreas mais remoas.

Multimidia, analista de redes e
saúde.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Gesor de quali-
dade de vida

Mapear riscos de problemas
de saúde que colaboradores
podem desenvolver e melhorar
as condições do ambiente de
trabalho – promovendo a busca
pelo equilíbrio enre a vida pessoal
e prossional – é unção do gesor
de qualidade de vida, uma das
prossões do uuro.

Big daa, análise de dados,
machine learning e medicina do
rabalho.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Conselheiro
genéico

Idenicam aravés de AI e dão su-
pore para amílias que êmmem-
bros com desordens genéicas
ou aquelas que podem er o risco
de uma variedade de condições
predisposas.

Machine learning e medicina.
Deloite (2020) e
Experts entrevis-
tados

Geomicrobiolo-
gistas

Prossionais que unem geologia,
ciências do meio ambiene e
microbiologia para estudar como
micro-organismos podem ajudar
a azer novos medicamenos e
diminuir a poluição.

Geologia, armácia e microbiolo-
gia. INOVA (2015)

Bioinormacio-
nista

Cienisas que rabalharão com in-
ormação genéica, servindo como
uma pone para cienisas que
trabalham com o desenvolvimen-
o de medicamenos e écnicas
clínicas.

Farmácia, big daa, análise de
dados, genéica. INOVA (2015)

Técnico de as-
sisência médica
digital

Tem a unção de examinar, diag-
nosticar e gerenciar dados da
saúde, ornecendo inormações
para os demais departamentos e
gesores dos hospiais.

Simulação,machine learning,
gesão de RH. Deloite (2020)

Consultor digital
Prossional que oimiza processos
e procedimentos de rotina usando
ecnologias de pona.

Conhecimenos ecnológicos, co-
nhecimenos de medicina, análise
de dados.

Deloite (2019)

Consultor ana-
lítico

Prossional que ornece inorma-
ções especializadas para a equipe
de cuidados.

Conhecimenos ecnológicos, co-
nhecimenos de medicina, análise
de dados e ineligência aricial.

Deloite (2019)
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Médico gerene
de cuidados
complexos /
integrador de
cuidados

Médico gesor da equipe de
cuidadores do esado uuro das
pessoas, liderando uma equipe de
cuidados integrados para pacien-
es e populações.

Análise de dados e ineligência ar-
icial, comunicação empáica de
dados, capacidade de alavancar
big data e conhecimento externo,
conhecimento de medicina e
desempenho da equipe.

Deloite (2019)

Médico procedi-
mentalista

Os procedimentalistas realizam
procedimenos diagnósicos ou
erapêuicos que serão apoiados
pela robóica, permiindo nano-
cirurgia, intervenções remotas e
outras intervenções habilitadas
por máquinas.

Conhecimenos ecnológicos;
conhecimenos de medicina; habi-
lidades para colaborar em redes.

Deloite (2019)

Engenheiro de
dados da saúde

Prossional com ore base em
exatas mais conhecimento da
área da saúde com ore auação
em gestão de processos para a
tomada de decisão a partir do uso
de dados.

Estatística, programação, saúde,
processo de saúde

Experts entrevis-
tados

Engenheiro de
produção/Ges-
tão de leitos

Prossional ocado na uilização
de dados para a otimização dos
processos hospialares, layou das
salas e las de salas de cirurgia e
áreas de inernação.

Processo, gestão, melhoria do
processo, las

Experts entrevis-
tados

Cuidador digital
Prossional responsável por
cuidar idosos usando tecnologias
digiais e de auomação (robôs).

Auomação e programação, sio-
erapia e saúde geral. WEF (2020)

Coninuação...




