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1INTRODUCAO

A transicdo para uma economia de baixo carbono vem produzindo mudancas profundas
nas bases tecnoldgicas, produtivas e organizacionais da indistria. A expansao das energias
renovaveis, do armazenamento de energia, da eletrificacdo, da economia circular, da
inteligéncia artificial, da automacao, da Internet das Coisas, de novos materiais e de sistemas
digitais de rastreabilidade amplia as possibilidades de reducdo de emissdes, aumento da
eficiéncia no uso de recursos e desenvolvimento de processos produtivos mais sustentaveis.
Ao mesmo tempo, essas transformacoes tecnoldégicas sdo acompanhadas por novas
tendéncias de gestdo e organizacdo, que incorporam temas como ESG, descarbonizacao,
circularidade, transparéncia, controle das cadeias de suprimentos, cooperacao entre
organizacoes e mudanca nos modelos de producao e de negécio.

Entretanto, a disponibilidade dessas tecnologias, ferramentas e modelos de gestao, porsi
s6, nao assegura uma transicao verde bem-sucedida. Sua efetiva incorporacdo aos processos
industriais depende, em grande medida, da existéncia de uma forca de trabalho capaz
de compreender, selecionar, implementar, operar, integrar e aperfeicoar essas solucoes.
A medida que novas tecnologias e praticas de gestdo se difundem, alteram-se também
as funcoes desempenhadas, os fluxos de trabalho, as relacdes entre pessoas e sistemas
tecnolégicos e os processos de tomada de decisdo. Esse movimento amplia a demanda por
profissionais que combinem conhecimentos técnicos e ambientais, habilidades digitais,
capacidade analitica, resolucdo de problemas, aprendizagem continua, colaboracédo e
compreensao sistémica dos desafios da sustentabilidade. O préprio avanco da transicdo
verde passa, portanto, a depender da velocidade com que trabalhadores e organizacoes
conseguem desenvolver e atualizar essas competéncias.

Essa questdo assume particularimportancia para a indudstria brasileira. A transicdo verde
ndo deve ser compreendida exclusivamente como um processo de adequacdo a novas
exigéncias ambientais ou regulatoérias. Ela também pode representar uma oportunidade
de transformacdo competitiva, permitindo as empresas reduzir custos e desperdicios,
aumentar a eficiéncia energética e material, desenvolver produtos e processos de menor
impacto ambiental, acessar novas fontes de financiamento, integrar-se a cadeias de valor
sustentaveis e explorar mercados associados a economia de baixo carbono. A adocdo de
modelos circulares, por exemplo, modifica a relacdo entre producdo, consumo de recursos
e geracdo de residuos, enquanto o avanco da rastreabilidade, da digitalizacdo e da gestao
baseada em dados cria possibilidades de geracdo de valor e diferenciacdo competitiva.




Nesse contexto, a qualificacdo profissional deixa de ser apenas uma resposta posterior
as mudancas tecnoldgicas e passa a constituir uma capacidade habilitadora da prépria
transicdo verde. Empresas que dispoem de profissionais preparados apresentam melhores
condicOes para absorver tecnologias emergentes, transformar informacdes ambientais em
decisoes, gerir riscos climaticos, implementar estratégias de descarbonizacao, reorganizar
cadeias produtivas, desenvolver solucoes circulares e incorporar sustentabilidade aos seus
modelos de negdcio. Da mesma forma, a insuficiéncia ou o atraso na formacao desses
profissionais pode reduzir a velocidade de adocdo das tecnologias e limitar a capacidade
das organizacoes de capturar os beneficios econdmicos associados a transformacao verde.

Além da dimensao tecnoldgica e gerencial, a transicdo exige também uma mudanca cultural.
A sustentabilidade precisa progressivamente deixar de ser tratada como responsabilidade
exclusiva de areas ambientais ou de sustentabilidade e passar aintegrar comportamentos,
decisOes, processos e estratégias em diferentes niveis das organizacoes. Isso implica
disseminar conhecimento, desenvolver consciéncia ambiental, promover aprendizagem
continua e criar condicoes para que trabalhadores e liderancas compreendam seu papel na
transformacdo dos processos produtivos e dos modelos de negécio. O préprio avanco das
tendéncias de gestdo aponta para uma crescente valorizacdo da educacdo, da conscientizacao
e da mudanca cultural como componentes da transicdo. Essa dimensao é particularmente
relevante quando a sustentabilidade passa a ser percebida ndo apenas como requisito de
conformidade, mas também como fonte de inovacdo e de novos negdcios. A capacidade
de transformar residuos em recursos, desenvolver produtos de baixo carbono, utilizar
matérias-primas alternativas, incorporar critérios ambientais ao desenvolvimento de
produtos, estruturar servicos associados a sustentabilidade e responder a novas demandas
de consumidores, investidores e cadeias globais amplia as fronteiras tradicionais de atuacao
das empresas industriais. Nesse sentido, competéncias verdes nao se destinam somente
a reduzir impactos ambientais; elas podem contribuir para a identificacdo e exploracao
de oportunidades de mercado, para a criacdo de novas solucdes e para o fortalecimento
da competitividade da industria brasileira.

E a partir dessa perspectiva que este estudo analisa a formacdo profissional para a transicdo
verde. Inicialmente, sdo examinadas as principais tendéncias tecnoldgicas e de gestdo
que deverdo influenciar a transformacao das empresas. Em sequida, sdo identificados os
conhecimentos, habilidades e capacidades que tendem a ganharimportancia, sua combinacao
em competéncias estratégicas e criticas e os perfis profissionais com maior potencial de
relevancia nos proximos anos. Posteriormente, esses resultados sdo confrontados com o
panorama atual da oferta de formacao, permitindo identificar gaps entre as capacidades
disponiveis e aquelas potencialmente demandadas no futuro e, a partir deles, propor acoes
capazes de contribuir para uma maior aproximacao entre o sistema de formacao profissional



e as necessidades emergentes da industria. Assim, o estudo parte do entendimento de
que a transicdo verde é simultaneamente uma transformacdo tecnolégica, organizacional,
cultural e de competéncias. Preparar a forca de trabalho para essa transformacao significa
nao apenas responder as necessidades futuras do mercado de trabalho, mas criar condicoes
para que as empresas industriais brasileiras sejam protagonistas na construcdao de uma
economia mais eficiente, inovadora, resiliente e sustentavel.

Este estudo é fruto da aplicacdo do Modelo de Prospectiva Industrial, desenvolvido e
aplicado pelo Observatério Nacional da Indastria da CNI e estad baseado em pesquisas
tedricas em Fontes secundarias e consulta a especialistas. O estudo objetiva discutir, sugerir
e priorizar acoes estratégicas, cursos e oferta de novos profissionais, visando contribuir
para o aumento da competitividade dos segmentos por meio da melhoria da oferta
de mao de obra especializada. Para tal, foram consideradas as dimensodes: tecnoldgica,
eventos futuros de impacto, evolugdo dos perfis profissionais, incertezas criticas (que afetam
diretamente a formacdo de mdo de obra) e desafios e incertezas. De forma esquemadtica
(Figura 1), a aplicacdo do Modelo de Prospectiva seguiu o seguinte raciocinio de anélise.

FIGURA 1- ESQUEMA GERAL DO MODELO DE PROSPECTIVA INDUSTRIAL UTILIZADO PARA ESTE
ESTUDO
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2 TENDENCIAS
TECNOLOGICAS

A seguir sdo apresentadas as principais tendéncias tecnolégicas-chave que estdo moldando
e impulsionando fundamentalmente o processo global de “transicao verde”. Cabe ressaltar
que essas tendéncias tecnolégicas, embora enfrentem desafios como a escassez de
matérias-primas e as demandas de infraestrutura, representam os pilares fundamentais
da transicao verde global, que visa reduzir as emissdes, conservar recursos e promover
uma economia sustentavel e de baixo carbono.

GERACAO AVANCADA DE ENERGIA RENOVAVEL:

Evolucdo da Energia Solar: Atualmente se estd testemunhando avancos significativos
na tecnologia de células solares, prometendo maior eficiéncia e uma rapida queda nos
precos. Crucialmente, espera-se que a substituicdo do silicio por materiais de perovskita
revolucione sua usabilidade e acessibilidade.

Competitividade da Energia Eélica: A energia edlica continua sendo uma fonte altamente
competitiva, com desenvolvimentos continuos aprimorando seu papel.

Diversificacdo das Energias Renovaveis: A energia hidrelétrica, a bioenergia e a energia
geotérmica estdo ganhando terreno de forma constante, diversificando o portfélio de
energias renovaveis.

Fronteiras Futuras da Energia: Olhando para o futuro, a visdo de longo prazo inclui
fontes de energia mais disruptivas, como reatores de tério, usinas de fusdo nuclear e
até mesmo transferéncia de energia sem fio a partir de satélites de energia solar, o que
poderia transformar fundamentalmente a geracdo de energia.

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA SOFISTICADO E INFRAESTRUTURA DE REDES
INTELIGENTES:

Avancos na Tecnologia de Baterias: O desenvolvimento de tecnologias avan¢adas de
baterias é fundamental para o armazenamento de energia, abordando a intermiténcia
da energia solar e edlica.



Emergéncia da Economia do Hidrogénio: A “economia do hidrogénio” é um caminho
significativo, envolvendo a producao de hidrogénio verde (e compostos a base de hidrogénio,
como amonia verde) usando eletricidade, que pode entdo ser convertida novamente em
eletricidade por meio de células de combustivel. Isso também se estende a solucdes de
armazenamento de energia.

Redes Elétricas Inteligentes: A criacdo de “redes elétricas inteligentes” e da “internet
industrial inteligente de tudo” é crucial para otimizar a distribuicdo de energia, gerenciar
a demanda e integrar diversas fontes renovaveis.

Capacidade de Transmissao Aprimorada: Investimentos significativos na construcao e
modernizacdo de linhas de transmissao sdao essenciais para transportar energia renovavel
de forma eficiente por longas distancias.

ELETRIFICACAO E DIVERSIFICACAO DE COMBUSTIVEIS NO TRANSPORTE:

Veiculos Elétricos (VEs): A transicdo para carros elétricos é uma grande tendéncia,
juntamente com a eletrificacdo gradual das redes rodovidrias e logisticas, incluindo
caminhoes e trens.

Células de Combustivel Alternativas: Células de combustivel de hidrogénio, metano e
acido férmico, bem como amdnia verde, estdo surgindo como combustiveis alternativos
vitais, particularmente para veiculos pesados e outros setores de transporte.

Combustiveis Sintéticos e Biocombustiveis: O desenvolvimento de e-combustiveis e outros
combustiveis sintéticos oferece compatibilidade com os motores de combustao e infraestrutura
existentes, enquanto novos tipos de biocombustiveis também estdo se expandindo.

Solugoes de Mobilidade: Hd uma consideravel possibilidade de que o futuro do transporte
seja baseado na “robotizacdo da frota de carros” (taxis robds, carros/médulos robés), no
advento de veiculos voadores (drones), nas solucoes de micromobilidade e nos sistemas
avancados de transporte publico, como elevadores horizontais e trens supersonicos.
Navios de carga movidos a energia eélica também estdo dando seus primeiros passos no
transporte maritimo.

ECONOMIA CIRCULAR E OTIMIZAGAO DE RECURSOS:

Tecnologias Avancadas de Reciclagem: Uma tendéncia crucial é o desenvolvimento de
tecnologias paraa “reciclagem rapida” de matérias-primas e residuos, abordando especificamente
os desafios da reciclagem de painéis solares, turbinas edlicas e baterias usadas.




Inovagoes de Transformagao de Residuos em Valor: Solu¢des inovadoras de tecnologia
limpa estdo surgindo, como a conversao de residuos em materiais valiosos, a criacdo de
materiais de construcdo a partir de residuos e até mesmo a “transformacdo de aterros
sanitarios em minas de matérias-primas”.

Captura e Reaproveitamento de CO,: Tecnologias para capturar diéxido de carbono e
reaproveitd-lo em combustiveis ou até mesmo alimentos estdo ganhando forca.

Materiais Sustentaveis e Biologia: A utilizacdo da biologia no cultivo de materiais de
embalagem e na producao de proteinas com baixa emissdao de CO2 representa uma
mudanca em direcdo a um uso mais sustentdvel dos recursos.

Eficiéncia Geral de Recursos: Um amplo foco na melhoria da eficiéncia energética e de
materiais em todos os setores é um aspecto fundamental dessa tendéncia.

PROCESSOS INDUSTRIAIS INTELIGENTES E AUTOMAGAO:

Integracdo de IA e Aprendizado de Maquina: A Inteligéncia Artificial e o aprendizado
de maquina estdo sendo integrados a dispositivos e usados para coordenar processos
industriais complexos, otimizar operacdes e impulsionar o desenvolvimento cientifico.

Roboética e Automacdo: A robodtica e a automacdo tém desempenhado papéis centrais na
manufatura, logistica (por exemplo, robds entregadores) e no cenario industrial em geral.

loT e Sistemas Interconectados: A Internet das Coisas (IoT) e a “internet industrial
inteligente de tudo” facilitam o monitoramento de dados em tempo real, a comunicacdo
entre maquinas e a otimizacao geral do processo.

Avancos na Ciéncia dos Materiais: “Grandes avancos na ciéncia dos materiais” estdo
sustentando muitas inovacoes verdes, possibilitando produtos e processos mais eficientes
e sustentaveis.

Biotecnologia, Microtecnologia e Nanotecnologia: Essas tecnologias avancadas estdo
gradualmente se tornando visiveis nas operacoes industriais, oferecendo novos caminhos
para a eficiéncia e a sustentabilidade.

TECNOLOGIAS INOVADORAS DE REFRIGERACAO:

Refrigeracdo de Estado Solido: Uma area revolucionaria é a refrigeracdo de estado
solido (resfriamento termoelétrico, magnetocalérico e elastocalérico), que elimina os
refrigerantes prejudiciais ao clima e oferece solugdes significativamente mais eficientes
em termos energéticos.



Refrigeracdo Passiva e Baseada na Natureza: Juntamente com as tecnologias ativas,
medidas de refrigeracdo passiva, como tinta ultra branca, telhados verdes, paredes de
musgo, ruas sombreadas e pavimentos frios, estdo sendo adotadas para reduzir o calor
ambiente e diminuir as demandas de refrigeracdo em ambientes urbanos.

QUIMICA VERDE:

O desenvolvimento continuo da “quimica verde” concentra-se na criacdo de solucoes
baseadas em tecnologia ambientalmente amigaveis e eficientes para producdo e consumo
sustentaveis, minimizando o impacto ambiental negativo.

BLOCKCHAIN PARA TRANSPARENCIA E RASTREABILIDADE:

A tecnologia blockchain tem um enorme potencial para aumentar a transparéncia e a
rastreabilidade em varios setores, incluindo o mercado de negociacao de carbono em
rapido crescimento. Isso pode melhorar a medicao e a verificacdo de compensacoes,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas.




3 TENDENCIAS DE GESTAO
PARA A TRANSICAO
VERDE

Neste tépico se apresentam as principais tendéncias, ferramentas e métodos de gestao
globais que estdao impulsionando ativamente a agenda verde. Essas tendéncias de gestao
nao sdo apenas tedricas; Elas estdo sendo implementadas agora, moldando a forma como
as empresas operam, como os governos regulamentam e como as sociedades consomem,
contribuindo, em conjunto, para o objetivo abrangente de um futuro sustentavel.

POLITICAS GOVERNAMENTAIS E INCENTIVOS ECONOMICOS COMO
IMPULSIONADORES:

Os governos estdo disponibilizando consideraveis fatias de seu orcamento e poder em
programas e acoes para a promocao do processo de transicao verde, como regulamentacoes
ambientais mais rigorosas e incentivos financeiros significativos — como subsidios e isencoes
fiscais — para empresas que inovam com produtos mais ecoldgicos, apoiam a reciclagem
e adotam solugdes sustentaveis. Além do mais, os governos também estdo usando seu
poder de compra, definindo critérios verdes para licitacbes e aumentando efetivamente
a demanda por opc¢oes sustentdveis.

RELATORIOS DE SUSTENTABILIDADE OBRIGATORIOS E VOLUNTARIOS:

A era do greenwashing esta ficando mais dificil. As empresas agora enfrentam pressao
crescente e, muitas vezes, exigéncias legais para relatar seu impacto ambiental e social.
Normas como as Normas Europeias de Relatérios de Sustentabilidade (ESRS), que exigem
“dupla materialidade” (como a sustentabilidade afeta a empresa e como a empresa afeta a
sociedade/meio ambiente), estdo se tornando a norma. Diretrizes globais como a GRI também
sdo populares, e esse impulso por transparéncia é impulsionado pelo alinhamento regulatério
mundial e pela crescente demanda do Investimento Socialmente Responsavel (ISR).



ADOCAO DE MODELOS DE NEGOCIOS CIRCULARES:

Esta é uma mudanca fundamental em relacdo ao antigo modelo linear de “extrair-produzir-
descartar”. As empresas estdo se movendo ativamente em direcdo a praticas de economia
circular, impulsionadas por exemplos claros de sucesso e pelos inegaveis beneficios em
termos de custos. Isso inclui um foco na reciclagem rdpida, na maximizacao da eficiéncia
de recursos e na busca por opera¢cdes com emissao zero em todas as suas cadeias de valor.
Trata-se de eliminar o desperdicio e a poluicdo desde a concepc¢do, manter produtos e
materiais em uso e regenerar os sistemas naturais.

COOPERACAO E INVESTIMENTO GLOBAIS PARA IMPLEMENTAGAO:

Atransicdo verde ndo é um ato individual. Hd um claro reconhecimento de que a cooperacao
global e investimentos significativos sdo cruciais, especialmente para aimplementacdo bem-
sucedida de modelos circulares de producdo e consumo em economias em desenvolvimento,
que muitas vezes sdo polos de producao. Isso significa compartilhamento de conhecimento,
recursos e esforcos coordenados além-fronteiras.

CONSCIENTIZAGCAO PUBLICA E CAMPANHAS EDUCATIVAS:

N&o se trata apenas de estratégia corporativa; € uma mudanca social. A gestdo reconhece
cada vez mais a necessidade de promover uma mudanca cultural que se afaste dos atuais
modos de consumo capitalistas. Isso esta sendo alcancado por meio do ensino de “valores
circulares” em todos os niveis de educacao e pela intensificacdo de campanhas com
clientes e cidadaos para aumentar a conscientizacdo publica e impulsionar a demanda
por escolhas sustentaveis.

LOCALIZAGCAO DA PRODUGCAO E CONTROLE APRIMORADO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS:

As consideracoes de sustentabilidade estdo remodelando ativamente as cadeias de
suprimentos globais. H4d uma tendéncia crescente de aproximar a producdo dos mercados,
0 que ajuda a eliminar parcialmente a necessidade de longas rotas de transporte com
impacto ambiental negativo. Simultaneamente, obter um controle mais rigoroso sobre
toda a cadeia de suprimentos esta se tornando fundamental, garantindo o fornecimento
ético e a responsabilidade ambiental de ponta a ponta.




MUDANCA ESTRATEGICA NOS METODOS DE PRODUCAO DAS ORGANIZACOES:

Tanto governos quanto empresas privadas estdo promovendo uma mudanca consciente
e estratégica na forma como produzem energia e materiais. Isso envolve a transicao de
métodos intensivos em carbono para alternativas mais sustentaveis, integrando tecnologias
e processos verdes em suas operacdes principais.

ABORDAGENS PERSONALIZADAS PARA MERCADOS EMERGENTES:

Reconhecendo que “uma solucdo Unica ndo serve para todos”, hd uma tendéncia de
gestdo voltada para o desenvolvimento de novas abordagens especificamente projetadas
para os desafios e oportunidades Unicos dos mercados emergentes. Isso inclui modelos
inovadores, como a conversdo de residuos em materiais valiosos — o conceito de “lixo ao
dinheiro” — para lidar com o acesso desigual a recursos e criar valor econémico a partir
do que antes era descartado.

COMUNICACAO VISIVEL DE INICIATIVAS VERDES:

Organizacoes, tanto publicas quanto privadas, estdo tornando seu compromisso com
a transicdo verde altamente visivel. Iniciativas voltadas para a economia circular, o uso
eficiente de recursos e emissoes zero sao destacadas em suas comunicacoes, visando
construir confianga, atrair consumidores e investidores com consciéncia ambiental e
demonstrar lideranca.



4 ELEMENTOS DE
COMPETENCIA!
QUE GANHARAO
IMPORTANCIA NO
CONTEXTO DA
TRANSICAO VERDE

A difusdo das tecnologias emergentes e a implementacdo das tendéncias de gestao
possuem um considerdvel potencial para transformar ndo somente os processos produtivos,
mas também a logica de funcionamento das empresas. Essas inovacoes tecnoldgicas
podem impulsionar aimplementacdo de novos modelos de negécio baseados em dados,
hiperpersonalizacdo, servicos integrados a produtos (servitizacdo), producdo sob demanda
e cadeias ambientais de valor. Em paralelo, podem surgir novas ferramentas gerenciais
como plataformas de monitoramento e gestdao em tempo real, sistemas baseados em
inteligéncia artificial para apoio a decisdo a negdcios verdes, métodos ageis aplicados a
engenharia de processos e praticas de governanca baseadas em ESG.

Esse novo cendrio impoe uma mudanca substancial no perfil dos profissionais demandados
pelas empresas industriais brasileiras. As tendéncias tecnoldgicas e de gestao, por si
s6, ndo transformam a industria; eles exigem um novo conjunto de habilidades (skills),
capacidades (abilities) e conhecimentos (Formais) que permitam aos profissionais operarem
sistemas complexos, interagirem com equipamentos inteligentes, extrairem valor dos

1 O conceito de competéncia utilizado neste estudo refere-se a Mobilizagcdo de conhecimentos, habilidades e capacidades necessarias
3o desempenho de funcgdes tipicas do trabalho, realizada segundo padrdes de qualidade e produtividade esperados pela natureza do
trabalho incluindo a questdo da empregabilidade. Os elementos que compdem uma competéncia podem assim ser definidos:
Habilidades (Skills)-O conceito de habilidade estd relacionado a forma como as atividades sdo realizadas, a aplicacdo do conhecimento
e 3 forma de agir e pensar. E desenvolvida por meio de treinamento (prética) ou experiéncia.

Capacidades (abilities)-O conceito de aptidao (ability) esté relacionado as caracteristicas das pessoas, ou seja, seu comportamento
30 agir ou reagir a um produto, organizacdo, pessoa, evento ou situacdo. A aptiddo nem sempre é modificada ao longo do tempo. E a
qualidade de ser capaz de fazer alguma coisa.

Conhecimentos: Considera-se conhecimento como aquele explicito, que é definido por Nonaka e Takeuchi como sendo “o conhecimento
transmitido por vias formais e sistematicas, facilmente codificado por férmulas, simbolos, normas e especificacdes. So facilmente
difundidos pelos sistemas atuais de comunicacdo”.




dados e colaborarem em ambientes hibridos e verdes. Nao se trata apenas de operar
equipamentos de menor impacto ambiental, mas de compreender os sistemas que as
conectam, de analisar os dados que elas produzem e de tomar decisdes baseadas em
evidéncias. Isso exige uma formacao sélida, constantemente atualizada e conectada as
praticas do mundo do trabalho.

Portanto, ha uma relacdo direta e intensa de impacto entre a difusdo de novas tecnologias
e modelos de gestdo e novas configuracoes do ambiente de atuacao, e a necessidade de
reconfiguracdo das formacdes profissionais. A medida que as empresas industriais brasileiras
avancam no processo de transicdo verde, surgem novas funcoes, novos fluxos de trabalho e
novas interacoes entre homem e maquina, exigindo dos profissionais um conjunto ampliado
de competéncias que integram habilidades operacionais, capacidades cognitivas refinadas
e conhecimentos técnicos atualizados. Seguindo esta linha de raciocinio, e baseado no
contexto apresentado anteriormente, sdo apresentadas, a seguir, as principais habilidades,
capacidades e conhecimentos que ganharao importancia ao longo dos préximos 10 anos.

A prioriza¢do das habilidades, capacidades e conhecimentos transversais estruturantes
considerou, de forma integrada, seis critérios principais: (i) transversalidade setorial e
ocupacional, privilegiando elementos aplicaveis a diferentes setores, funcdes e contextos de
trabalho; (i) convergéncia de tendéncias, considerando aqueles mobilizados simultaneamente
por multiplas tendéncias tecnoldgicas e de gestdo associadas a transicdo verde; (iii) impacto
sobre o desempenho futuro do trabalho, avaliando sua contribuicdo para a capacidade
dos profissionais de operar, decidir, adaptar-se e inovar em ambientes produtivos em
transformacao; (iv) persisténcia temporal, priorizando elementos cuja relevancia tende
a permanecer nos horizontes de médio e longo prazo; (v) criticidade para a transicdo
verde, considerando sua contribuicdo para processos como descarboniza¢do, eficiéncia
no uso de recursos, circularidade, digitalizacdo, gestao ESG, rastreabilidade e resiliéncia
climética; e (vi) risco de lacuna de competéncias, atribuindo maior relevancia aos elementos
cuja insuficiéncia possa dificultar a adocao de tecnologias, praticas de gestdo ou novos
modelos produtivos. Complementarmente, foram considerados critérios especificos a
natureza de cada elemento de competéncia, como o menor potencial de substituicao
por automacao, no caso das capacidades humanas, e o carater codificvel, transferivel e
aplicavel a diferentes contextos, no caso dos conhecimentos.



41. HABILIDADES (SKILLS)? QUE GANHARAO IMPORTANCIA®

Com base nas tendéncias tecnolégicas e de gestdo da transicdo verde apresentadas nos
documentos anexos, a selecdo das skills deve privilegiar aquelas que aparecem de forma

transversal em praticamente todos os setores econémicos (energia, inddstria, construcao,

logistica, agronegdcio, mineracao, servicos, infraestrutura e governo), e ndo apenas em
ocupacoes especificas. As tendéncias analisadas apontam para um futuro caracterizado por:

 Economia circular e uso eficiente de recursos;

e Digitalizacdo e inteligéncia artificial;

* Redes inteligentes e sistemas interconectados;

* Rastreabilidade e transparéncia das cadeias produtivas;

e Descarbonizacdo industrial;

e (Gestao ESG e relatoérios de sustentabilidade;

» Cooperacao entre organizacoes e ecossistemas;

e Inovacao tecnoldgica continua;

« Tomada de decisdo baseada em dados;

* Planejamento de longo prazo e adaptacdo a mudancas regulatoérias.

Dessa forma, as seguintes skills apresentam maior possibilidade de serem demandadas

pelos profissionais envolvidos na transicao verde.

Shill Justificativa associada as tendéncias tecnologicas e de gestao

Aprendizagem ativa Atransicao verde envolve rapida evolugao tecnologica em areas como hidrogénio verde,
armazenamento de energia, IA, economia circular e novos materiais. Os profissionais precisarao
aprender continuamente novos conceitos, métodos e tecnologias.

Pensamento Critico Fundamental para avaliar solu¢oes ambientais, analisar impactos, evitar greenwashing,

interpretar indicadores ESG e selecionar alternativas tecnologicas e organizacionais mais
adequadas.

Resolugao de problemas
complexos

A descarbonizagao e a sustentabilidade envolvem problemas multifatoriais que combinam
aspectos tecnologicos, econdmicos, ambientais, regulatorios e sociais.

Fluéncia digital

As tendéncias apontam para uso crescente de IA, loT, smart grids, blockchain, automagao,
monitoramento digital e analise de dados. A competéncia digital torna-se uma habilidade
basica da transicao verde.

Analise e avaliagao de
informacoes e dados

A gestao da sustentabilidade depende cada vez mais de indicadores ambientais, métricas ESG,
inventarios de carbono, monitoramento energético e analise de desempenho ambiental.

2 Atipologia utilizada para a identificacdo das habilidades foi baseada naquelas definidas e utilizadas pela ESCO (European Skills,
Competences, Qualifications and Occupations) e pelo Sistema O*NET (USA).

3 Ashabilidades foram elencadas porque sdo motrizes o trabalho, sdo acionadas por multiplas tecnologias e eventos, sdo institucionalmente
mandatérias, apresentam risco de escassez e sustentam tanto a absorc¢do (5 anos) quanto a institucionalizagdo (10 anos).




Shill Justificativa associada as tendéncias tecnologicas e de gestao

Monitoramento de Avelocidade de evolugao das regulamentagoes ambientais, tecnologias verdes, mercados

informacoes de carbono e exigéncias de sustentabilidade exige monitoramento continuo de informagoes
estratégicas.

Planejamento e Aimplementacao de programas de descarbonizagao, economia circular, eficiéncia energética

organizacao e sustentabilidade corporativa requer planejamento de médio e longo prazo, coordenacao de

projetos e gestao integrada.

Contato e colaboracao Atransicao verde depende fortemente de cooperacao entre empresas, governos, universidades,
fornecedores, clientes e investidores. O trabalho colaborativo torna-se essencial.

Comunicacao Organizagoes precisam comunicar estratégias climaticas, relatorios ESG, metas Net Zero, acoes
de economia circular e resultados ambientais para diversos stakeholders.

Apresentacao de A crescente necessidade de divulgar resultados de sustentabilidade, indicadores ambientais

informacoes e relatorios corporativos exige capacidade de traduzir informacoes complexas para diferentes
publicos.

Julgamento e tomada de | Os profissionais precisarao avaliar custos, beneficios, riscos ambientais, impactos climaticos e

decisoes retorno econdmico de investimentos verdes e estratégias de sustentabilidade.

Analise de sistemas Atransicao verde envolve sistemas complexos e interdependentes como cadeias produtivas,

redes energéticas, ecossistemas industriais e cadeias de suprimentos globais.

Avaliacao de sistemas Necessaria para medir desempenho ambiental, eficiéncia energética, circularidade de materiais
e resultados dos programas de sustentabilidade.

Gestao da Informagao 0 aumento dos relatorios de sustentabilidade, rastreabilidade de cadeias produtivas,
inventarios de emissoes e indicadores ESG amplia a necessidade de gestao estruturada da

informacao.

Visao Prospectiva Atransicao verde é essencialmente um processo de longo prazo. Organizagoes precisarao
antecipar tecnologias emergentes, mudancas regulatorias, novos mercados e riscos climaticos
futuros.

Reconhecimento de Fundamental para identificar tendéncias de consumo sustentavel, padroes de emissoes,

padroes comportamento energetico, riscos climaticos e oportunidades de melhoria operacional.

Assessoria e consultoria | A crescente complexidade regulatoria e tecnologica cria demanda por profissionais capazes de
orientar organizacoes na implementacao de estratégias verdes e ESG.

Gestao de recursos A economia circular, a eficiéncia de recursos e a reducao de desperdicios tornam essa skill
materiais particularmente relevante na transicao verde.

Gestao de recursos Aviabilizacao de projetos verdes exige analise de investimentos, financiamento climatico,
financeiros créditos de carbono e avaliagao economica de tecnologias sustentaveis.

Desenvolvimento de Ainovacao verde ocorre cada vez mais em ecossistemas colaborativos que envolvem startups,
relacionamentos ou centros tecnologicos, universidades, governos e empresas.

redes profissionais

4.2, HABILIDADES TRANSVERSAIS ESTRUTURANTE

Da selecdo preliminar de skills, o estudo buscou identificar as skills transversais estruturantes
e que provavelmente serdo exigidas da maior parte dos profissionais da economia verde
nos proximos 10 anos. Essas habilidades aparecem simultaneamente associadas as
principais tendéncias tecnoldgicas (IA, 10T, automacao, blockchain, smart grids, hidrogénio,




economia circular e digitalizacdo) e as principais tendéncias de gestao (ESG, relatérios de
sustentabilidade, cooperacao global, gestao circular, governanca climatica e transformacao
organizacional) identificadas nos documentos analisados. A seguir sdo apresentadas as
habilidades transversais estruturantes pelo estudo.

e Aprendizagem ativa.

* Pensamento Critico.

* Resolucdo de problemas complexos.

* Fluéncia digital.

* Andlise e avaliacdo de informacodes e dados.
* Planejamento e organizacao.

* Comunicacao.

* Contato e colaboracao.

« Julgamento e tomada de decisoes.

* Visdo Prospectiva.

4.3. CAPACIDADES (ABILITIES): QUE GANHARAO IMPORTANCIAS

Considerando as tendéncias tecnoldgicas e de gestao da transicao verde apresentadas nos
documentos anexos, e utilizando o conceito de capacidade (ability) como uma caracteristica
intrinseca da pessoa que influencia a forma como ela reage, interpreta e atua diante de
situacoes, mudancas e desafios, as capacidades mais relevantes sao aquelas que permitem
aos profissionais lidar com:

» Elevada complexidade tecnoldégica.

* Mudangas regulatoérias continuas.

* Inovacao constante.

* Integracao entre sustentabilidade e digitalizagao.
» Cooperacao entre multiplos atores.

+ Tomada de decisdao em ambientes de incerteza.

« Transformacdo dos modelos de negdcio e producao.

4 Atipologia utilizada para a identificacdo das capacidades foi baseada naquelas definidas e utilizadas pela ESCO (European Skills,
Competences, Qualifications and Occupations) e pelo Sistema O*NET (USA).

5 Essas capacidades foram selecionadas porque sustentam o desempenho humano em “ambientes verdes”, sdo acionadas simultaneamente
por multiplas tendéncias tecnoldgicas e de gestdo, possuem alto impacto estrutural no trabalho e baixo poder de substitui¢do por
sistemas de automacdo, sendo decisivas tanto para o horizonte de 5 anos (absorcdo e resposta) quanto para 10 anos (institucionalizacdo
e resiliéncia).




A partir da tipologia utilizada, as seguintes abilities se destacam como as mais transversais
para a maioria dos profissionais envolvidos na transicao verde.

Capacidade

Justificativa associada as tendéncias tecnologicas e de gestao

Adaptabilidade /
Flexibilidade

Atransicao verde implica mudangas continuas em tecnologias, regulamentacoes
ambientais, mercados de carbono, cadeias produtivas e modelos de negocio. Os
profissionais precisarao adaptar-se constantemente a novos contextos.

Curiosidade e
aprendizagem continua

0 surgimento continuo de tecnologias como hidrogénio verde, 1A, blockchain, smart grids,
quimica verde e novos materiais exige predisposicao permanente para aprender.

Pensamento analitico

A gestao da sustentabilidade exige analise de indicadores ESG, emissoes, eficiéncia
energetica, circularidade, riscos climaticos e desempenho ambiental com base em
evidéncias.

Percepcao de problemas

A capacidade de identificar desperdicios, riscos ambientais, ineficiéncias energéticas,
falhas de rastreabilidade ou oportunidades de circularidade sera cada vez mais
valorizada.

Raciocinio indutivo

Essencial para identificar padroes emergentes em dados ambientais, tecnologicos
e de mercado, permitindo antecipar tendéncias e oportunidades relacionadas a
sustentabilidade.

Necessario para aplicar normas, regulamentos ambientais, critérios ESG e procedimentos

Raciocinio dedutivo técnicos a situacoes especificas dentro das organizacoes.
Atransicao verde demanda solugoes inéditas para desafios como descarbonizacao,
Criatividade / Originalidade | reaproveitamento de residuos, eficiéncia energética e novos modelos circulares de
producao.
INoVacio As organizagoes precisarao desenvolver produtos, processos, servigos e modelos de
¢ negacio alinhados as exigéncias de sustentabilidade e neutralidade de carbono.
. . 0 ambiente da transicao verde é altamente regulado e baseado em documentos técnicos,
Compreensao escrita S . S . .
normas ambientais, inventarios de emissoes, relatorios ESG e estudos especializados.
. . Fundamental para elaboracao de relatorios de sustentabilidade, comunicagao de metas
Expressao escrita . Lo -
climaticas, documentacao técnica e prestacao de contas a stakeholders.
. Importante para mobilizar equipes, apresentar resultados ambientais, conduzir projetos
Expressao oral

de sustentabilidade e interagir com diversos piiblicos internos e externos.

Orientagdo social (trabalho
em equipe)

Atransicao verde depende fortemente da colaboragao entre areas técnicas, fornecedores,
clientes, governos, universidades e organizacoes da sociedade civil.

Cooperagao

Aimplementacao de estratégias ESG, economia circular e descarbonizagao exige atuacao
colaborativa em cadeias produtivas e ecossistemas de inovagao.

Lideranca

Mesmo profissionais sem cargos formais de chefia precisarao influenciar mudancas,
engajar pessoas e apoiar transformacoes organizacionais voltadas a sustentabilidade.

Responsabilidade

A crescente pressao por conformidade ambiental, transparéncia e prestacao de contas
torna a responsabilidade uma caracteristica central para a economia verde.

Iniciativa

Muitas oportunidades de sustentabilidade surgem da capacidade de identificar
problemas e propor solugdes antes que sejam formalmente demandadas pela
organizacao.

Raciocinio abdutivo

Atransicao verde envolve elevada incerteza tecnologica e regulatoria. Essa capacidade
auxilia na formulacao de hipoteses e explicagdes plausiveis diante de fenomenos ainda
pouco compreendidos.




Capacidade Justificativa associada as tendéncias tecnologicas e de gestao

Fundamental para monitoramento ambiental, rastreabilidade de cadeias produtivas,

Atengao aos detalhes inventarios de carbono e conformidade regulatoria.

A pressao por metas climaticas, exigéncias regulatorias, mudancas organizacionais e

Tolerancia o estresse velocidade da inovacao tende a aumentar a complexidade do ambiente de trabalho.
Motivacao e Atransicao verde & um processo de longo prazo que exige capacidade de manter
autoconsciéncia engajamento, proposito e desenvolvimento continuo.

Analisando conjuntamente as tendéncias tecnoldgicas (IA, 10T, smart grids, hidrogénio
verde, economia circular, blockchain, automacao, quimica verde e novos materiais) e as
tendéncias de gestdo (ESG, relatérios de sustentabilidade, economia circular, rastreabilidade,
cooperacao global e descarbonizacdo), observa-se que o profissional da transicdo verde nao
serd definido apenas pelo dominio técnico de tecnologias ambientais, mas principalmente
pela combinacdo de trés grupos de capacidades:

1. Capacidades de adaptacio e aprendizagem:

e Adaptabilidade/Flexibilidade.
e Curiosidade e aprendizagem continua.

e Iniciativa.

2. Capacidades cognitivas para lidar com complexidade:

 Pensamento analitico.
* Percepcdo de problemas.
e Raciocinio indutivo.

» Raciocinio abdutivo.

3. Capacidades socioemocionais para transformagao organizacional:

* Cooperacao.
« Orientacao social.
e Lideranca.

* Responsabilidade.



&.4. AS CAPACIDADES MAIS ESTRATEGICAS PARA A TRANSI(;[\O VERDE

As capacidades transversais estruturantes que serdao demandadas, de forma recorrente, a
praticamente todos os trabalhadores de setores econémicos impactados pela transicao
verde ao longo dos préximos 10 a 20 anos sdo as seguintes:

« Adaptabilidade / Flexibilidade.

* Curiosidade e aprendizagem continua.
« Pensamento analitico.

* Percepcao de problemas.

e Criatividade / Originalidade.

* Inovacao.

» Orientacdo social (trabalho em equipe).
» Cooperacao.

* Responsabilidade.

4.5. CONHECIMENTOS QUE GANHARAO IMPORTANCIA (COMUNS AS
OCUPACOES)®

Considerando as tendéncias tecnoldgicas e de gestdo associadas a transicdo verde
apresentadas nos documentos anexos, os conhecimentos comuns a maioria dos profissionais
nao devem ser entendidos como conhecimentos altamente especializados (por exemplo,
projeto de eletrolisadores de hidrogénio ou engenharia de baterias), mas sim como os
conhecimentos explicitos, formais e transferiveis que permitem compreender, implementar,
gerenciar e monitorar processos de sustentabilidade e descarbonizacdo em diferentes
setores econdmicos. Seguindo a definicao de Nonaka e Takeuchi, os conhecimentos
selecionados correspondem a contetidos que podem ser formalizados, ensinados,
documentados e transmitidos por meio de cursos, normas, procedimentos, regulamentos,
manuais e metodologias. As tendéncias analisadas apontam para uma convergéncia entre:

« Descarbonizacdo da economia.
* Economia circular.
* Energias renovaveis.

« Digitalizacdo e inteligéncia artificial.

6 Aselecdo dos conhecimentos formais foi realizada com base em critérios estruturados que consideram: (i) aderéncia a natureza codificavel
e transferivel do conhecimento, (ii) transversalidade ocupacional ao longo das fun¢des de engenharia, operacdo e gestao, (i) conexao
direta com tecnologias emergentes, (iv) resposta a pressdes ndo tecnoldgicas como regulacdo, (v) aplicabilidade ao longo do ciclo de
vida das tecnologias e tendéncias de gestdo, (vi) contribuicdo para reducdo de riscos sistémicos.



* ESG e governanca.

e (Gestao de cadeias sustentaveis.

» Eficiéncia energética.

e Transparéncia e rastreabilidade.

* Inovacao tecnolégica.

» Adaptacao as mudancgas climaticas.

Dessa forma, os seguintes conhecimentos tendem a ser transversais para a maioria dos

profissionais envolvidos na transicao verde.

Conhecimento

Justificativa associada as tendéncias

Fundamentos da Sustentabilidade e
Desenvolvimento Sustentavel

Constitui a base conceitual da transicao verde, permitindo compreender os pilares
ambiental, social e econdmico que orientam politicas piblicas e estratégias
empresariais.

Mudangas Climaticas e
Descarbonizacao

0 combate as emissoes de gases de efeito estufa & o principal motor da transicao
verde, influenciando setores produtivos, energia, transporte e investimentos.

ESG (Environmental, Social and
Governance)

As tendéncias de gestao indicam crescente exigéncia de governang, transparéncia,
relatorios de sustentabilidade e prestacao de contas aos stakeholders.

Economia Circular

A substituicao do modelo linear por modelos circulares aparece como uma das
principais tendéncias globais de gestao e inovagao.

Eficiéncia Energética e Uso Eficiente
de Recursos

0 aumento da produtividade energética e material & um principio transversal
presente em praticamente todas as estratégias de sustentabilidade.

Energias Renovaveis

Conhecimentos basicos sobre energia solar, edlica, biomassa, hidrelétrica, geotérmica
e novas tecnologias energéticas tornam-se cada vez mais relevantes.

Inventario e Gestao de Emissoes de
Carbono

0 monitoramento das emissoes e a gestao da pegada de carbono tornam-se
competéncias organizacionais fundamentais para atingir metas climaticas.

Gestao Ambiental e Sistemas de
Gestao Ambiental

Inclui normas, procedimentos, auditorias ambientais, indicadores de desempenho e
mecanismos de melhoria continua.

Cadeias de Suprimentos
Sustentaveis e Rastreabilidade

As tendéncias apontam para maior controle e transparéncia das cadeias produtivas,
exigindo conhecimentos sobre rastreabilidade, due diligence e sustentabilidade dos
fornecedores.

Legislacao Ambiental e Regulacao
Climatica

0 ambiente regulatorio esta se tornando cada vez mais rigoroso, exigindo
conhecimento sobre normas ambientais, mercados regulados e requisitos legais.

Indicadores de Sustentabilidade e
Relatorios ESG

As organizagoes precisam medir e comunicar resultados ambientais, sociais e de
governanca de forma padronizada e transparente.

Gestao de Residuos e Valorizagao
de Materiais

A economia circular depende do conhecimento sobre reciclagem, reaproveitamento,
logistica reversa e transformacao de residuos em valor economico.

Tecnologias Digitais para
Sustentabilidade

Alintegracao entre sustentabilidade e digitalizagao exige conhecimentos sobre loT, IA,
Big Data, automacao e monitoramento inteligente.

Analise de Dados Ambientais

Atomada de decisao baseada em dados é cada vez mais importante para monitorar
Consumo energetico, emissoes, recursos naturais e desempenho sustentavel.




Conhecimento Justificativa associada as tendéncias
Gestao de Projetos de Projetos de eficiéncia energética, economia circular, energias renovaveis e ESG exigem
Sustentabilidade metodologias formais de planejamento e execucao.

Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV)

Ferramenta amplamente utilizada para avaliar impactos ambientais de produtos,
processos e cadeias produtivas.

Tecnologias de Armazenamento de
Energia

0 crescimento das energias renovaveis torna relevante compreender baterias,
hidrogénio e outros sistemas de armazenamento energético.

Mercado de Carbono e
Instrumentos Econdmicos
Ambientais

0 avanco dos mecanismos de precificacao de carbono aumenta a importancia desse
conhecimento para diferentes areas organizacionais.

Inovagao Sustentavel e
Ecoeficiéncia

0 desenvolvimento de produtos, servicos e processos ambientalmente mais
eficientes tornou-se um dos principais vetores de competitividade.

Gestao de Riscos Climaticos e
Resiliéncia

Empresas e governos estao incorporando cada vez mais a avaliacao dos riscos fisicos
e de transicdo associados as mudancas climaticas.

A analise conjunta das tendéncias tecnoldgicas e de gestdo sugere que o profissional da
transicdo verde do futuro ndo sera caracterizado apenas pelo dominio de temas ambientais
tradicionais. Seu diferencial estard na combinacdo de trés blocos de conhecimento:

1. Conhecimentos ambientais e climaticos:

* Sustentabilidade.

* Mudangas climaticas.
e Descarbonizacao.

« Carbono.

» Resiliéncia climatica.

2. Conhecimentos de gestdo e governanga:

* ESG.

 Economia circular.

e Cadeias sustentaveis.

* Indicadores de sustentabilidade.

* Gestdo de projetos.

3. Conhecimentos tecnoldgicos:

« Energias renovaveis.

* Armazenamento de energia.

e Tecnologias digitais.




« Automacao sustentavel.

* Analise de dados ambientais.

Essa combinacdo reflete diretamente a convergéncia observada nas tendéncias globais entre
transicdo energética, transformacao digital e transformagao organizacional, que devera
caracterizar a maioria dos empregos associados a economia verde nas préximas décadas.

4.6. CONHECIMENTOS MAIS TRANSVERSAIS PARA A TRANSIQI\O VERDE

Os conhecimentos transversais estruturantes que serdao demandadas, de forma recorrente,
a praticamente todos os trabalhadores de setores econémicos impactados pela transicao
verde ao longo dos préximos 10 a 20 anos sdo as seguintes:

* Fundamentos da Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel.
* Mudangas Climaticas e Descarbonizacao.

e ESG (Environmental, Social and Governance).

* Economia Circular.

» Eficiéncia Energética e Uso Eficiente de Recursos.

* Energias Renovaveis.

* Inventario e Gestdao de Emissdes de Carbono.

e Cadeias de Suprimentos Sustentaveis e Rastreabilidade.

« Tecnologias Digitais para Sustentabilidade.

e (Gestao de Riscos Climaticos e Resiliéncia.



5 COMPETENCIAS
ESTRATEGICAS

Partindo dos conhecimentos, habilidades (skills) e capacidades (abilities) priorizados
anteriormente, e considerando as tendéncias tecnoldgicas (energias renovaveis, IA, 10T,
hidrogénio verde, blockchain, economia circular, automacao, armazenamento de energia
etc.) e as tendéncias de gestdo (ESG, descarbonizacao, rastreabilidade, cadeias sustentaveis,
governanca climatica e economia circular), sdo propostas as seguintes competéncias
estratégicas transversais para as ocupacoes da transicao verde, considerando que para este
estudo competéncias estratégicas significam a mobilizacdo integrada desses elementos
diante dos desafios da transicao verde.

COMPETENCIAS ESTRATEGICAS PARA A TRANSICAO VERDE

Competencia Estratégica

Conhecimentos associados

Skills associadas

Abilities associadas

Gestao da Sustentabilidade
e Descarbonizagao

Sustentabilidade, ESG,
Mudangas Climaticas,

Planejamento e organizagao,
Avaliacao de sistemas,

Responsabilidade,
Pensamento analitico,

Circular e Eficiencia de
Recursos

de Residuos, Eficiéncia
Energgtica.

Resolugao de problemas
complexos.

Gestao de Carbono. Tomada de decisao. Adaptabilidade.
Gestao da Economia Economia Circular, Gestao Analise de sistemas, Gestao «
de recursos materiais, Percepcao de problemas,

Criatividade, Inovagao.

Analise de dados,

Sustentaveis e Rastreaveis

Rastreabilidade, ESG.

Comunicacao, Colaboracao.

Tomada de Decisao Indicadores ESG, Dados . Pensamento analitico,
o . Monitoramento de AR .
Baseada em Dados para Ambientais, Tecnologias . . Raciocinio indutivo, Atencao
i o informagoes, Julgamento e
Sustentabilidade Digitais. .2 aos detalhes.
tomada de decisao.
Gestao de Cadeias de Valor | Cadeias Sustentaveis, Gestao da informacao, Cooperacao, Orientacao social,

Responsabilidade.

Implemeptagao de Energias Renovaveis, ' Fluenag digital, ' B Curiosidade, Adaptabilidade,
Tecnologias para a Armazenamento de Energia, | Aprendizagem ativa, Analise L

o S . Iniciativa.
Transicao Verde Tecnologias Digitais. de sistemas.

. . Resolugao de problemas
- . Inovagao Sustentavel, o .
Inovagao para Solugoes de . complexos, Pensamento Criatividade, Inovacao,
. Economia Circular, . . S .
Baixo Carbono S critico, Desenvolvimento de | Raciocinio abdutivo.
Descarbonizacao.
redes.

Gestao de Projetos de Gestao de Projetos, Planejamento e organizagao, | Lideranca, Responsabilidade,
Transformacao Verde Sustentabilidade, ESG. Coordenacgao, Comunicagao. | Iniciativa.

Gestao de Riscos Climaticos
e Resiliéncia Organizacional

Mudangas Climaticas,
Gestao de Riscos,
Resiliéncia.

Avaliacao de sistemas,
Monitoramento, Tomada de
decisao.

Adaptabilidade, Percepcao
de problemas, Tolerancia ao
estresse.




Competéncia Estratégica

Conhecimentos associados

Shills associadas

Abilities associadas

Comunicacao e
Engajamento para a
Sustentabilidade

ESG, Relatorios de
Sustentabilidade,
Governanca.

Comunicacao, Apresentacao
de informagoes, Assessoria.

Expressao oral, Expressao
escrita, Cooperagao.

Aprendizagem e Adaptacao
Tecnologica Continua

Tecnologias Emergentes,
Energias Renovaveis,
Digitalizacao.

Aprendizagem ativa, Fluéncia
digital, Monitoramento de

Curiosidade, Adaptabilidade,
Motivacao.

informacoes.

5.1. EVOLUCAO DAS COMPETENCIAS ESTRATEGICAS (5 E 10 ANOS)

A evolucao daimportancia das competéncias estratégicas nos horizontes de 5 e 10 anos foi
estimada por meio de uma andlise prospectiva qualitativa, considerando: (i) o grau esperado
de difusdo das tendéncias tecnoldgicas e de gestdo associadas a cada competéncia; (ii) a
intensificagcdo das pressées regulatérias, climdticas, econémicas e de mercado relacionadas
d transicdo verde; (iii) o aumento esperado da complexidade tecnolégica e organizacional dos
ambientes de trabalho; (iv) a tendéncia de transversalizacdo da competéncia entre diferentes
setores, funcdes e niveis ocupacionais; (v) a evolugcdo do processo de transicdo, desde a
absorcdo e implementacdo inicial das mudancas até sua institucionalizacdo e integracdo aos
modelos produtivos e de negdcio; e (vi) a persisténcia e a criticidade da competéncia para a
capacidade futura de adaptacdo, inovacdo, competitividade e resiliéncia das organizagées.
Nesse sentido, o horizonte de 5 anos representa predominantemente a fase de absorcao,
adaptacdo e implementacao das transformacdes jd em curso, enquanto o horizonte de
10 anos incorpora sua maior difusdo, integracdo e institucionalizacdo. As classificacoes
Alta e Muito Alta expressam a importancia relativa esperada da competéncia em cada
horizonte, enquanto os simbolos <, 1, 11 e | indicam, respectivamente, manuten¢do em
patamar elevado, aumento relevante e aumento muito forte e diminuicdo da importancia
de sua importancia relativa.

Competéncia Estratégica 5anos 10anos Tendéncia
Gestao da Sustentabilidade e Descarbonizacao Muito Alta Muito Alta ©
Gestao da Economia Circular e Eficiéncia de Recursos Alta Muito Alta 1
Tomada de Decisao Baseada em Dados para Sustentabilidade Alta Muito Alta )
Gestao de Cadeias de Valor Sustentaveis e Rastreaveis Alta Muito Alta 1
Implementacao de Tecnologias para a Transicao Verde Muito Alta Muito Alta «
Inovagao para Solugoes de Baixo Carbono Alta Muito Alta 1
Gestao de Projetos de Transformacao Verde Muito Alta Alta !
Gestao de Riscos Climaticos e Resiliéncia Alta Muito Alta 1
Comunicacao e Engajamento para Sustentabilidade Alta Alta «
Aprendizagem e Adaptacao Tecnologica Continua Muito Alta Muito Alta «




5.2. COMPETENCIAS CRITICAS PARA 2035

A definicdo das competéncias criticas para a transicdo verde resultou de uma priorizacao
qualitativa multicritério das competéncias estratégicas previamente identificadas. Foram
consideradas criticas aquelas que apresentam, simultaneamente: (i) elevada transversalidade
setorial e ocupacional, sendo relevantes para diferentes atividades e contextos de trabalho;
(ii) forte impacto sobre a capacidade das organizacées de avangar na descarbonizagdo e na
transformacdo sustentdvel; (iii) associacdo simultdnea a diferentes tendéncias tecnoldgicas
e de gestdo, refletindo a crescente convergéncia entre sustentabilidade, digitalizacao,
inovacao e governanca; (iv) elevada importancia e tendéncia de crescimento da demanda no
horizonte prospectivo considerado; (v) carater habilitador, contribuindo para a mobilizacdo de
outras competéncias e para aimplementacao efetiva de tecnologias, processos e modelos
de negdcio sustentaveis; e (vi) criticidade associada ao risco de escassez, considerando o
potencial de suainsuficiéncia constituir um gargalo para a transformacdo das empresas e
organizacoes. Dessa forma, a classificacdo como competéncia critica ndo decorre apenas
de suarelevancia atual, mas de sua importancia sistémica para a capacidade de adaptacao,
transformacao e competitividade das organizacées no horizonte de 2035. As competéncias
criticas constituem, portanto, um subconjunto das competéncias estratégicas, selecionado
em funcdo de sua maior relevancia sistémica e prospectiva para a transicao verde.

A andlise das tendéncias sugere que o profissional da transicao verde em 2035 serd menos
definido por uma especialidade técnica isolada e mais pela sua capacidade de integrar
sustentabilidade, digitaliza¢do e inovagdo. Em outras palavras, a competéncia central
da préoxima década nao sera apenas “conhecer tecnologias verdes”, mas ser capaz de
conduzir processos de transformacdo sustentdvel em ambientes complexos, orientados por
dados, regulados por critérios ESG e apoiados por tecnologias emergentes. A partir desta
percepcao, foram identificadas as competéncias criticas para os profissionais envolvidos
no processo de transicao verde.

Gestao da Sustentabilidade e Descarbonizacao: Capacidade de planejar, implementar e
monitorar estratégias de reducao de emissoes, eficiéncia de recursos e geracao de valor
sustentdvel alinhadas aos objetivos climaticos e organizacionais.

Tomada de Decisdo Baseada em Dados para Sustentabilidade: Capacidade de utilizar
dados ambientais, energéticos, operacionais e ESG para apoiar decisdes estratégicas,
otimizar processos e mensurar resultados de sustentabilidade.

Implementac¢ao de Tecnologias para a Transi¢ao Verde: Capacidade de compreender,
selecionar, integrar e operar tecnologias associadas a descarbonizacdo, digitalizacdo e
eficiéncia ambiental.



Inovacao para Solucoes de Baixo Carbono: Capacidade de desenvolver ou adaptar
produtos, processos, servicos e modelos de negécio que contribuam para a reducdo de
impactos ambientais e para a competitividade sustentavel.

Gestao de Riscos Climaticos e Resiliéncia: Capacidade de identificar, avaliar e responder
aos riscos fisicos, regulatorios, tecnoldgicos e econdémicos decorrentes das mudancas
climdticas e da transicdo para uma economia de baixo carbono.




6 PROFISSIONAIS QUE
GANHARAO RELEVANCIA

A andlise das tendéncias tecnoldgicas e de gestdo da transicdo verde sugere que a maior
parte das novas ocupacdes ndo surgira exclusivamente em setores tradicionalmente
“verdes” (energia renovavel, reciclagem ou meio ambiente), mas sim na interface
entre sustentabilidade, digitalizacdo, inovacao, gestdo de riscos, cadeias produtivas e
transformacao organizacional. Da mesma forma que a transformacao digital ndo criou
apenas programadores, a transicdo verde nao criard apenas especialistas ambientais. Ela
deverd gerar uma nova geracao de profissionais hibridos, capazes de integrar conhecimentos
técnicos, regulatérios, econdémicos e tecnoldgicos. Com base nas tendéncias identificadas
(economia circular, ESG, descarbonizacdo, hidrogénio verde, armazenamento de energia,
IA, blockchain, rastreabilidade, smart grids, gestao climdtica, cadeias sustentaveis e
digitalizacdo), os seguintes profissionais apresentam elevado potencial de demanda nos
proximos 10 anos.

GESTOR DE DESCARBONIZAGCAO CORPORATIVA

Funcdo Principal: Planejar, implementar e monitorar estratégias de reducdo das emissoes
de gases de efeito estufa em organizacdes publicas e privadas.

Subfunc¢oes:

» Elaborar inventarios de carbono.

» Desenvolver planos Net Zero.

* Gerenciar projetos de reducdo de emissoes.

e Coordenar iniciativas de compensacao de carbono.

* Monitorar indicadores climaticos corporativos.

Tendéncias associadas:

e ESG: Aincorporacao crescente de critérios ambientais as estratégias corporativas
amplia a necessidade de integrar metas climaticas a governanca e ao desempenho
empresarial.



* Mercado de carbono: A expansao de mecanismos de precificacdo, compensacao
e comercializacdo de carbono aumenta a necessidade de mensurar emissoes e
administrar ativos e obrigacdes de carbono.

+ Descarbonizac¢ao industrial: A pressdo para reduzir emissdes dos processos
produtivos exige planejamento de trajetérias de descarbonizacao e implementacao
de solucdes tecnoldgicas e operacionais.

« Relatorios de sustentabilidade: A ampliacdo das exigéncias de divulgacao climatica
aumenta a necessidade de produzir, monitorar e comunicar indicadores confidveis
de emissoes e desempenho ambiental.

ESPECIALISTA EM ECONOMIA CIRCULAR E VALORIZAGAO DE RECURSOS

Func¢do Principal: Transformar residuos e subprodutos em novos recursos econémicos
e produtivos.

SubFfungodes:

» Desenvolver estratégias de circularidade;
e Implantar logistica reversa;
* Identificar oportunidades de reaproveitamento;

e Otimizar fluxos de materiais.

Tendéncias associadas:

« Economia circular: A substituicdao progressiva do modelo linear de producdo por
sistemas circulares amplia a demanda por estratégias de reducao, reutilizacao,
recuperacao e recirculacdo de materiais.

+ Gestdo de residuos: A crescente necessidade de reduzir a geracdo e aumentar o
aproveitamento econdémico dos residuos estimula novas solucdes de recuperacao
e valorizacao de materiais.

« EFiciéncia de recursos: Pressdes econdmicas e ambientais favorecem modelos
produtivos capazes de gerar maior valor com menor consumo de materiais, energia
e recursos naturais.

e Waste-to-value: Residuos e subprodutos passam progressivamente a ser tratados
como insumos potenciais para novos processos, produtos e modelos de negécio.




ANALISTA DE DADOS PARA SUSTENTABILIDADE

Funcao Principal: Transformar dados ambientais, energéticos e operacionais em inteligéncia
para tomada de decisao.

Subfungoes:

Construir dashboards ESG.
Analisar emissoes.
Monitorar consumo energético.

Desenvolver indicadores de sustentabilidade.

Tendéncias associadas:

Inteligéncia Artificial: A aplicacdo crescente de IA permite analisar grandes volumes
de dados ambientais e operacionais e identificar padroes relevantes para decisdes
de sustentabilidade.

Big Data: A multiplicacdo de dados provenientes de processos produtivos, cadeias
e sistemas ambientais amplia a necessidade de integrar e analisar grandes bases
de informacao.

ESG: A mensuracdo do desempenho ambiental, social e de governanga aumenta a
demanda por profissionais capazes de transformar métricas ESG em informacao
para decisdo.

Monitoramento ambiental digital: Sensores, |oT e plataformas digitais possibilitam

acompanhar em tempo real emissdes, consumo de energia, recursos e outras
varidveis ambientais.

ESPECIALISTA EM CADEIAS DE SUPRIMENTOS SUSTENTAVEIS

Fungao Principal: Garantir rastreabilidade, sustentabilidade e conformidade ambiental

das cadeias produtivas.

Subfuncgoes:

Avaliar fornecedores.
Desenvolver métricas ESG da cadeia.
Monitorar riscos socioambientais.

Implementar rastreabilidade digital.



Tendéncias associadas:

Blockchain: Tecnologias de registro distribuido podem ampliar a transparéncia,
confiabilidade e rastreabilidade das informacdes ambientais ao longo das cadeias
produtivas.

ESG: Critérios de sustentabilidade passam a alcancar fornecedores e parceiros,
ampliando a gestdo ESG para além dos limites da prépria organizacao.

Due diligence: O aumento das exigéncias socioambientais requer processos
mais estruturados de identificacdo, avaliacdo e mitigacdo de riscos na cadeia de
fornecedores.

Cadeias sustentaveis: A sustentabilidade passa a ser considerada em todas as
etapas de fornecimento, producao, logistica e relacionamento com fornecedores.

GESTOR DE RISCOS CLIMATICOS E RESILIENCIA

Fungdo Principal: Preparar organiza¢des para responder aos impactos fisicos e econdémicos
das mudancas climaticas.

Subfungoes:

Avaliar vulnerabilidades.
Desenvolver planos de adaptacao.
Elaborar cenarios climaticos.

Gerenciar riscos de transicao.

Tendéncias associadas:

Mudangas climaticas: A intensificacdo dos impactos climaticos amplia a necessidade
de avaliar como alteracdes do clima podem afetar ativos, operacoes, trabalhadores
e cadeias produtivas.

Resiliéncia organizacional: Empresas precisam desenvolver capacidade para
antecipar, absorver e responder a eventos climaticos e manter a continuidade de
suas operacoes.

Governanca climatica: Os riscos climaticos passam progressivamente a integrar

os sistemas corporativos de governanca, planejamento, investimento e tomada de
decisao.




ESPECIALISTA EM TECNOLOGIAS PARA TRANSICAO ENERGETICA

Func¢do Principal: Selecionar, integrar e otimizar tecnologias associadas a nova matriz

energética.

Subfungoes:

Avaliar solucoes energéticas.
Apoiar projetos de eletrificacado.
Integrar energias renovaveis.

Desenvolver estratégias de armazenamento.

Tendéncias associadas:

Energia solar: A continuidade da expansao da geracao fotovoltaica amplia a
necessidade de profissionais capazes de avaliar, integrar e apoiar projetos solares
em diferentes contextos produtivos.

Energia edlica: A expansao e sofisticacdo dos sistemas edlicos, inclusive em novos
ambientes de aplicacdo, aumentam a demanda por conhecimentos de implantacao
e integracdo energética.

Smart grids: A crescente descentralizacdo e digitaliza¢do do sistema elétrico requer
redes capazes de coordenar geracdo, armazenamento, consumo e fluxos energéticos
de Forma inteligente.

Armazenamento de energia: A maior participacao de fontes renovaveis varidveis
aumenta a importadncia de baterias, hidrogénio e outras tecnologias para garantir
flexibilidade e seguranca energética.

GESTOR DE HIDROGENIO VERDE E COMBUSTIVEIS DE BAIXO CARBONO

Funcdo Principal: Coordenar projetos relacionados ao hidrogénio verde, amonia verde,

e-combustiveis e novos vetores energéticos.

Subfuncgoes:

Planejar plantas industriais.
Avaliar viabilidade econdmica.
Coordenar operacoes.

Desenvolver cadeias logisticas.



Tendéncias associadas:

Hidrogénio verde: O avanco de projetos de producao e uso de hidrogénio renovavel
cria novas demandas de planejamento, avaliacdo, operacdo e integracao de cadeias
industriais.

Descarbonizac¢ao industrial: Hidrogénio e combustiveis de baixo carbono ganham
relevancia como alternativas para reduzir emissdes em processos industriais de
dificil eletrificacao.

Transporte sustentavel: Combustiveis de baixo carbono tendem a ganhar espaco
em segmentos de transporte nos quais a eletrificacdo direta apresenta maiores
limitacoes.

ESPECIALISTA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA SUSTENTABILIDADE

Func¢do Principal: Aplicar IA na otimizagdo de recursos naturais, energia e processos
produtivos.

Subfuncoes:

Modelar consumo energético.
Otimizar operacoes industriais.
Desenvolver sistemas preditivos.

Automatizar monitoramento ambiental.

Tendéncias associadas

Inteligéncia ArtiFicial: A crescente aplicacdo de algoritmos permite otimizar
consumo de energia e recursos, prever impactos e apoiar decisdoes ambientais mais
eficientes.

loT: A proliferacdo de sensores e dispositivos conectados aumenta a disponibilidade
de dados em tempo real para controle energético, ambiental e operacional.
Digital Twins: Gémeos digitais permitem simular processos e ativos, testar
alternativas e antecipar efeitos ambientais antes da intervencao no sistema fisico.
Automacado inteligente: A integracao entre IA, sensores e automacao possibilita

ajustar processos produtivos continuamente para reduzir consumo, desperdicios e
emissodes.




ARQUITETO DE SISTEMAS DE RASTREABILIDADE AMBIENTAL

Funcdo Principal: Desenvolver sistemas digitais que garantam transparéncia ambiental
ao longo das cadeias produtivas.

Subfungoes:

Integrar dados ambientais;
Implementar blockchain,
Gerenciar certificacoes digitais;

Desenvolver plataformas de rastreabilidade.

Tendéncias associadas:

Blockchain:Registros distribuidos podem aumentar a integridade e verificabilidade
das informacdes ambientais compartilhadas entre diferentes agentes das cadeias
produtivas.

ESG: A necessidade de comprovar resultados socioambientais aumenta a demanda
por sistemas capazes de gerar evidéncias confidveis sobre produtos, processos e
fornecedores.

Cadeias sustentaveis: A gestdo ambiental das cadeias exige acompanhar a origem,
transformacao e circulacdo de materiais e produtos ao longo de todo o ciclo produtivo.
Transparéncia corporativa: A crescente pressdo de reguladores, investidores,
clientes e sociedade amplia a necessidade de informacoes ambientais verificaveis
e acessiveis.

ESPECIALISTA EM FINANGCAS VERDES E INVESTIMENTOS SUSTENTAVEIS

Fungdo Principal: Estruturar instrumentos financeiros voltados a sustentabilidade e a
transicdo climatica.

Subfungoes:

Avaliar projetos verdes.
Estruturar green bonds.
Apoiar financiamentos sustentaveis.

Avaliar riscos climaticos financeiros.



Tendéncias associadas:

ESG: Critérios ambientais, sociais e de governanca estdao progressivamente
incorporados a andlise de riscos, oportunidades e desempenho dos investimentos.

Financas sustentaveis: O crescimento de instrumentos destinados a financiar
projetos de baixo carbono aumenta a necessidade de avaliar sua viabilidade
econdmica e ambiental.

Taxonomias verdes: Sistemas de classificacdo de atividades sustentdveis tendem
a orientar crescentemente a elegibilidade, comparabilidade e direcionamento dos
investimentos verdes.

GESTOR DE TRANSFORMAGCAO VERDE ORGANIZACIONAL

Funcao Principal: Conduzir a integracao da sustentabilidade a estratégia e cultura

organizacional.

Subfuncgoes:

Coordenar programas ESG.
Gerenciar mudancas culturais.
Capacitar equipes.

Integrar sustentabilidade aos processos corporativos.

Tendéncias associadas:

Governan¢a ESG: A sustentabilidade deixa de ser responsabilidade isolada de
areas ambientais e passa a integrar estruturas de governanca, metas e processos
decisorios das organizacoes.

Transformacgao organizacional: A transicao verde exige mudancas simultdneas em
processos, estruturas, competéncias, comportamentos e modelos de gestao.
Sustentabilidade corporativa: Objetivos ambientais e climaticos passam
progressivamente a ser incorporados a estratégia, as operacoes e a criacdo de
valor das empresas.

ESPECIALISTA EM MATERIAIS SUSTENTAVEIS E BAIXO CARBONO

Fung¢do Principal: Desenvolver ou selecionar materiais com menor impacto ambiental

ao longo de seu ciclo de vida.




Subfuncgobes:

» Avaliar materiais alternativos.
« Desenvolver solucdes circulares.
e Apoiarinovacao de produtos.

» Realizar analises de ciclo de vida.

Tendéncias associadas:

* Novos materiais: A busca por menorimpacto ambiental estimula o desenvolvimento
e adocdo de materiais com menor intensidade de carbono, maior durabilidade e
melhor desempenho ambiental.

e Quimica verde: Novos processos quimicos procuram reduzir substancias perigosas,
consumo de recursos, geracao de residuos e impactos ambientais ao longo da
producao.

« Economia circular: O desenvolvimento de materiais passa a considerar desde
sua concepcao a reutilizacao, reciclabilidade, recuperacao e reinsercao nos ciclos
produtivos.

ESPECIALISTA EM INFRAESTRUTURAS CLIMATICAMENTE INTELIGENTES

Funcao Principal: Projetar e adaptar infraestruturas para operar em ambientes sujeitos
a eventos climdticos extremos.

Subfuncgoes:

* Avaliar vulnerabilidades.
» Desenvolver solucoes resilientes.
e Integrar tecnologias de monitoramento.

* Planejar adaptacoes climaticas.

Tendéncias associadas:

« Resiliéncia climatica: A maior exposicdo a eventos climaticos extremos exige
infraestruturas capazes de resistir, adaptar-se e recuperar suas funcoes diante de
condicdes adversas.

e Smart Cities: A integracao de sensores, dados e sistemas inteligentes permite
monitorar riscos e melhorar a capacidade adaptativa das infraestruturas urbanas.



* Infraestrutura sustentavel: Novos investimentos em infraestrutura passam a
incorporar critérios de baixo carbono, eficiéncia de recursos, adaptacao e desempenho
ambiental ao longo do ciclo de vida.

ESPECIALISTA EM BIOECONOMIA E SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Funcao Principal: Transformar recursos bioldgicos e servicos ecossistémicos em novos
produtos e modelos de negdcio sustentaveis.

Subfungoes:

« Desenvolver bioprodutos.
» Estruturar cadeias bioeconémicas.
e Apoiar projetos de restauracdo ambiental.

* Integrar conservacao e geracao de valor.

Tendéncias associadas:

« Bioeconomia: A valorizacdo sustentavel de recursos biolégicos abre oportunidades
para novos produtos, processos, cadeias produtivas e modelos de negécio de menor
impacto ambiental.

» Solugoes baseadas na natureza: Ecossistemas e processos naturais passam a ser
utilizados de maneira planejada para enfrentar desafios como mudancas climaticas,
degradacdo ambiental e gestdo de recursos.

« Economia regenerativa: A sustentabilidade evolui da reducdo de impactos para
abordagens que buscam restaurar ecossistemas, regenerar recursos e produzir
beneficios ambientais liquidos positivos.

ESPECIALISTA EM CERTIFICACAO, AUDITORIA E CONFORMIDADE ESG

Fungao Principal: Garantir conformidade com normas ambientais, sociais e de governanca.
Subfungoes:

e Realizar auditorias.
» Validar indicadores ESG.
* Avaliar conformidade regulatéria.

e Apoiar certificacoes.



Tendéncias associadas:

Relatorios ESG: A crescente formalizacdo da divulgacdo de informacoes de
sustentabilidade aumenta a necessidade de verificar a qualidade, consisténcia e
conformidade dos indicadores reportados.

Transparéncia: A demanda porinformacdes ambientais e sociais confidveis amplia a
importancia de mecanismos independentes de verificacdo, auditoria e certificacao.
Regulag¢do climatica: O fortalecimento das exigéncias legais e regulatoérias
relacionadas ao clima aumenta a necessidade de avaliar conformidade e demonstrar
atendimento aos requisitos aplicaveis.

EDUCADOR E FACILITADOR PARA CULTURA DA SUSTENTABILIDADE

Funcao Principal: Desenvolver e facilitar processos de aprendizagem, sensibilizacdo e

mudanca cultural que permitam incorporar principios de sustentabilidade as praticas,
comportamentos e processos decisérios das organizacoes.

Subfuncgobes:

Desenvolver programas de educacdo e capacitacdo em sustentabilidade para
diferentes publicos e niveis organizacionais.

Facilitar processos de aprendizagem, oficinas e atividades colaborativas relacionadas
a transicdo verde.

Apoiar a disseminacdo de principios ESG, economia circular, descarbonizacdo e uso
eficiente de recursos entre trabalhadores e gestores.

Promover o engajamento de equipes em programas e metas de sustentabilidade.

Apoiar processos de mudanca cultural e incorporacao da sustentabilidade as rotinas
e praticas organizacionais.

Desenvolver materiais, contetidos e metodologias de aprendizagem voltados as
competéncias verdes.

Facilitar a troca de conhecimentos e boas praticas entre areas, empresas e diferentes
atores dos ecossistemas de sustentabilidade.

Apoiar programas de upskilling e reskilling relacionados as transformacgoes
tecnoldgicas e organizacionais da transicdo verde.



Tendéncias associadas:

» Educacado e aprendizagem continua: A velocidade das mudancas tecnoldgicas,
regulatoérias e organizacionais associadas a transicdo verde exige processos
permanentes de atualizacdo e desenvolvimento de novas competéncias ao longo
da vida profissional.

* Transformacao da cultura organizacional: Aincorporacdo efetiva da sustentabilidade
depende de mudancas em valores, comportamentos, praticas de trabalho e critérios
de decisao, tornando a mudanca cultural um componente central da transformacao
verde das organizacoes.

* ESG e sustentabilidade corporativa: A ampliacdo dos compromissos ambientais,
sociais e de governanca aumenta a necessidade de disseminar conceitos, metas e
responsabilidades de sustentabilidade por diferentes areas e niveis hierarquicos.

e Upskilling e reskilling: A transformacao das ocupacoes e dos processos produtivos
aumenta a necessidade de atualizar competéncias existentes e preparar trabalhadores
para novas funcoes, tecnologias e formas de organizacao do trabalho.

 Engajamento de stakeholders: A transicao verde exige crescente mobilizacdao
e participacdo de trabalhadores, liderancas, fornecedores, clientes e parceiros,
demandando profissionais capazes de facilitar processos de didlogo, aprendizagem
e construcao coletiva.

+ Aprendizagem colaborativa e ecossistemas de conhecimento: A crescente
interdependéncia entre empresas, instituicoes de ensino, centros tecnolégicos,
governos e organizacoes de apoio favorece modelos de aprendizagem baseados em
redes, compartilhamento de conhecimento e desenvolvimento conjunto de solucdes.

6.1. PROFISSIONAIS COM MAIOR POTENCIAL DE CRESCIMENTO ATE
2035

A identificacdo dos profissionais com maior potencial de crescimento até 2035 foi
realizada por meio de uma analise prospectiva qualitativa multicritério, considerando:
(i) transversalidade setorial, privilegiando perfis com potencial de atuacdo em diferentes
setores econdmicos e tipos de organizacao; (ii) convergéncia de tendéncias, considerando
profissionais cuja atuacao responde simultaneamente a multiplas tendéncias tecnoldgicas e
de gestdo associadas a transicdo verde; (iii) associacdo as competéncias estratégicas e criticas,
avaliando sua contribui¢do para a mobilizacdo das competéncias consideradas essenciais
a transformacao das organizacoes; (iv) intensidade esperada de crescimento da demanda,
considerando a tendéncia de ampliacdo da necessidade do perfil profissional até 2035; (v)




criticidade para aimplementagdo da transicdo verde, priorizando funcdes cuja insuficiéncia
possa constituir um gargalo a descarbonizacao, a circularidade, a digitalizacdo sustentavel,
a resiliéncia climatica ou a transformacao dos modelos produtivos e organizacionais;
(vi) escassez relativa de profissionais e de oferta formativa, considerando o descompasso
potencial entre a demanda futura e a capacidade atual de formacao; e (vii) capacidade
de habilitar transformacédes sistémicas, valorizando profissionais capazes de integrar
diferentes areas, conhecimentos e processos e de induzir mudancas para além de sua
funcdo especifica. A priorizacdo ndo representa uma projecdo quantitativa de empregos,
mas uma estimativa comparativa do potencial de expansao e da relevancia estratégica
desses perfis no horizonte considerado.

Prioridade | Profissional

1 Gestor de Descarbonizagao Corporativa

Especialista em Economia Circular e Valorizacao de Recursos

Analista de Dados para Sustentabilidade

Especialista em Cadeias de Suprimentos Sustentaveis

Gestor de Riscos Climaticos e Resiliéncia

Gestor de Transformacao Verde Organizacional

Especialista em Inteligéncia Artificial para Sustentabilidade

Especialista em Financas Verdes

O |0 | N || W N

Arquiteto de Sistemas de Rastreabilidade Ambiental

_
o

Especialista em Hidrogénio Verde e Combustiveis de Baixo Carbono

Esses profissionais representam, em esséncia, a convergéncia das trés grandes forgas
que estdo moldando a economia das proximas décadas: transicdo verde, transformacdo
digital e governanca ESG, combinacdo que deverd orientar a maior parte das estratégias
empresariais e politicas publicas até pelo menos 2040.



7 GAPS ENTRE A OFERTA
ATUAL E A DEMANDA
FUTURA

A identificacdo dos gaps entre a oferta atual de formacao e as demandas futuras de
competéncias constitui uma etapa fundamental para compreender em que medida os
sistemas de educacdo e formacdo profissional estdo preparados para acompanhar as
transformacoes associadas a transicdo verde. Mais do que verificar a existéncia ou a
quantidade de cursos disponiveis, essa andlise busca identificar possiveis descompassos
entre os conhecimentos, habilidades, capacidades e perfis profissionais atualmente
desenvolvidos e aqueles que tendem a ganhar relevancia a medida que avancam a
descarbonizacado, a digitalizacdo, a economia circular, a gestao de riscos climaticos e os
novos modelos de gestdo e producdo sustentaveis.

Para essa analise, foram confrontados os resultados das etapas anteriores do estudo,
especialmente as tendéncias tecnoldgicas e de gestdo associadas a transicdo verde,
os elementos de competéncia e as competéncias estratégicas e criticas identificadas,
os profissionais com maior potencial de crescimento e o panorama atual da oferta de
cursos e programas de formacao no Brasil e em experiéncias internacionais selecionadas.
A comparac¢do permitiu identificar areas nas quais a oferta formativa apresenta maior
aderéncia as demandas Futuras e, principalmente, aquelas em que persistem lacunas de
cobertura, integracdo ou profundidade.

Os gapsidentificados devem, portanto, ser interpretados como descompassos qualitativos
e estruturais entre a formacdo disponivel e as capacidades profissionais que poderdo ser
requeridas pela economia verde nos proximos anos, e ndo apenas como insuficiéncia
quantitativa de cursos. Essa perspectiva permite orientar de forma mais precisa a atualizacdo
de curriculos, o desenvolvimento de novas trilhas formativas, programas de upskilling e
reskilling e outras iniciativas destinadas a preparar trabalhadores e organizacdes para
as transformacoes esperadas. A comparacao entre o mapeamento da oferta atual de




formacgao, as competéncias estratégicas futuras e os profissionais que ganharao relevancia
permitem identificar um conjunto de lacunas (gaps) bastante claras. Em termos gerais, a
conclusao é que a oferta atual esta fFortemente concentrada em trés temas:

1. Energias renovaveis e transicao energética;
2. ESG e sustentabilidade corporativa;
3. Planejamento energético e financas sustentaveis.

Por outro lado, a demanda futura aponta para profissionais muito mais hibridos, capazes
deintegrar sustentabilidade, digitalizacdo, dados, inovacao, riscos climaticos, circularidade
e transformacado organizacional. Isso gera pelo menos oito grandes gaps estruturais.

GAP 1 - FORMACAO EXCESSIVAMENTE FOCADA EM ENERGIA E INSUFICIENTE
EM TRANSFORMACAO SISTEMICA

Oferta atual: A maior parte dos cursos identificados concentra-se em: Energia solar;
Energia edlica; Hidrogénio verde; Planejamento energético; Engenharia energética.

Demanda Ffutura: As competéncias mais criticas para 2035 incluem: Gestdo da
sustentabilidade; Gestdo de cadeias sustentaveis; Gestdo de riscos climaticos; Inovacao
de baixo carbono; Transformacado organizacional.

Lacuna: A oferta forma especialistas em tecnologias energéticas, mas ainda forma poucos
profissionais capazes de liderar a transformacao verde completa das organizacoes.

GAP 2 - ESCASSEZ DE FORMAGCAO EM DADOS, IA E DIGITALIZACAO APLICADA A
SUSTENTABILIDADE

Oferta atual: Poucos programas apresentam disciplinas estruturadas em: Inteligéncia
Artificial; Analytics ESG; Digital Twins; 10T para sustentabilidade; Blockchain ambiental.

Demanda Futura: Entre os novos profissionais prioritarios aparecem: Analista de Dados
para Sustentabilidade; Especialista em IA para Sustentabilidade; Arquiteto de Sistemas
de Rastreabilidade Ambiental.

Além disso, uma das competéncias criticas identificadas é a Tomada de Decisdo Baseada
em Dados para Sustentabilidade.

Lacuna: Ha um déficit significativo na convergéncia entre sustentabilidade e transformacao
digital.



GAP 3 - ECONOMIA CIRCULAR AINDA E UM TEMA PERIFERICO

Oferta atual: O préprio levantamento mostra que economia circular aparece muito menos
como trilha completa e mais como cursos introdutérios ou médulos complementares.

Demanda futura: Entre os profissionais mais promissores estdo: Especialista em Economia
Circular e Valorizacdo de Recursos; Especialista em Materiais Sustentdveis; Especialista
em Bioeconomia.

Lacuna: Faltam formacodes robustas sobre: Circularidade industrial; Simbiose industrial;
Design circular; Logistica reversa avancada; Gestao de materiais criticos.

GAP 4 - AUSENCIA DE FORMACAO ESTRUTURADA EM GESTAO DE RISCOS
CLIMATICOS

Oferta atual: O tema aparece de forma pontual em alguns programas de ESG e financas.

Demanda Futura: Uma das competéncias que mais crescerd até 2035 sera a Gestdo de Riscos
Climdticos e Resiliéncia Organizacional. Além disso, foi identificado o novo profissional,
que serd o Gestor de Riscos Climaticos e Resiliéncia.

Lacuna: S3o raros os cursos focados em: Cendrios climaticos; Adaptacdo; Resiliéncia
operacional; Riscos fisicos; Riscos de transicao.

GAP 5 - DEFICIENCIA EM FORMAGCAO PARA CADEIAS PRODUTIVAS
SUSTENTAVEIS

Oferta atual: Ha forte foco na sustentabilidade da empresa individual.

Demanda Futura: As tendéncias apontam para: Rastreabilidade; Due diligence, Transparéncia;
Cadeias sustentdveis. O levantamento também identificou o profissional Especialista em
Cadeias de Suprimentos Sustentdveis.

Lacuna: Faltam programas sobre Gestdo ESG da cadeia; Rastreabilidade digital; Compras
sustentdveis; Certificacdo de fornecedores.

GAP 6 - ESCASSEZ DE FORMAGCAO INTERMEDIARIA (TECNICOS E TECNOLOGOS)

Existe um crescimento simultdneo de Cursos rapidos; Pés-graduacdes; MBAs, mas ha
menos trilhas intermedidrias para ocupacdes técnicas.



Impacto: Isso pode comprometer justamente a formacdo dos profissionais responsaveis
por: Operacao; Manutencdo; Retrofit, Monitoramento; Implementacdo de tecnologias
verdes.

GAP7-POUCA FORMACAO EM COMPETENCIAS DE IMPLEMENTACAO

Oferta atual: Muitos programas abordam Conceitos ESG; Sustentabilidade; Estratégia.

Demanda futura: As competéncias criticas envolvem a implementacao de tecnologias;
Gestdo de projetos verdes e Transformacao organizacional.

Lacuna: Ha excesso de conteldos conceituais e insuficiéncia de contetddos voltados a
execucao pratica.

GAP 8 - FORMAGAO INSUFICIENTE PARA OS NOVOS PROFISSIONAIS

Ao comparar diretamente a oferta dos profissionais que ganharao relevancia identificados,
observa-se que apenas alguns possuem formacao relativamente consolidada.

Profissional que ganhara relevancia Cobertura atual
Especialista em Energias Renovaveis Alta
Gestor de Hidrogénio Verde Média
Especialista em Financas Verdes Média
Gestor de Descarbonizagao Baixa
Especialista em Economia Circular Baixa
Gestor de Riscos Climaticos Muito baixa
Analista de Dados para Sustentabilidade Muito baixa
Especialista em IA para Sustentabilidade Muito baixa
Arquiteto de Rastreabilidade Ambiental Muito baixa
Gestor de Transformacao Verde Organizacional Muito baixa
Especialista em Bioeconomia Muito baixa
Especialista em Infraestrutura Climatica Inteligente Muito baixa
Educador e Facilitador para Cultura da Sustentabilidade Baixa




SINTESE DOS GAPS ESTRATEGICOS

Area Situacao Atual Demanda Futura Gap
Energias Renovaveis Forte Forte Baixo
Hidrogénio Verde Emergente Muito forte Médio
ESG Corporativo Forte Forte Baixo
Economia Circular Fraca Muito forte Alto
Dados e Analytics ESG Fraca Muito forte Alto

IA para Sustentabilidade Muito fraca Muito forte Muito Alto
Riscos Climaticos Muito fraca Muito forte Muito Alto
Cadeias Sustentaveis Fraca Muito forte Alto
Rastreabilidade Digital Muito fraca Muito forte Muito Alto
Bioeconomia Muito fraca Forte Muito Alto
Transformacao Verde Organizacional Fraca Muito forte Alto
Formagao Técnica Intermediaria Insuficiente Muito forte Muito Alto

Diante do que foi apresentado, conclui-se que o principal descompasso nao esta entre

“quantidade de cursos” e “quantidade de profissionais necessarios”. O verdadeiro gap

estd na natureza das competéncias desenvolvidas. A oferta formativa analisada mostra
maior aderéncia as demandas ja consolidadas da economia verde, mas ainda apresenta
cobertura insuficiente das competéncias e dos perfis profissionais que tendem a ganhar

relevancia até 2035.




8 ACOES ESTRATEGICAS

A analise desenvolvida nos tépicos anteriores evidencia que preparar profissionais,
empresas e organizacoes para a transicdo verde exige mais do que ampliar pontualmente
a oferta de cursos relacionados a sustentabilidade. As transformacdes tecnolégicas e de
gestdo em curso tendem a modificar processos produtivos, modelos de negécio, formas
de organizacdo do trabalho e perfis profissionais, ao mesmo tempo em que ampliam
a necessidade de integracdo entre sustentabilidade, digitalizacdo, inovacdo, economia
circular, gestao de riscos climdticos e governanca. Nesse contexto, os gapsidentificados
entre a oferta atual de formacao e as competéncias e perfis profissionais demandados
no futuro representam ndo apenas um desafio educacional, mas também uma questao
estratégica para a capacidade de adaptacao, inovacao e competitividade das organizacoes.

As acoes estratégicas apresentadas neste tépico Foram formuladas a partir da andlise
integrada dos principais resultados do estudo: as tendéncias tecnoldgicas e de gestdo
associadas a transicdo verde; os conhecimentos, habilidades e capacidades que tendem
a ganhar importdncia; as competéncias estratégicas e criticas; os profissionais com maior
potencial de crescimento; o panorama atual da oferta formativa; e os gaps identificados entre
essa oferta e as demandas futuras. Dessa forma, as acoes propostas procuram responder
diretamente aos principais descompassos observados e criar condicdes para antecipar
necessidades de formacao, atualizar competéncias existentes e acelerar a preparacao
dos profissionais para os novos contextos de trabalho.

As sugestoes de acoes adotam uma perspectiva sistémica, reconhecendo que a formacao de
competéncias para a transicao verde depende da articulacdo entre institui¢oes de educacao
e formacao profissional, empresas, governos, universidades, centros tecnolégicos e
organizagoes de apoio. Assim, mais do que propor novos cursos isoladamente, busca-se
fortalecer mecanismos permanentes de antecipacdo de competéncias, atualizacdo curricular,
upskilling e reskilling, desenvolvimento de novas trilhas Formativas e cooperacao entre os
diferentes atores envolvidos. O objetivo final é contribuir para que o desenvolvimento
de competéncias avance de forma articulada com a prépria transformacao tecnolégica,
produtiva e organizacional, reduzindo o risco de que a escassez de profissionais qualificados
se converta em um obstaculo a transicdo verde. A sequir sdo apresentadas algumas
sugestoes de acoes que precisariam ser levadas a cabo pelos principais stakeholders
envolvidos no processo de formacao profissional para a transicao verde.



CONSTRUIR UMA ARQUITETURA NACIONAL DE COMPETENCIAS PARA A TRAN-
SICAO VERDE

Problema: Atualmente os cursos surgem de forma relativamente fragmentada e sem
uma linguagem comum de competéncias.

Acdo: Construir um framework nacional contendo Competéncias estratégicas; Ocupagoes
emergentes; Conhecimentos prioritarios; Skills prioritarias; Abilities prioritarias; Trilhas
formativas recomendadas.

Resultado esperado: Maior alinhamento entre Mercado de trabalho; Sistema educacional;
Politicas publicas; Estratégias empresariais.

CRIAR OBSERVATORIOS DE COMPETENCIAS VERDES

Problema: As tecnologias e ocupacdes evoluem mais rapido do que os curriculos.

Acdo: Criar observatérios permanentes para monitorar tendéncias; mapear ocupacgoes
emergentes; atualizar competéncias e antecipar demandas.

Resultado esperado: Reducdo do descompasso entre formacdo e mercado.

EXPANDIR MACICAMENTE A FORMACAO TECNICA INTERMEDIARIA

Problema: Existe uma concentracdo excessiva em Cursos rapidos; Pés-graduacao; Formacao
executiva, bem como insuficiéncia de Técnicos; Tecnélogos; Especializacoes técnicas.

Acao: Priorizar programas para Operadores de sistemas energéticos; Técnicos de hidrogénio
verde; Técnicos em circularidade industrial; Técnicos em monitoramento ambiental digital;
Técnicos em manutencao de ativos renovaveis.

Resultado esperado: Maior capacidade de implementacao da transicao verde.

INTEGRAR SUSTENTABILIDADE E TRANSFORMAGAO DIGITAL

Problema: Grande parte da oferta ainda trata sustentabilidade e digitalizacdo como
temas separados.

Acao: Incorporar, de forma compativel com os objetivos e o nivel de formacao de cada
programa, contetdos e aplicacoes relacionados a IA, 10T, analytics, digital twins, blockchain
e automacao relevantes para a sustentabilidade.

Resultado esperado: Formacao de profissionais preparados para os novos perfis hibridos.



CRIAR TRILHAS ESPECIFICAS PARA OS PROFISSIONAIS QUE GANHARAO
RELEVANCIA

Problema: Muitos dos novos profissionais identificados ainda ndo possuem percursos
formativos claros.

Acdo: Desenvolver trilhas completas para Gestor de Descarbonizacdo; Analista de Dados
para Sustentabilidade; Especialista em Economia Circular; Gestor de Riscos Climaticos;
Especialista em IA para Sustentabilidade; Especialista em Cadeias Sustentaveis.

Resultado esperado: Reducdo dos gaps ocupacionais futuros.

ESTIMULAR CONSORCIOS SETORIAIS DE FORMAGCAO

Problema: Nenhuma empresa consegue formar sozinha todos os profissionais necessarios.

Acao: Criar consércios envolvendo Empresas; Instituicdes de Formacgao Profissional;
Universidades; Centros tecnolégicos

Resultado esperado: Maior velocidade de formacao.

PRIORIZAR ECONOMIA CIRCULAR E CADEIAS SUSTENTAVEIS

Problema: A oferta atual ainda é muito inferior a demanda futura.

Acdo: Criar programas dedicados a Simbiose industrial; Circularidade avanc¢ada; Logistica
reversa; Design circular; Gestdao de materiais criticos; Rastreabilidade.

Resultado esperado: Reducdo de um dos maiores gaps identificados.

CRIAR PROGRAMAS NACIONAIS DE REQUALIFICACAO (RESKILLING)

Problema: Uma parcela significativa da forca de trabalho precisara atualizar ou reconfigurar
suas competéncias em resposta as transformacoes tecnoldgicas, produtivas e organizacionais
associadas a transicao verde.

Acao: Criar programas de Upskilling; Reskilling; Certificacdo de competéncias, Especialmente
para trabalhadores dos setores de Petréleo e gas; Transporte; Construcdo; Industrias
intensivas em carbono.

Resultado esperado: Transicdo justa e redu¢do dos impactos sociais.



DESENVOLVER MICROCREDENCIAIS EMPILHAVEIS

Problema: Os modelos tradicionais de graduacdo sao lentos para acompanhar a velocidade
das mudancas.

Acado: Criar sistemas de certificagdo modular em Carbono; ESG; Economia Circular;
Hidrogénio Verde; Riscos Climaticos; IA para Sustentabilidade, inspirados nos modelos
CFA; GARP; ISSP; InnoEnergy.

Resultado esperado: Atualizacdo continua da forca de trabalho.

INCORPORAR PROSPECTIVA E CENARIOS AOS CURRICULOS

Problema: Grande parte da formacao ainda prepara para os desafios atuais.

Acao: Inserir nos programas conteddos relacionados a Prospectiva tecnoldgica; Cenarios;
Gestdo da incerteza; Megatendéncias; Futuros da sustentabilidade.

Resultado esperado: Profissionais mais preparados para mudancas disruptivas.

Diante das sugestoes de acoes, podemos inferir preliminarmente que o maior desafio da
transicdo verde nao é tecnoldgico, mas sim a velocidade com que governos, empresas
e instituicoes de ensino conseguirdo construir um ecossistema integrado de formacao
capaz de desenvolver profissionais hibridos que combinem sustentabilidade, digitalizacao,
inovacao, gestao de riscos e transformacado organizacional. Sob a ética prospectiva, o maior
risco ndo é a falta de tecnologias verdes. As tecnologias ja estdo surgindo rapidamente. O
maior risco é que a velocidade de formacao das pessoas e das organizacdes seja inferior a
velocidade de difusdo dessas tecnologias e das novas exigéncias regulatoérias, climaticas
e de mercado. Essa é, provavelmente, a principal incerteza estratégica da transicao verde
para a proxima década.




9 COMENTARIOS FINAIS

Os resultados deste estudo permitem compreender que a transicao verde deve ser
interpretada ndo apenas como uma transformacdo ambiental ou tecnoldgica, mas
como um processo mais amplo de reconfiguracdo dos sistemas produtivos, das formas
de organizacao das empresas e, consequentemente, do trabalho e das competéncias
profissionais. Tecnologias de energia renovavel, armazenamento, eletrificacdo, inteligéncia
artificial, automacao, economia circular, novos materiais e rastreabilidade tendem a avancar
simultaneamente a novas praticas de gestao, governanca, transparéncia, descarbonizacdo
e reorganizacao das cadeias de valor. Essa convergéncia amplia a complexidade da
transformacao e torna a disponibilidade de profissionais qualificados uma variavel
estratégica para sua implementacao.

Uma primeira reflexao decorrente dos resultados é que tecnologia e competéncia
precisam evoluir de forma articulada. O potencial transformador de uma nova tecnologia
nao decorre apenas de sua disponibilidade ou viabilidade econémica, mas também da
capacidade das organizacoes de incorpora-la aos seus processos produtivos e modelos
de negécio. A medida que tecnologias e modelos de gestdo se difundem, surgem novas
funcoes, novos fluxos de trabalho e novas interacoes entre pessoas e sistemas, demandando
formacdao permanentemente atualizada e conectada as praticas do mundo do trabalho.
Nesse sentido, eventuais lacunas de competéncias podem se transformar em gargalos tao
relevantes para a transicdo quanto limitacoes tecnoldgicas, financeiras ou regulatoérias.

Uma segunda constatacao estratégica é que a demanda futura ndo parece apontar
simplesmente para uma substituicdo das ocupacdes existentes por um conjunto inteiramente
novo de “profissoes verdes”. Os resultados sugerem uma transformagao mais complexa.
Parte importante da mudanca devera ocorrer pela reconfiguragao, especializacao e
hibridizacao dos perfis profissionais, com crescente combinacdao de conhecimentos
ambientais, tecnoldgicos, digitais, econoémicos e gerenciais. Isso significa que preparar a
forca de trabalho para a transicao verde exigira tanto formar profissionais para funcoes
que ganham relevancia quanto atualizar as competéncias daqueles que ja estdo inseridos
nos processos produtivos.

Essa constatacao modifica também a maneira de pensar a formacao profissional. Se
as transformacoes sdo continuas, a resposta ndo pode se restringir a criacdo de novos
CUrsos sempre que surgir uma nova tecnologia. Torna-se necessario construir um sistema
de formacdo mais agil, modular e adaptativo, capaz de combinar formacao inicial,



especializa¢do, atualizacdo profissional, upskilling e reskilling ao longo da trajetéria
dos trabalhadores. A aprendizagem continua ganha, assim, importancia ndo apenas
como caracteristica individual, mas como capacidade do préprio sistema de formacao
e das organizacoes. Outro resultado relevante é o carater crescentemente hibrido das
competéncias para a transi¢do verde. Sustentabilidade e digitalizacdo tendem a se tornar
dimensodes cada vez mais interdependentes. Inteligéncia artificial, IoT, automacao,
monitoramento digital e andlise de dados, por exemplo, passam a apoiar a mensuracao
de emissoes, o controle do consumo energético, a rastreabilidade de cadeias, a avaliacdo
de riscos e a otimizacdo do uso de recursos. O proprio estudo identifica fluéncia digital,
analise e avaliacdo de informacoes e dados e monitoramento de informacoes entre as
habilidades relacionadas as transformacoes analisadas. Isso sugere que a formacao para
a economia verde nao deve criar uma separacao artificial entre competéncias “verdes” e
“digitais”, mas buscar sua integracdo em situagoes concretas de trabalho.

Da mesma forma, os resultados mostram que conhecimentos técnicos especializados,
embora indispensaveis, ndo serdo suficientes. A complexidade da transicdo aumenta a
importancia de capacidades de pensamento sistémico, resolucdo de problemas, tomada
de decisdo, colaboracdo, comunicacao, adaptacao e aprendizagem. A descarbonizacdo de
uma planta industrial, a implementacdo de circularidade ou a reorganizacao sustentavel
de uma cadeia de suprimentos sdo problemas que ultrapassam os limites de uma Unica
disciplina ou area funcional. A formacao profissional devera, portanto, preparar pessoas
nao apenas para operar tecnologias verdes, mas para compreender sistemas, avaliar
alternativas, integrar diferentes conhecimentos e transformar solucdes técnicas em
resultados organizacionais.

Ha ainda uma dimensdo que merece atenc¢do particular, que é mudanga cultural
impulsionada pela transicdo verde. A incorporac¢do da sustentabilidade as empresas
nao se completa quando uma tecnologia é instalada ou quando uma meta ambiental é
definida. Ela exige que principios de sustentabilidade sejam progressivamente incorporados
aos comportamentos, decisoes e praticas cotidianas de diferentes areas e niveis das
organizacoes. O estudo identifica justamente a conscientizacdo e a educacdo como
componentes dessa transformacao cultural. Nesse contexto, disseminar uma cultura
de sustentabilidade torna-se tao relevante quanto desenvolver competéncias técnicas
especificas, pois é essa cultura que ajuda a transformar iniciativas isoladas em praticas
organizacionais permanentes.

Sob a perspectiva empresarial, essa mudanca cultural também contribui para uma leitura
mais ampla da sustentabilidade. A transicdo verde nao precisa ser percebida exclusivamente
como fonte de custos, obrigacoes regulatérias ou necessidade de reducao de impactos. Ela
pode constituir uma agenda de inovagao, produtividade e gera¢do de novos negdcios.




Economia circular, eficiéncia energética e material, valorizacdo de residuos, novos materiais,
produtos de baixo carbono, rastreabilidade e novos servicos ambientais podem abrir
oportunidades de diferenciacdo e criacdo de valor. O préprio avanco dos modelos circulares
modifica a légica tradicional de “extrair-produzir-descartar” e amplia a busca por eficiéncia
de recursos e novas formas de geracao de valor. Nesse sentido, uma das implicacbes mais
relevantes do estudo é que competéncias verdes podem ser compreendidas como
ativos de competitividade. Empresas capazes de antecipar necessidades de competéncias
e preparar seus profissionais terdo, potencialmente, melhores condicoes de absorver
tecnologias, responder a novas exigéncias de mercado, desenvolver produtos e servicos
sustentaveis e participar de cadeias de valor em transformacao. A qualificacdo profissional
deixa, portanto, de constituir apenas uma agenda educacional ou de recursos humanos
e passa a integrar a propria estratégia de transformacao e competitividade empresarial.

Os resultados também apontam para a necessidade de maior articulacdo entre o ritmo
da transformacao industrial e o ritmo de resposta dos sistemas de educacao e formacao
profissional. Em um ambiente caracterizado por rdpida evolucdo tecnoldgica, regulatéria
e organizacional, formar profissionais apenas a partir das demandas ja consolidadas pode
significar prepara-los para necessidades que estardo sendo modificadas quando sua
formacao estiver concluida. A antecipacdo de competéncias deve, porisso, tornar-se uma
atividade permanente: observar tendéncias, identificar seus possiveis impactos sobre o
trabalho, acompanhar a emergéncia de novas funcdes e competéncias e traduzir esses
sinais, com agilidade, em curriculos, programas e experiéncias de aprendizagem.

Essa perspectiva reforca a importancia da aproximac¢do entre empresas, instituicoes de
educacgao profissional, universidades, centros de pesquisa e tecnologia, governo e
organizacoes empresariais. Nenhum desses atores dispoe, isoladamente, de todas as
informacoes e capacidades necessarias para antecipar e responder as transformacoes. As
empresas possuem conhecimento sobre mudancas nos processos produtivos e demandas
concretas de competéncias; instituicoes de formacado possuem capacidade de transformar
essas demandas em solucdes educacionais; centros tecnoldgicos e universidades
acompanham a evolucdo do conhecimento e das tecnologias; e governos e organizacoes
de apoio podem contribuir para coordenacao, escala e criacdo das condi¢oes institucionais
necessarias. A propria transicdo verde é caracterizada no documento como um processo
que depende de cooperacdo, compartilhamento de conhecimento e esforcos coordenados.

Finalmente, o carater prospectivo deste estudo implica reconhecer que os resultados
apresentados ndao devem ser interpretados como uma fotografia definitiva das
competéncias que serdao necessarias até 2035. Tecnologias poderdo evoluir em ritmos
diferentes dos esperados, novas solucoes poderao emergir, regulacoes poderao modificar
trajetérias e determinadas competéncias poderao ganhar ou perder relevancia. O valor



estratégico do exercicio estd justamente em antecipar direcoes plausiveis de mudanca
e permitir que empresas e instituicoes de formacao se preparem antes que eventuais
lacunas se convertam em gargalos.

Sob essa perspectiva, talvez a principal mensagem decorrente do conjunto dos resultados
seja que ndo havera uma transi¢do verde efetiva sem uma transi¢do simultanea das
competéncias. Preparar profissionais para compreender, implementar e aprimorar novas
tecnologias; transformar dados em decisoes; integrar sustentabilidade a gestao; inovar
em produtos, processos e modelos de negdcio; e disseminar uma cultura ambiental
nas organizacoes constitui parte da prépria infraestrutura necessaria a transformacao
da industria. Para a indUstria brasileira, essa constatacdo traz simultaneamente um
desafio e uma oportunidade. O desafio consiste em reduzir o intervalo entre a velocidade
das transformacoes e a capacidade de formacao e atualizacdo da forca de trabalho. A
oportunidade estd em utilizar a qualificacdo profissional como instrumento para acelerar
a adocao tecnoldgica, elevar produtividade e eficiéncia, estimular inovacao e transformar
sustentabilidade em novos produtos, servicos e mercados. Mais do que preparar
trabalhadores para um Futuro mais verde, trata-se de desenvolver as competéncias
que permitirdo a indastria brasileira participar ativamente da construc¢do desse futuro.
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