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Apresentacao

Nos dias 23 e 24 de setembro de 2004 realizou-se em Porto Alegre a
Antena Tematica para o setor petroquimico. Este evento é parte integrante
do Modelo SENAI de Prospeccao, o qual tem por objetivo prever a
necessidade futura de mao-de-obra qualificada. A Antena Tematica € uma
etapa analitica na implementacao do Modelo. Nela sao discutidos os
resultados da dimensao quantitativa da demanda (analise de tendéncias
ocupacionais) e da dimensao qualitativa da demanda, a qual se refere as
provaveis mudancas em perfis ocupacionais e na educacao profissional. Com
base na identificacao destas provaveis mudancas, a Antena Tematica for-
mula Recomendacdes referentes ao setor em questao, disponibilizando-as
para as areas de educacao e de tecnologia do Departamento Nacional (DN)
e dos Departamentos Regionais (DRs), e para todos aqueles que direta ou
indiretamente contribuiram para alcancar esses resultados.

O documento que ora se apresenta registra as Recomendacoes
referendadas pelo Grupo de Prospeccao e Monitoramento (GPM) - grupo
estratégico do projeto, composto por representantes de Departamentos
Regionais do SENAI. Ressalta-se que tais informacoes estratégicas serao
encaminhadas a diferentes foruns de discussdes sobre a cadeia produtiva
analisada.

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor-Geral
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1 Introducao

Ao longo das ultimas décadas as mudancas estruturais e tecnoldgicas,
produtivas e organizacionais tém afetado o mundo do trabalho. Tais
mudancas, conceituadas por muitos como Terceira Revolucao Industrial, vém
provocando uma reestruturacao significativa dos fluxos produtivos. Este
fendbmeno tem como pano de fundo o crescimento do desenvolvimento
tecnoldgico visando ao aumento da produtividade e da competitividade e a
constituicao de um mercado de trabalho cada vez mais competitivo e seletivo.
Isto pode ser observado pelas mudancas verificadas desde o modelo fordista
até os atuais sistemas flexiveis de producao.

Este processo de globalizacao econémica tem como um de seus
principais focos o desenvolvimento, comercializacao e utilizacao de
tecnologias de elevado valor agregado, que tem eliminado, de forma
constante, as vantagens comparativas baseadas no baixo custo da mao-de-
obra e na abundancia de matérias-primas.

Esta nova estratégia competitiva, baseada no processo de inovacao
tecnoldgica, tem influenciado consideravelmente a quantidade, a
estruturacao dos empregos e a alteracao dos perfis profissionais, uma vez
que o desenvolvimento e o estabelecimento de uma estrutura produtiva
avancada, do ponto de vista tecnoldgico, vao além do oferecimento de
incentivos financeiros e fiscais. Esta acao engloba a existéncia de uma forga
de trabalho capaz de atender aos novos paradigmas estruturais e
tecnoldgicos vigentes e futuros.

Além disso, as mudancas organizacionais experimentadas pelas
empresas, tais como reengenharia, producao enxuta, sistemas de qualidade e
gerenciamento de redes, geram estruturas institucionais mais complexas, as
quais modificam a estrutura do trabalho e, por conseguinte, as exigéncias de
qualificacao profissional. Como exemplo, pode-se considerar que em um
processo de desverticalizacao com o uso das tecnologias da informacao e
comunicacao existe a tendéncia de ocorrer uma ruptura no processo de
comunicacao, e as estruturas passam a ser vistas pela perspectiva horizontal.
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Esta nova forma de fluxo da comunicacao, além de alterar a estrutura
organizacional, modifica a realizagcdo dos processos e até mesmo afeta a relagao
das pessoas por meio da comunicacao efetuada em redes de computadores.

Este novo cenario tem interposto um perfil profissional que requer,
de forma geral, o uso pleno dos sistemas de comunicacao, a interpretacao
de dados, a flexibilizacao das atividades, a integracao com os diversos niveis
ocupacionais e a geracao, interiorizacao e troca de conhecimentos multiplos.
Além disso, existe uma busca crescente por profissionais que estejam aptos
a interpretar informacoes estruturadas e semi-estruturadas, trabalhar com
sistemas automatizados e ter uma postura mais ativa, participando mais
amplamente dos processos produtivos devido ao seu perfil mais polivalente.
De forma sintética, considera-se que o moderno trabalhador deverd, cada
vez mais, ser capaz de utilizar suas habilidades profissionais de modo
integrado as suas caracteristicas pessoais e vivéncias socioculturais. O
trabalhador do modelo taylorista-fordista nao atende mais as exigéncias
atuais do sistema produtivo, uma vez que a especializacao, sem agregacao
de conhecimento, perde cada vez mais significado com o advento dos
sistemas inteligentes.

Dentro deste contexto de mudancas nos perfis profissionais ligados aos
sistemas produtivos, é fundamental para uma instituicao de formacao
profissional possuir ferramentas para acompanhar, de forma antecipativa, tais
alteracoes.

Vale lembrar que para uma instituicdo com estas caracteristicas, a
demanda de mao-de-obra qualificada na fase de expansao econOmica pode
ser atendida considerando a formacao de novos profissionais, a
requalificacao de trabalhadores deslocados de suas funcgoes tradicionais ou
daqueles que se encontram sob ameaca de perda de emprego.

Contudo, deve-se lembrar que os esforcos de capacitacao profissional
irao depender da extensao do ciclo de expansao da economia, do tipo de
mao-de-obra requerida pela demanda, e da mao-de-obra que foi sendo
desligada pelas empresas, na fase anterior a do ciclo expansivo.
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Para tratar das questoes relacionadas as possiveis mudancas em perfis
ocupacionais, o Sistema SENAI, em conjunto com alguns dos principais
centros académicos do Pais, desenvolveu o Modelo SENAI de Prospeccao,
que tem por objetivo geral prever a necessidade futura de mao-de-obra
qualificada na industria e que sera visto em todas as suas etapas no
documento em questao.

Estruturacdo do Documento

O presente documento € composto por oito topicos. No topico 2, o
Modelo SENAI de Prospeccao é apresentado juntamente com suas
dimensoes de estudo/pesquisa. As caracteristicas estruturais, econémicas,
comerciais e tecnoldgicas do setor sao apresentadas no topico 3. O tépico 4
refere-se a demanda por recursos humanos no setor de telecomunicacoes
considerando aspectos de cunho quantitativo, enquanto que o tépico 5 trata
do perfil das ocupacoes sob os aspectos tecnoldogicos e organizacionais e
das ocupacdoes emergentes. O topico 6 observa as mudancas provaveis na
educacao profissional, através dos estudos de impactos ocupacionais e
estudos comparados de educacao profissional em outros paises. As
Recomendacoes, oriundas das analises de todos os estudos anteriores e
geradas na Antena Tematica, sao mostradas no topico 7. A relacao nominal
dos especialistas participantes do Estudo de Prospeccao Tecnoldgica e das
Tecnologias Emergentes Especificas consideradas na 1% rodada da pesquisa
Delphi sao apresentadas, respectivamente, nos tépicos 8.1 e 8.2.

A relacao de especialistas participantes do Estudo de Prospeccao
Organizacional é mostrada no topico 8.3.

As relagcoes nominais dos participantes das outras etapas do modelo
sao apresentadas nos topicos 8.4 e 8.5.
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72 Modelo SENAI de Prospeccao

Considerando que o seu principal foco é a formacao de mao-de-obra
qualificada, o SENAI teria uma consideravel vantagem competitiva se seus
tomadores de decisao passassem a conhecer, antecipadamente, a demanda
por mao-de-obra qualificada. Isso possibilitaria uma melhor preparacao do
SENAI na oferta de tal mao-de-obra, reduzindo os efeitos negativos trazidos
por sua auséncia, especialmente nas fases de crescimento econémico, no
qual sua intensidade é maior. Além disso, a antecipacao de possiveis
mudancas nos setores estudados pode vir a gerar uma série de servicos
tecnologicos a serem ofertados pelo SENAL

No Modelo SENAI de Prospeccao esta necessidade de mao-de-obra
qualificada é considerada nas seguintes dimensoes:

2.1 Estimativa da quantidade de trabalhadores qualificados
Tem por objetivo identificar a taxa esperada de crescimento de

ocupacoes qualificadas, em setores industriais escolhidos, com base na:
Realizacao de estimativas da variacao da demanda final e projecao

da variagao no emprego por setor.

Realizacao de estimativas da variacdo do emprego por ocupacao, em
setores escolhidos e nos Estados.

2.2 Identificacdao de mudancas provaveis no perfil da ocupacao

Tem por objetivo identificar mudancas provaveis no perfil profissional
de ocupacoes qualificadas, por meio da:

Realizacao de um estudo de prospeccao sobre tecnologias emergentes
especificas (TEEs) para setores industriais para um periodo de 5 a 10
anos e de uma analise de mudancas ocupacionais.
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Realizagcao de um estudo de prospeccao sobre novas formas de
organizacao do trabalho para setores industriais para um periodo de
10 anos e de uma analise de mudancas ocupacionais.

Identificacdo de ocupacdes e funcoes que estao emergindo em outros
paises, bem como de uma analise para se verificar a aderéncia a
realidade industrial brasileira.

Realizacao de estudos sobre temas que trazem impactos para o perfil
profissional de ocupacoes qualificadas.

2.3 ldentificacao de mudancas provaveis na oferta de educacao
profissional (cursos regulares e de requalificacao)

Tem por objetivo identificar mudancas provaveis em cursos regulares
de educacao profissional e em programas de requalificacao, com base na:

Identificacao de mudancas na oferta de educacao profissional em
paises selecionados, para setores industriais especificos.

Analise integrada de mudancas ocupacionais e educacionais, no
ambito de Antenas Tematicas.

Assim, por meio do Modelo SENAI de Prospeccao é possivel antecipar
a demanda por mao-de-obra qualificada e realizar ajustes na oferta de cursos
e programas de formacao profissional. Um resumo das principais acdes do
Modelo pode ser visto a seguir:

Quadro 1 — Resumo das principais acdes do Modelo SENAI de Prospeccao

a) Estimar a quantidade de trabalhadores e Andlise de Tendéncias Ocupacionais
qualificados.

b) Identificar mudancas provaveis em perfis e Prospeccédo Tecnoldgica
ocupacionais. ® Prospeccao Organizacional

e Analise de Ocupacdes Emergentes

e Estudos e Monografias Ocupacionais

c)ldentificar mudancas provaveis na oferta de e Educacao Profissional Comparada
educacao profissional (cursos regulares e de e Antena Tematica
requalificacdo).
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2.4 Instituicoes participantes

Para o desenvolvimento do Modelo, o SENAI estabeleceu convénios
com cinco grandes universidades brasileiras — Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC), Universidade de Brasilia (UnB) -, além de contar com varios
consultores independentes e empresas de consultoria especializadas.

A implementacao do Modelo vem contando com a participacao de
especialistas de escolas e de Departamentos Regionais do SENAI, assim como
de especialistas de empresas, institutos de pesquisas e de universidades, tendo
envolvido 176 especialistas, para alcancar os resultados no ano de 2004.

Dentre as atividades previstas no Modelo, merece destaque a Antena
Tematica, pois realiza uma sintese dos resultados das varias atividades relacionadas
com tecnologia, organizacao, trabalho e educacao. Considera-se a Antena Tematica
uma etapa no processo de discussao, na qual é registrado o estagio dos
conhecimentos obtidos até o momento. Na sequiéncia, agcdbes de monitoramento
da difusao serao deflagradas e novos conhecimentos serao produzidos, debatidos
e difundidos em féruns especificamente criados para esse fim.

As Recomendacdes decorrentes das Antenas Tematicas servem de
orientacao para o desenvolvimento de atividades futuras no campo da
educacao profissional e de servigos técnicos e tecnolégicos (STT). A Figura
1, a seguir, mostra esquematicamente o fluxo de atividades do processo
prospectivo do Modelo SENAI de Prospeccao. Tal esquema facilita a
visualizacao da posicao da Antena Tematica, em relagao as outras atividades.

Figura 1 — Esquema geral do Modelo SENAI de Prospeccao

Prospecgéo Tecnoldgica Prospecgdo Organizacional Andlise das Ocupagdes

* Emergentes

Andlise de Impactos
Ocupacionais

v

Tendéncias > Antena Tematica ¢ Educacéo Profissional
Ocupacionais ( ) Comparada

Recomendagdes




Série Antena Tematica

Deste modo, o Modelo SENAI de Prospec¢ao possibilita analisar, de
forma integrada, setores de atividade econdmica e fornecer diretrizes para
uma melhor atuagao das instituicoes de formacao profissional.

A explanacao sobre o Modelo permitira a compreensao linear e ldgica
dos topicos subsequentes, os quais estao estruturados de acordo com a
metodologia estabelecida. Além disso, as técnicas empregadas serao vistas
de forma aplicada ao setor em questao. No topico seguinte sera vista uma
sintese do estudo setorial do setor de telecomunicacoes. Este estudo € a
base para a escolha das tecnologias emergentes que irao compor o
questionario Delphi, uma vez que mostra a estrutura organizacional,
econdmica e a trajetdria tecnoldgica do setor. Isto permite que se construa
um arcabouco de premissas basicas para a escolha das tecnologias no
periodo temporal determinado. Vale ressaltar que a insercao de uma nova
tecnologia dependera da estrutura organizacional das empresas que
compoem o setor, da dinamica comercial envolvida entre os atores e do
processo de desenvolvimento tecnoldgico no setor (caracteristicas do
sistema de inovacao setorial).
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3 Analise Setorial e Tendéncias
Tecnologicas

3.1 Caracteristicas gerais

Nas duas ultimas décadas, o setor de servicos de telecomunicacoes vem
atravessando fortes transformacoes de carater tecnologico e institucional em
todo o mundo. O surgimento de novos mercados, notadamente o de servicos
moveis e de comunicacao de dados por pacotes, incentivou a realizacao de
novos investimentos, além de favorecer a entrada de novos concorrentes,
retirando algumas das caracteristicas de monopolio natural do setor. Entre 1992
e 2003 o mercado global de servicos de telecomunicacoes registrou expansao
anual média da ordem de 8,2%, contra 3,5% do PIB mundial.

Tal crescimento, entretanto, foi concentrado no periodo 1995-2000,
quando as reformas institucionais e o surgimento de novos servicos
proporcionaram taxas médias de crescimento de 9,3% ao ano. No periodo
seguinte, de 2001-2003, o ritmo de crescimento caiu para pouco mais de 5%
ao ano, em razao principalmente do excesso de investimento realizado em
infra-estrutura assim como pelo fim do ciclo de valorizacao das a¢des das
empresas de alta tecnologia, o chamado “estouro da bolha” da Nasdaq. Por
outro lado, observa-se um claro enfraquecimento da capacidade de geracao
de receitas dos servicos de telefonia fixa em contraste com a expansao
acelerada das receitas de dados e servicos moéveis. O mercado transita
progressivamente em direcao a convergéncia de midias, priorizando a
mobilidade oferecida pela telefonia celular.

A evolucao das telecomunicagcoes mundiais derivou do aumento
exponencial do trafego apods a reducao das tarifas de telefonia local e,
principalmente, longa distancia. O beneficio tarifario para o usuario foi
resultado da modernizacao das infra-estruturas privatizadas, da introducao
da competicao nos mercados mais rentaveis e da implementacao de modelos
de regulacgao tarifaria mais favoraveis a universalizacao dos servicos. Em
termos econdmicos, a elasticidade-preco dos servicos de telecomunicacoes
vem permitindo o aumento do faturamento global do setor, apesar da
reducao nas tarifas.
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Observa-se também um intenso efeito-substituicao associado ao
deslocamento do trafego de voz para infra-estruturas wireless, resultando
na queda persistente das receitas médias por usuario nos servicos de
telefonia fixa. Mais recentemente, o uso de redes IP para a realizacao de
chamadas telefénicas (voz sobre IP, ou VolP) aumentou principalmente nas
ligagdes internacionais e interurbanas feitas por usuarios corporativos,
processo que deve se estender nos proximos anos também a usuarios
residenciais. Ja os servicos moveis vém apresentando taxas de crescimento
anuais superiores a 13% desde 1992. Do ponto de vista tecnologico, observa-
se uma progressiva atualizacao (overlay) das infra-estruturas de maneira a
converté-las as exigéncias da convergéncia, tornando-as equivalentes quanto
a sua capacidade de ofertar servicos de telecomunicacoes distintos (texto,
voz, imagens e video). Nas redes de telecomunicacoes moéveis, a principal
tendéncia é suportar o transporte de dados em maior largura de banda.

3.2 0 setor nacional de telecomunicacoes

O padrao de expansao do mercado de telecomunicacdoes no Brasil
difere em dois aspectos na comparacao com o quadro internacional. Em
primeiro lugar, vem se revelando menos dinamico entre 1999 e 2003,
registrando um crescimento acumulado de 17% no periodo, contra 24%
verificados em termos mundiais. Em segundo, o crescimento tem sido
descontinuo, alternando-se um periodo de forte crescimento entre 1999 e
2001 (11% ao ano) com uma retracao acentuada no periodo 2002-2003 (queda
de 4,8%). Isso se deveu ao esgotamento da demanda reprimida herdada do
periodo anterior e também ao fraco crescimento econémico do Pais.

Além de menor crescimento, o setor de telecomunicagcdes no Brasil
apresenta trés caracteristicas distintas em relacdo ao mercado internacional.
Primeiro, a tendéncia de crescimento da participacao da telefonia movel e
das comunicacoes de dados em detrimento da telefonia fixa vem ocorrendo
mais tardiamente, somente comecgando a ocorrer a partir de 2003. Os servigcos
de telefonia fixa ainda representam quase 60% do mercado brasileiro de
telecomunicacoes contra 46% verificados internacionalmente. As tarifas das
chamada telefénica em telefones celulares pré-pagos no mercado brasileiro
(US$ 0.57 por minuto) ainda sao superiores a média internacional (US$ 0.31),
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fato que contribui para estancar o processo de substituicao da modalidade
fixa para a movel. As condicbes macroecondmicas desfavoraveis no inicio
da década prejudicaram a evolucao do segmento movel no Pais, resultando
na reducao da receita média por linha de R$ 1.200 por usuario em 1999 para
R$ 470 em 2003. Observou-se também uma reducao nas taxas de absorcao
de novos usuarios, refletindo as dificuldades de ampliar a penetracao do
servico entre as populagcoes de menor poder aquisitivo. Enquanto que em
termos mundiais as receitas dos servicos moveis apresentaram expansao
média anual de 14% no biénio 2002-2003, no Brasil o crescimento alcangado
no mesmo periodo foi inferior a 4,5% ao ano. Em um pais caracterizado
pela ma distribuicao de renda, a expansao do servico movel tem ocorrido
pela incorporacao de usuarios de menor poder aquisitivo. Um indicador
deste processo, além da queda da receita média por usuario, € o crescimento
do servico pré-pago, que ja alcangou cerca de 80% da base total de clientes.

Uma segunda diferenca em relacao ao mercado mundial é que os
servicos moéveis de dados, uma coqueluche no Japao e Coréia, representaram
apenas 3% da receita das empresas em 2003, na sua quase totalidade receitas
derivadas de servicos de texto (SMS). A terceira caracteristica divergente
do mercado brasileiro em relacao ao internacional é a persisténcia da
participacao das receitas com comunicacao de dados em torno dos 6% do
mercado domeéstico, bem como a sua quase estabilidade em termos de
faturamento. No Brasil, esse segmento tem apresentado ritmo de expansao
relativamente modesto, a despeito da ampliacdo no numero de usuarios
dos servicos de acesso a Internet em banda larga por meio da tecnologia
ADSL. Entretanto, o Pais devera seguir, com um certo ggp, a tendéncia de
concentrar o crescimento nos servicos moveis e de dados.

Com relagao aos investimentos, as estimativas da Anatel indicam que
entre 1998 e 2003 foram investidos R$ 79 bilhdes no Brasil, incluindo a
compra de licengas, expansao da rede e atualizacao tecnoldgica. As inversoes
foram concentradas no periodo 1999 e 2001, motivada pelas metas de
universalizacao e demanda reprimida. Ja no biénio 2002-2003, houve uma
forte retracao. Observa-se uma retomada dos investimentos a partir de 2004,
dirigida aos servicos nao-voz e movel. A comunicacao de dados deve se
expandir em razao do aumento dos investimentos em tecnologia da
informacgao pelas corporacoes, que alcancou 10% em 2004 e é estimado em
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11% em 2005. Ja na telefonia sem fio, novas estratégias vém sendo
desenhadas pelas operadoras para alcancar as classes D e E, ainda nao
atendidas pelo servico.

Quanto ao nivel de emprego, observa-se uma perda de quase 50%
entre 2000 e 2003 na telefonia fixa (de 54 mil para 29 mil), enquanto que o
numero de empregados é mantido relativamente estadvel no segmento de
telefonia movel (cerca de 20 mil). O enxugamento é consequéncia do forte
ajuste das operadoras apods a privatizacao, com vistas a conferir maior
eficiéncia e rentabilidade. A modernizacao envolveu a incorporacao de no-
vas tecnologias poupadoras de trabalho nas areas de operacao e
manutencao. A perda de empregos também afetou as empresas prestadoras
de servicos de engenharia, terceirizadas para implantacao da infra-estrutura.
O ciclo de investimento das operadoras fixas foi praticamente esgotado com
o cabeamento 6tico metropolitano e interurbano.

Ja na telefonia mével, apesar do aumento da produtividade (as
operadores moveis passaram de 697 usuarios por empregado em 2000 para
1.709 em 2003), os niveis de ocupagao permaneceram relativamente estaveis,
devido a dois fatores: (i) ao aumento da base de usuarios, que triplicou de
15 milhoes em 1999 para 45 milhoes em 2003 e (ii) a entrada de players
antes ausentes no mercado movel doméstico, notadamente a partir de 2001,
gquando foram leiloadas as licengas para a exploracao do servico nas bandas
C, D, E. Esse resultado levou a formagao de novas empresas e/ou unidades
de negodcios de grupos ja constituidos — como a Ol e a BrT Celular. O aumento
da concorréncia e o lancamento de novos planos e produtos tiveram impacto
sobre a natureza dos empregos gerados, boa parte dos quais ligados a
funcoes de vendas e marketing.

3.3 Tendéncias tecnologicas

A digitalizacao dos servicos de telecomunicacoes, ocorrida com maior
intensidade da ultima década do século passado, permitiu a convergéncia
tecnolégica dos servicos de voz, dados e multimidia (video) e a
interoperabilidade entre equipamentos, redes e aplicacoes de software. As
diferentes midias, tanto fixas quanto modveis, podem ser codificadas como
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uma sequéncia de bits, tornando a rede transparente e integrada. A
introducao da tecnologia digital reduziu consideravelmente os custos dos
investimentos de implantacao, operacao e manutencao das redes de
telecomunicacgoes, permitindo uma resposta mais rapida dos investimentos
e a entrada de novos atores nos negocios de telecomunicacdes.

Uma consequéncia deste processo foi a reestruturacao da cadeia de
valor dos servicos de telecomunicacdes, resultando em uma nova
organizacao setorial e uma nova dinamica do processo de inovagao no setor.
Tradicionalmente o setor se dividia entre fabricantes de equipamentos e
operadores de servicos. A nova segmentacao envolve novos segmentos de
servicos oferecidos aos clientes e usuarios, incluindo a Internet, novos
servicos de comunicacao e as tecnologias de software. A inovagcao passou a
ser fortemente associada a evolucao das tecnologias de informacao,
principalmente ao crescimento das capacidades de processamento e
transmissao. O Protocolo Internet (IP) propiciou a integracao e suporte aos
servicos, além da difusao de padroes abertos, em oposicao ao modelo
fechado de padroes proprietarios que vigoravam na época dos monopolios.

A convergéncia das redes de telecomunicacoes favorece a
universalizacao e a simplificagcao da interconexao entre equipamentos e
comutadores num ambiente de multiplos fornecedores. A interoperabilidade
requer o estabelecimento de padroes e normas de interconexao entre os
diversos sistemas de comunicacao existentes, resultando em conexdes cada
vez mais complexas. Atualmente, existe uma variedade de redes
heterogéneas em operacao: no acesso movel ha os servigcos das redes 2G,
3G e WLANSs. Na rede fixa ha a rede de telefonia publica (STFC) e as redes
baseadas no protocolo IP. Algumas solugcoes estdao em andamento visando
enfrentar os problemas de interoperabilidade entre os diversos padroes e
protocolos ja implementados. No caso do software, destacam-se 0s conceitos
de redes ativas e os agentes moveis. No momento atual, os maiores desafios
estdo no gerenciamento da garantia da qualidade de servico em conexodes
fim a fim, envolvendo diferentes ambientes de redes e equipamentos. Por
outro lado, os protocolos basicos da Internet (TCP/IP) permitem maior
interoperabilidade de modo mais simples e barato entre redes distintas. O
principal motivo para tal evolugao é a adogao da tecnologia de “comutacgao
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de pacotes”, em contraposicao a tecnologia tradicional de “comutacao de
circuitos”. Esta ultima foi concebida inicialmente para os servicos de voz
(telefonia), mas é pouco flexivel do ponto de vista tecnoldgico. Além disso,
apresenta um custo operacional mais alto na oferta do trafego multimidia,
tipico do processo de “convergéncia”.

As tecnologias emergentes em telecomunicacoes podem ser divididas
em cinco grupos, conforme sua aplicacao: o primeiro abrange a area
tradicional Redes de Telecomunicacgdes, e subdivide-se em Redes de Acesso,
Backbone e NGN (IP). As redes de acesso, por sua vez, estao subdivididas
em Mobilidade (Wireless) e Banda Larga (Wireline). O segundo grupo
engloba os Servicos e Aplicacbes em Telecomunicacoes, area crescente em
inovacao tecnoldgica nos ultimos anos. O terceiro grupo aborda a TV Digital
por Radiodifusao, que é conseqliéncia da convergéncia da telefonia,
transmissao de dados e comunicacao de massa (conhecida como broadcast
de TV e radio). O quarto grupo de Seguranca na Comunicacao vem
aumentando sua importancia com a abertura das plataformas e a oferta de
multisservicos nas Redes de Telecomunicag¢oes. Por fim, no quinto grupo
estao as Plataformas e Dispositivos de Comunicagdes, em que sao abordadas
tecnologias emergentes, que irao provavelmente gerar novos mercados
ainda inexplorados.

Os sistemas sem fio geralmente sao associados a comunicacao via
ondas de radiofreqiiéncia (RF). Inicialmente, eles dispunham de um raio de
cobertura relativamente grande, de algumas dezenas de quildmetros, mas
com capacidade limitada devido as caracteristicas do espectro RF. Ja os novos
sistemas celulares empregam técnicas para a expansao da capacidade, como
o reuso da frequéncia, a divisao em células menores e algoritmos para
alocacao de canais.

Ja no acesso com fio, a evolucao da capacidade das redes de
telecomunicacoes depende do aumento da largura de banda passante
oferecida aos usuarios nas redes de acesso. Nos proximos anos, ha previsoes
de implementacao em larga escala das tecnologias xDSL e da fibra 6ptica
até os usuarios finais. As tecnologias xDSL ja atingem atualmente taxas de
100 Mbps, em alguns enlaces de poucos quildbmetros para servigcos de
assinantes residenciais. No entanto, o atendimento completo das demandas
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de servigos com taxas de 100 Mbps para qualquer usuario em escala global
esta previsto somente para depois de 2020.

Na década atual, a banda larga devera predominar nas areas urbanas.
Apos 2010, prevé-se o deslocamento do foco de mercado para a flexibilizagao
da oferta da banda passante, além da garantia de qualidade do servico
prestado. A demanda por maiores taxas devera evoluir, provavelmente, para
o atendimento de servicos especificos, como, por exemplo, o suporte de
computacao em GRID em ambientes cientificos, medicais ou de seguranca.
Tal esfor¢co sera acompanhado do desenvolvimento das infra-estruturas em
geral, visando prover os servicos e aplicacoes solicitadas.
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4 Demanda por Recursos Humanos:
Aspectos Quantitativos

Para estimar as mudancas no mercado de trabalho, em particular na
quantidade de empregos nos diversos setores da economia, o Modelo SENAI
de Prospeccao faz uso da Metodologia de Analise de Tendéncias
Ocupacionais.

Em uma economia com elevados niveis de incerteza, as projecoes da
demanda por mao-de-obra sao extremamente dificeis, pois dependem
principalmente do nivel e da variacao de investimentos, dos gastos
governamentais, das importacoes e exportacoes, bem como da estrutura
tecnoldégica e estrutural dos setores industriais. Para lidar com essa
dificuldade, o SENAI/DN optou pela construcao de cenarios
macroecondmicos estimando a variacao da producao setorial para os anos
a serem projetados, no caso 2003 e 2004. Para este trabalho, tal cenario foi
construido com base em estimativas elaboradas por duas renomadas
consultorias contratadas pelo SENAI/DN.

Apds a construcao do cenario macroeconomico, foi utilizada a matriz
insumo-produto, para calcular os impactos no emprego setorial com base
nas variacoes projetadas da producao nos diversos setores da economia
brasileira. A identificacdo dessas tendéncias de demanda por mao-de-obra
depende dos coeficientes técnicos da matriz insumo-produto e das projecoes
de variacao da producao.

As projecoes do cenario-base feitas com base na metodologia da matriz
insumo-produto estimaram um aumento de 39,18% de empregos liquidos
para o setor de telecomunicacoes para o biénio 2003-2004, o equivalente a
23,5 mil empregos. As projecoes foram feitas para a divisao 64 — Setor de
Servicos em Telecomunicacées da Classificacao Nacional de Atividade
Econdmica (CNAE) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

No Brasil, o mercado de servicos de telecomunicacdoes tem
apresentado dinamica diferenciada daquela observada no plano
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internacional. Entre 1999 e 2003 o mercado brasileiro registrou crescimento
acumulado de 17%, contra 24% verificados em termos mundiais.

A analise do setor de telecomunicacdes mostra uma continua
modificacao da importancia relativa dos diversos segmentos que
compodéem o setor. Verifica-se um aumento do dinamismo dos mercados
associados aos servicos moéveis e de dados e uma certa estabilidade no
segmento de telefonia fixa, embora este ainda represente um maior
percentual na composicao de mercado do setor nacional. Tal movimento
pode ser verificado no Grafico 1, no qual € mostrado o comportamento
do numero de usuarios nos dois segmentos para os anos de 2000, 2001
e 2002.

Grafico 1 — Usuarios da telefonia fixa x usuarios da telefonia movel (2000,2001 e 2002)
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Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

O Grafico 2 apresenta o comportamento do volume de
trabalhadores nos dois segmentos: telefonia fixa e moével. No triénio
analisado (2000, 2001 e 2002), verifica-se um declinio acentuado do vol-
ume de trabalhadores no segmento fixo, que pode ser justificado,
conforme destaca o Estudo Setorial do Setor, pelo forte ajuste das
empresas ao contexto de retracao do mercado de telefonia,
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principalmente depois de 2002, bem como pelo recuo acentuado dos
investimentos no segmento também a partir desse ultimo ano. Vale
destacar que a reducao dos niveis de ocupacao nesse intervalo da
prosseguimento ao movimento iniciado em momento anterior, no
imediato pods-privatizacao. Ja para a telefonia fixa, porém, a intensidade
desse processo € muito menor, quase configurando uma situacao de
estabilidade nos niveis de ocupagcao do segmento.

Grafico 2 — Estoque de trabalhadores da telefonia fixa x estoque de trabalhadores da
telefonia mével (2000, 2001 e 2002)
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Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

Analisando os Graficos 1 e 2 verifica-se que o segmento fixo teve
ganhos maiores de produtividade durante o periodo, visto que o numero de
usudrios permaneceu praticamente estavel e o niumero de empregados no
segmento sofreu uma forte reducao. Ja o segmento moével mostra um
vigoroso crescimento do numero de usudrios e uma perceptivel estabilidade
no numero de empregados.

De forma agregada, o emprego no setor apresentou-se estavel na
década de 90, crescendo apenas 8,7% no periodo de 1994 a 2002, conforme
pode ser visto no Grafico 3.
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Grafico 3 — Estoque de emprego formal do setor de servicos em telecomunicacdes
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Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

Nao obstante o emprego no setor tenha crescido pouco nos ultimos
anos, verifica-se uma tendéncia de mudanca no perfil dos trabalhadores,
principalmente no que diz respeito ao grau de instrugao, conforme
apresentado no Grafico 4. Percebe-se um crescimento de trabalhadores
formais com o 2° e 3° graus, que saiu de 86% em 1994 para 93% em 2002.
Mas a mudanca que mais chama a atencao é o crescimento de trabalhadores
formais no setor com 3° grau, saindo de 13% em 1994 para 26% em 2002.

Grafico 4 — Participacdo dos trabalhadores formais segundo grau de instrucao
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A seguir, serao apresentados os resultados das projecoes da demanda

por mao-de-obra dos Estados da Federacao com maior crescimento

projetado. Dentre os que apresentam um maior destaque estao: Santa

Catarina, Paraiba, Amazonas, Minas Gerais, Tocantins, Rio de Janeiro e

Espirito Santo. Para estes Estados a projecao € de cerca de 22,6 mil empregos
até 2004, o que representa 96% do total do emprego projetado para o setor
de servicos de telecomunicagao até 2004 (Tabela 1).

Tabela 1 — Projecdao de emprego dos Estados com maior crescimento esperado

SC — Santa Catarina
PB — Paraiba

AM — Amazonas
MG — Minas Gerais
TO — Tocantins

RJ —Rio de Janeiro
ES — Espirito Santo

de 5.000a10.000
de 5.000a10.000

de 1.000a3.000
de 1.000a3.000
de 1.000a 3.000
de 500 a 999
de 500 a 999

A Tabela 2 apresenta as ocupacdes que apresentam um crescimento

acima do crescimento médio do setor estimado para o periodo, ou seja,

mais dinamicas, gerando cada uma mais de 500 empregos, totalizando cerca

de 5,7 mil empregos.

Tabela 2 — Projecao de crescimento por ocupacao: ocupacdes mais dinamicas

Ocup
2143
3133
2124

Descrigao

Empregos Gerados

ENGENHEIROS ELETROELETRONICOS E AFINS de 1.000a3.000

TECNICOS EM TELECOMUNICACOES

de 1.000a 3.000

ANALISTAS DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS de 1.000a3.000

Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

Tudo indica que o crescimento dos engenheiros eletronicos pode estar

ocorrendo principalmente no segmento moével, assim como as ocupacgodes

de técnicos em telecomunicagcdes e analistas de sistemas. Também merece

destaque o fato de que a ocupacao de técnico em telecomunicacao vem

diminuindo a sua participacao no setor de servicos em telecomunicacoes,
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passando a estar presente também em um maior numero de setores, como
o de servigos prestados. Tal mudanca € justificada pelo processo de
terceirizacao das operadoras. Em outras palavras, esta ocupacao vem
deixando de ser dedicada a um unico setor e se tornado mais transversal.

Analisando o comportamento da estrutura ocupacional do setor de
servicos em telecomunicacoes, verifica-se um grupo de ocupacoes
transversais que vem apresentando um crescimento da participagao no setor,
conforme Quadro 2. Este grupo de profissionais tem um crescimento
projetado de cerca de 19,5 mil empregos em 2004 no setor de
telecomunicacgoes.

Quadro 2 — Projecdo de crescimento de ocupacoes transversais

4223 OPERADORES DE TELEMARKETING

2531 PROFISSIONAIS DE MARKETING, PUBLICIDADE E COMERCIALIZACAO
1423 GERENTES DE COMERCIALIZAGAO, MARKETING E COMUNICAGAQ
2143 ENGENHEIROS ELETROELETRONICOS E AFINS

Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

No que diz respeito as ocupacdes nao dinamicas, observa-se uma
diminuicao das ocupacgdes diretamente relacionadas com o segmento fixo,
conforme destacado na Quadro 3.

Quadro 3 — Projecao de crescimento por ocupacdo: ocupacoes menos dinamicas

7313 Instaladores e reparadores de linhas e equipamentos de telecomunicagoes
42727 Operadores de telefonia

Fonte: UNITEP — SENAI/DN.

As projecoes quantitativas de empregos em cada ocupacao, em
conjunto com a identificacao das mudancas provaveis nos perfis
ocupacionais, fornecerao insumos para que os tomadores de decisao do
SENAI, seja em ambito nacional ou local, desenvolvam seus planejamentos
taticos e operacionais da educacao profissional
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5 Mudancas Provaveis em Perfis
Ocupacionais

Na fase inicial da recuperacao econdGmica, ocorre uma procura
generalizada das empresas por mao-de-obra qualificada, o que implica um
rapido esgotamento do estoque existente de profissionais com melhor perfil
de qualificagago. Em um segundo momento da recuperagcao, surgem
diferencas entre o perfil da vaga oferecida pela empresa e o perfil dos
trabalhadores que se candidatam a ocupa-la. Essas diferencas sao de
natureza estrutural, apontando para uma demanda de profissionais com
perfis de qualificacao da chamada nova economia, e por outro lado, a
existéncia de uma oferta de trabalhadores que nao possuem esse perfil.
Esse descompasso traz prejuizos para empresas, trabalhadores e governo,
uma vez que pode inibir, retardar ou mesmo impedir a expansao da atividade
econdmica e o desenvolvimento social. A identificacao de tais perfis deve,
necessariamente, englobar as influéncias tecnoldgicas, organizacionais e
seus respectivos impactos sobre o trabalho, bem como um acompanhamento
das tendéncias de educacao profissional em outros paises.

5.1 Prospeccao tecnologica

A prospeccao tecnologica para o SENAI tem for finalidade principal
identificar as principais tecnologias emergentes, que terao um consideravel
impacto na estrutura do trabalho e na qualificacao profissional, bem como a
utilizacao comercial e taxa representativa de difusao. A antecipacao as possiveis
mudancas nas ocupacgoes industriais advindas da introducao de novas tecnologias
no processo produtivo permitira ao SENAI organizar seus cursos regulares de
educacao profissional contendo perspectivas de futuro, bemm como oferecer novos
servicos de cunho tecnoldgico para as empresas que compoem o setor.

A metodologia de Prospeccao Tecnoldgica desenvolvida no ambito
do Modelo SENAI de Prospeccao esta baseada em estudos setoriais e painéis
Delphi. O painel Delphi busca estimar as tecnologias emergentes através de
grupos de especialistas em um dado setor. O Estudo Setorial busca analisar
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o desempenho recente, a capacidade de investimento das empresas e as
trajetorias tecnoldgicas mais relevantes dos setores estudados.

O painel Delphi realizado no setor de telecomunicacdées buscou
identificar as tecnologias emergentes especificas que teriam uso comercial
até 2014, impacto na qualificacao e na estrutura do trabalho e consideravel
taxa de difusao (de pelo menos 30% entre 2008 e 2014 ou 70% até 2014).
Contou-se para isso com a participacao de trés grupos especificos:

a) Grupo Executor (GE) — planejamento e coordenacao — formado por
dois consultores setoriais externos (industria e Fundacao CPQD),
integrantes de 2 escolas do SENAI com vocacao para o setor (CETEL/
MG, CTE CURITIBA/PR), academia (UFRJ), 1 Departamento Regional
(RJ) e equipe da UNITEP;

b) Grupo Realizador — Escolas SENAI — formado pelas equipes das escolas
do SENAI pertencentes ao GE e UNITEP, que aplicaram a metodologia
desenvolvida para os painéis;

c) Tecnologistas — 27 especialistas do setor respondentes dos painéis.

A duracao foi de dois meses, e ao todo o painel Delphi do setor de
telecomunicagoes contou com a participacao de 41 pessoas: UNITEP (3);
Escolas e Departamento Regional (7); consultores externos (2); UFRJ (2);
tecnologistas (27). A seguir serao apresentados seus principais resultados.

Primeiramente, identificaram-se tecnologias emergentes especificas
relevantes para o setor — através do GE, do estudo setorial e dos consultores externos
— num total de 42 (ver anexo). Essas tecnologias integraram a 12 rodada do painel,
aplicada aos 27 tecnologistas selecionados. Buscando selecionar as tecnologias
emergentes que fossem de consenso entre os respondentes, que integrariam a 2°
rodada, foram aplicados os seguintes critérios: grau de conhecimento do
respondente sobre a tecnologia, taxa de difusao e freqliéncia de respostas.

A aplicacao dos critérios implicou a selecao de um conjunto de
tecnologias que integraram a 2?2 rodada do painel. Para a selecao das tecnologias
emergentes, aplicaram-se critérios similares aos da 1° rodada com base nos
dados coletados na 22 rodada. Como resultado da aplicacao dos critérios,
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chegou-se a uma nova lista de tecnologias emergentes especificas para o setor

de telecomunicagoes (Quadro 4). Contudo, os especialistas do Grupo Executor

(GE) do setor de telecomunicagoes, responsavel pelo processo, entenderam

gue outras tecnologias, pela sua importancia, deveriam ser monitoradas por

causa de seus impactos potenciais no emprego.

Quadro 4 — Lista das tecnologias emergentes especificas escolhidas

Descricao

VoIP (Voz sobre IP — evolugdo do SIP) — uso nos servigos de telefonia de
tecnologia baseada na evolugdo da arquitetura SIP (Session Initiation Protocol).

Ethernetna rede piiblica — uso no acesso aos servigos de dados de banda larga
de tecnologia de acesso multiplo, ou seja, de compartilhamento de banda
estatiscamente usando transmissdo de pacotes na estrutura MAC-Ethernet, baseada
no padrdo |[EEE 802.3ah.

3G (terceira geracdo) — uso nos servicos de dados e de telefonia mével de
tecnologia disponibilizando acesso de dados em velocidades maiores que 144 Kbps
para moével e 2 Mbps para fixo.

Metro Ethernet — uso em redes metropolitanas de transmissao backbone de servigos
de dados banda larga de tecnologia de baixo custo tendo por base o padrdo Ethernet,
suportando interfaceamento com as redes locais e 0 aprovisionamento dindmico de banda.

IP DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) — uso no acesso aos
servicos de dados de banda larga de tecnologia com interfaces no padrao Gigabit
Ethernet/IP com recursos avancados de controle de trafego e qualidade de servigo.

GMPLS ( Generalized Multi Protocol Label Switching) — uso em rede de transmissao
backbonede servicos de dados banda-larga de tecnologia de protocolo IP que automatiza
o aprovisionamento dos recursos de rede e prové controle de qualidade de servico.

HomeNetworking— uso em redes de Home Networking de tecnologias tipo Bluetooth
( next generation) ou Ad-Hoc, visando a integracdo de diversos aplicativos e servigos
de comunicacao, entretenimento, controle e funcionalidade de uma residéncia.

IPsobreWDM — uso em rede de transmissao backbone de servigos de dados banda
larga de tecnologia baseada em arquitetura sem a utilizacdo de protocolos
intermediarios como o SDH e ATM.

Evolucao do SoftSwitches (SoftSwitches de segunda geragao) — uso nos servigos
de telefonia de tecnologia de equipamentos de rede NGN orientada em proporcionar
novas funcionalidades méveis (Mobile SoftSwtich and Value-Added Mobile Services) .

IP Phones (physical cordless phones; soft-phones) — uso nos servicos de telefonia
de tecnologia de equipamentos de telefone ou emulagao por SW baseados em VolP-SIP.

WebServices— uso em servigos de telecomunicagoes de tecnologia de SW (middleware)
baseada em utilizacao de padrdes abertos, que permite que uma aplicagdo desenvolvida
emqualquer tecnologia interaja com outras aplicagoes, compondo aplicagdes avancadas.

Tipo
ANGN e IP
Services

Broadband e
Wireline Access

Mobilidade
Wireless Access

Broadband
Backbone Network

Broadband e
Wireline Access

Broadband
Backbone Network

Plataformas e
Dispositivos de
Comunicagdo
Broadband
Backbone Network

ANGN e IP
Services

ANGN e IP
Services
Servigose
Aplicagdes de
Telecom.

A identificacao, divulgacao e publicacao da lista de tecnologias

emergentes finalizam a etapa de Prospeccao Tecnologica. Os resultados da
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Prospeccao Tecnoldgica, com os outros estudos, foram debatidos na Antena
Tematica do setor de telecomunicacgoes, considerando uma analise de impactos
no trabalho — no caso de uma dessas tecnologias ser difundida, quais seriam
as mudancas esperadas no trabalho e no perfil profissional (ver item 5.4).

Aléem dos estudos de prospec¢ao tecnologica, a identificacao das
caracteristicas de novas e reformuladas ocupacgoes perpassa pelo conhecimento
de possiveis novas formas organizacionais. Deve-se ressaltar que tais mudancas
organizacionais, independentemente das tecnologias utilizadas, impactam de
forma consideravel sobre o trabalho e o perfil profissional. O topico a seguir
explanara o estudo de prospeccao organizacional, no qual foram identificadas
as principais tendéncias organizacionais para o setor de telecomunicacgoes.

52 Prospeccao organizacional

Como ja explanado anteriormente, a prospeccao organizacional para o
SENAI tem for finalidade principal identificar as principais mudancas
organizacionais que o setor em estudo ira sofrer, em um horizonte temporal
definido, e qual o impacto na estrutura do trabalho e na qualificacao profissional.
A antecipacao as possiveis mudancas nas ocupacoes industriais advindas das
novas formas organizacionais permitira ao SENAI estruturar seus cursos
regulares de educacao profissional considerando perspectivas de futuro, bem
como oferecer novos servicos tecnoldgicos as empresas que compoem o setor.

A metodologia de Prospeccao Organizacional desenvolvida no ambito
do Modelo SENAI de Prospeccao esta baseada, semelhante a tecnolodgica,
em painéis Delphi. Neste caso a técnica busca estimar os principais
movimentos organizacionais.

Inicialmente, vale ressaltar que a pesquisa de prospeccao
organizacional nao considerou os negocios gerados pela internet, analisando
os dois primeiros niveis do modelo proposto por Martin Fransman: nivel 1 -
equipamentos e software e nivel 2 — Circulacao de informacoes (rede). Além
disso, a pesquisa manteve o foco apenas em empresas da industria de
telecomunicacoes, sem levar em consideracao a associacao entre empresas
de computacao e telecom.
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O questionario Delphi elaborado levou em consideracao questoes
referentes a nova estruturacao de capital do setor, aos tipos de atividades ja
desenvolvidas ou previstas para serem desenvolvidas pelas empresas do
setor e como ficara a estruturacao das atividades entre as grandes e
pequenas empresas. O questionario foi enviado a 27 especialistas de varios
segmentos, havendo uma devolugao de 13 questionarios, assim divididos:

4 foram de professores/pesquisadores;

3 de especialistas ligados a Operadoras;

2 de especialistas ligados a Integradoras;

2 de especialistas ligados a Desenvolvedoras;

2 de especialistas relacionados a Institutos de Pesquisa.
521 Resultados

A futura estrutura do setor, conforme visto na Figura 2, a seguir, foi
considerada com pertinente pela maioria dos especialistas. Contudo, foram
feitas algumas ressalvas, principalmente no que se refere a nao inclusao dos
servigcos associados a internet. No entanto, verificou-se, pelas observagoes

de alguns especialistas, que esta € uma estruturacao transitoria, a qual sera
modificada no futuro.

Figura 2 — Provavel evolucdo da estrutura do setor de telecomunicacées

Caracteristicas do Sistema

o
<

Integradoras Sistema , Operadoras
\ Projgtos da Solugao Solugéo/
~ /
Solugao Caracteristcas da Solugao

Desenvolvedoras

Projeto do Produtol I Projeto

Regulamentacao Produtoras

Fonte: (Fleury, 2004).
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No que se refere a evolucao da participagcao de empresas estrangeiras
nos diferentes segmentos, os especialistas consideram que sera estavel nas
Operadoras e aumentara nas Integradoras. Nas Desenvolvedoras nao se
conseguiu definir se ira aumentar ou permanecer constante. Em relacao as
Produtoras, uma pequena maioria (55%) considera que ird aumentar,
enquanto os restantes acreditam que ira permanecer constante. Para alguns
especialistas, o aumento da participacao de empresas estrangeiras nas
Integradoras e Desenvolvedoras ocorrera devido a um deslocamento das
Operadoras para softwares e hardwares estrangeiros.

Para as atividades executadas no setor, os especialistas consideram
que as atividades de prospeccao irao aumentar muito em termos de
importancia, ficando tal atividade no ambito das grandes empresas,
possivelmente nas matrizes.

As atividades de especificagao de caracteristicas técnicas e da gestao
do servico foram identificadas como tendo um aumento de importancia.
Porém, verificou-se que as atividades da gestao do servigo tiveram uma
avaliacao de maior relevancia que aquelas relacionadas as caracteristicas
técnicas. Isso pode ser explicado pela importancia do setor comercial das
Operadoras na atuacao com o consumidor final. Quanto melhor for esta
interacao, maior sera o potencial competitivo das Operadoras.

Segundo a maioria dos especialistas, as atividades de instalacao e
manutencao em a domicilio nao crescerao no futuro. Porém, em relagao as
empresas verificou-se que a atividade instalar no cliente irda aumentar de
importancia. Esta atividade, diferentemente da anterior, esta relacionada a
instalacao de sistemas tecnologicos de alta complexidade, grande valor e
relevancia para os objetivos da organizacao.

Os Call Centres receptivos' deverao aumentar de importancia, uma
vez que as relacoes entre empresas e clientes serao mediadas por estes.
Isso vale tanto para aqueles relacionados ao mercado de grandes volumes
guanto para os associados a servigcos diferenciados devido a complexidade

'Sao aqueles de atendimento as demandas dos clientes estabelecidos.
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tecnoldégica. No que se refere aos Call Centres ativos,? nao houve uma
tendéncia clara por parte dos especialistas. Metade deles considerou que a
importancia desta atividade ira permanecer constante ou diminuir, enquanto
a outra metade considera que ira aumentar.

Para as atividades de desenvolvimento de produtos e sistemas,
centrados atualmente nas Desenvolvedoras, a maioria dos especialistas
considera que irao aumentar de importancia, sendo que 1/3 dos respondentes
acredita que esta importancia ira aumentar muito. Além disso, a grande
maioria dos respondentes considera que tal atividade permanecera nas
grandes empresas, enquanto que as atividades associadas ao projeto, tais
como detalhamento e execucao, podem se deslocar para empresas
subcontratadas. Especificamente no segmento de software, particularmente
nos de aplicacao, os especialistas acreditam que a atividade de
desenvolvimento ira aumentar em importancia, enquanto que no de hard-
ware permanecera estavel.

Com o aumento da importancia no desenvolvimento de softwares
aplicativos, a atividade de programacao crescera a reboque. Nesta mesma
linha de raciocinio, aumentara a importancia das atividades de prototipacao,
teste, validacao e homologacao de sistema/solucao.

As atividades de producao de componentes e equipamentos
permanecerao sob responsabilidade de grandes empresas (manufacturing
contractors), as quais prestam servicos para as Desenvolvedoras. Suas
subsididrias continuarao com as atividades rotinizadas, devido ao uso de
equipamentos com elevado grau de automacao.

53 Ocupacoes emergentes e em evolucao

O objetivo deste topico foi estabelecer a probabilidade de ocorréncia
na realidade brasileira, em um futuro aproximado de 5 a 10 anos, de incre-
mento de ocupacgodes identificadas como “ emergentes ou em evolugao” no

2530 aqueles referentes as atividades de comercializagao de produtos e criagdo de novos clientes.
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mercado internacional (EUA, Canadd, Australia, Inglaterra e Nova Zelandia).
A escolha destes paises baseia-se em dois aspectos: estes paises vém
desenvolvendo estudos sobre mudancas ocupacionais e suas classificacoes
ocupacionais sao compativeis com a CIUO (Classificacao Internacional
Uniforme de Ocupacoes). Esta compatibilidade é fundamental, por permitir
comparacoes com a CBO (Classificacao Brasileira de Ocupacoes).

O conceito de Ocupacoes Emergentes e em Evolucao foi adotado a
partir da definicao do BLS (Bureau of Labor Statistics) dos Estados Unidos.
Conforme esta instituicao, “Ocupacoes Emergentes” compreendem um
conjunto de atividades, habilidades e conhecimentos totalmente novos que,
por esta razao, podem nao estar presentes nas classificacbes de ocupacoes
vigentes nos paises estudados. E “Ocupacoes em Evolugao” sao ocupacoes
cujo conjunto de atividades compreende mudancas.

No setor de telecomunicagcbes as ocupacdoes emergentes estao
associadas ao aumento da integracao entre servicos de voz e de dados no
segmento de telecomunicacoes sem fio e ao aumento do mercado
consumidor. Sao elas: Engenheiros de Sistemas de Telecomunicacoes
Moveis, Técnicos em Sistemas de Telecomunicagcoes Moveis e Técnicos em
Transmissoes de Microondas. Suas descricoes podem ser vistas a seguir:

Engenheiros de Sistemas de Telecomunicagdes Moveis (ocupagao emergente)

Realizam pesquisas, planejam, desenvolvem projetos, avaliam e
testam sistemas de telecomunicacoes sem fio, telefones celulares digitais,
redes de telecomunicacoes sem fio e torres de transmissao.

Técnicos em Sistemas de Telecomunicagdes Moveis (ocupagao emergente)

Instalam, mantém e reparam sistemas de telecomunicagcdes moveis.

Técnicos em Transmissdes de Microondas (ocupagao emergente)

Desenvolvem, instalam e realizam manutencdoes em equipamentos
eletronicos para a transmissao de microondas.
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As ocupacoes em evolucao estao associadas ao aumento da
convergéncia deste setor com outros, principalmente o de informatica. Diante
deste cenario, novas possibilidades sao abertas para tradicionais
profissionais de informatica, que cada vez mais se especializam em novas
tecnologias de telecomunicacoes, passando a atuar diretamente neste setor.
Estas ocupacoes, denominadas transversais, realizam atividades que
tradicionalmente pertenciam ao seu setor de origem, mas que em razao de
novas tecnologias e de convergéncias setoriais passaram a ser essenciais
em outro setor. As ocupacdes em evolucao no setor de telecomunicacoes
compreendem os Analistas de Redes e Sistemas de Comunicacao de Dados
e os Engenheiros de Sistemas. Suas descricoes podem ser vistas a seguir:

Analistas de Redes e Sistemas de Comunicacao de Dados (ocupacdo em evolugao)

Os analistas de redes e sistemas de comunicacao de dados analisam,
projetam, testam e avaliam sistemas de rede locais, de longa distancia,
Internet, Intranet e outros sistemas de comunicacao de dados, incluindo a
transmissao de dados via celular.

Engenheiros de Sistemas (ocupagdo em evolugao)

Engenheiros de sistemas pesquisam, projetam, desenvolvem e testam
sistemas operacionais, compiladores e outros tipos de software. Especificam
caracteristicas técnicas e prestam suporte a aquisicao de sistemas, de acordo
com requisitos de projetos.

54 Impactos ocupacionais — estudos de caso

As transformacgoes acentuadas que vém ocorrendo nas tecnologias e
na organizacao dos processos produtivos tém contribuido para mudancas
no conteudo e nas relagoes de trabalho, bem como para o surgimento, o
desaparecimento e as transformacdes de ocupagdes existentes.

O estudo de impactos ocupacionais tem por objetivo identificar as
mudancas provaveis em perfis profissionais no setor de telecomunicacoes
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decorrentes da introducao das tecnologias emergentes especificas (TEEs),
identificadas pela prospeccao tecnoldgica.

O estudo de impactos ocupacionais considerou os trés niveis
funcionais basicos (operadores, técnicos e engenheiros). As tecnologias fo-
ram agrupadas por tipos.

541 Resultados

As TEEs aumentarao as exigéncias minimas de instrucao e o grau de
autonomia dos profissionais do setor, bem como obrigarao que estes tenham
um visao sistémica do setor ou do fluxo produtivo.

O aumento da autonomia para operadores esta associado a supervisao
ocasional das suas atividades. No caso dos técnicos, sua autonomia oscilara
entre plena (sem supervisao) e ocasional. Para os engenheiros nao havera
nenhuma supervisao. Além disso, este profissional trabalhara com
supervisao de metas e nao mais de trabalho.

No que tange as habilidades, espera-se que os operadores possuam
destreza manual, enquanto que os técnicos tenham raciocinio légico. Para
os engenheiros é importante que tenham capacidade de desenvolver
autoconhecimento.

Em relagao as atitudes, espera-se que os trés niveis funcionais atuem
de forma ética, sejam pro-ativos, possuam facilidade nos relacionamentos
interpessoais e trabalhem em equipe.
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6 Mudancas Provaveis na Educacao

Profissional

A identificagao das provaveis mudancas na educacgao profissional foi

decorrente de estudos de caso em um grupo de empresas, e do estudo

comparado de educagao profissional. Os estudos de caso buscaram, atraveés

de entrevistas orientadas, verificar os impactos reais que as tecnologias

emergentes especificas (TEEs) exercem na qualificacao profissional dos

profissionais do setor. O estudo comparado objetiva analisar as estruturas

curriculares de paises que sao referéncia no setor em questao, buscando

indicadores sobre possiveis tendéncias no oferecimento de cursos

profissionalizantes e nas alteracoes das grades curriculares.

No geral, as tecnologias do tipo 4NGN e IP Services; Broadband Back-

bone Network e Broadband e Wireline Access exigirao mudangas nos perfis

ocupacionais nas seguintes areas do conhecimento:

Operadores
Gestao do processo de producao.

Controle da qualidade.
Informatica.

Técnicos
Controle da producao.

Controle da qualidade.

Programacao de maquinas.
Conhecimento de softwares aplicativos.
Visao sistémica do fluxo produtivo.

Engenheiros
Conhecimento de marketing.

Conhecimentos especificos sobre as tecnologias emergentes.
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Conhecimento da estrutura de mercado e comercial do setor.

Visao sistémica do fluxo produtivo.

A tecnologia de mobilidade Wireless Access (3G — terceira geracao)
obrigarad que técnicos e operadores tenham uma visao mais aprofundada
do processo produtivo, bem como conhecimento de informatica nos
segmentos de software e hardware. Em relacao aos engenheiros, tais
tecnologias farao com que estes profissionais desenvolvam uma maior
criatividade em relacao a aplicabilidade da banda larga, participem do
desenvolvimento de novos produtos e tenham uma visao prospectiva.

A difusao da tecnologia Home Networking fard com que técnicos e
operadores necessitem de mais conhecimentos nas areas de eletronica e
telecomunicacées. No que diz respeito aos engenheiros, espera-se que
possuam ou desenvolvam conhecimentos nas areas de desenvolvimento
de aplicativos e sistemas de seguranca.

Para os trés niveis ocupacionais, observa-se que havera a necessidade
de conhecimentos especificos referentes as tecnologias prospectadas e pelo
menos o inglés técnico. No futuro, o grau de escolaridade minimo exigido
sera de técnico em eletronica ou de telecomunicagdes, assim como cursos de
especializacao nas tecnologias especificas (ex.: aplicativo em 3G e Wireless).

O estudo de educacao profissional comparada buscou, através da
analise dos seguintes paises: Espanha, Portugal, Canada, Franca, Finlandia
e Australia, verificar a oferta de educacao profissional no setor considerado.
Vale ressaltar que tais paises foram indicados por especialistas do setor
como sendo referéncia na educacao profissional para o setor. Ainda segundo
orientacao dos especialistas, a Espanha, do ponto de vista de
desenvolvimento setorial, se assemelha a estruturacao do setor nacional.

De forma geral, o estudo mostrou que o elevado desenvolvimento
tecnologico experimentado pelo setor tem feito com que se oferecam cada
Vez mais cursos superiores ou cursos pos-técnicos, que possuem como preé-
requisitos cursos de técnicos de eletronica ou eletricidade. No caso espanhol,
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observou-se que o setor de telecomunicacOes esta associado ao de
informatica. O pais oferece somente cursos superiores. Outro pais que oferece
apenas cursos superiores € a Finlandia, considerada uma poténcia no setor.

Na Franca, Portugal e Canada os cursos oferecidos sao de pds-técnico,
tendo como pré-requisito o curso de técnico em eletronica (Canada e Portu-
gal) ou eletricidade (Portugal). No caso francés, nao foram identificados os
pré-requisitos. E a Australia foi o Unico pais que nao fez referéncias a
possiveis pré-requisitos.

Em relacao a formacao propriamente dita, verificou-se que nos cursos
pos-técnicos existe a possibilidade de pelo menos duas saidas (com excecao
da Franca), sendo que uma é o de técnico em telecomunicagdes. As outras
saidas refletem o desenvolvimento tecnologico do setor e a sua aproximacao
com o setor de informatica — técnico em comunicacao Wireless (Canada),
técnico em sistemas eletronicos e telematicos (Portugal). A Australia oferece,
além do técnico em telecomunicagdes, saidas especificas em cabeamento e
redes de acesso.
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/  Recomendacoes

7.1 Introducao

Em virtude do dinamismo tecnoldgico e organizacional, a pratica
profissional exigira, daqueles formados pelo SENAI, uma gama maior de
conhecimento, associada as mais variadas areas tecnoldgicas. Tais
conhecimentos deverao inter-relacionar as habilidades, adquiridas de modo
formal ou informal, e as atitudes, que levam a pessoa a ter niveis variaveis
de adequacao com o trabalho. Neste contexto, os aspectos do trabalho
mostram-se flexiveis e varidveis, a ponto de também exigir da pessoa as
caracteristicas de agilidade na adaptacao a diversidade, prontidao para
enfrentar mudancas radicais e predisposicao para um aprendizado continuo.

O documento de Recomendagdes para o setor de telecomunicacoes €
o resultado da estruturacao analitica do Modelo SENAI de Prospeccao. As
informacgdes aqui contidas foram obtidas com base nos diversos estudos
sobre o setor, assim definidos pelo método: analise setorial, prospectiva
tecnoldgica, prospectiva organizacional, analise das tendéncias
ocupacionais, ocupacoes emergentes e em evolucao, impactos ocupacionais
e estudos comparados de educacgao profissional.

Os estudos contribuiram - através do entendimento das tendéncias
tecnoldgicas e organizacionais e de seus respectivos impactos nas trajetorias
de determinadas ocupacoes nos setores estudados — para que fossem
formuladas questoes referentes a atuacao do SENAI. Tais questoes serviram
de norte para que o Grupo Executor (GE) estabelecesse Recomendacgoes de
carater estratégico e sugerisse novos estudos e pesquisas, 0s quais poderao
se tornar importantes insumos para os tomadores de decisao dos
Departamentos Regionais e suas respectivas Unidades Operacionais e
Centros Técnicos e Tecnoldgicos, em diversos niveis estratégicos. Estas
Recomendacoes foram analisadas, modificadas e validadas pelo Grupo de
Prospeccao e Monitoramento (GPM) - grupo estratégico do projeto,
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constituido por representantes dos Departamentos Regionais participantes
das etapas do Modelo e daqueles interessados nos resultados obtidos.

Vale ressaltar que a leitura das Recomendacoes deve ser feita com
uma visao de futuro. Isto significa dizer que tais informacdes devem
considerar as tendéncias estruturais, organizacionais e tecnoldgicas do setor,
que foram identificadas nos diversos estudos.

1.2 Recomendacao geral

721 Formas de divulgacao

O SENAI como instituicao de educacao profissional e de servicos
tecnologicos ligados aos setores industriais devera buscar formas e
ferramentas que promovam a utilizagao e institucionalizagao da cultura
prospectiva em seus Departamentos Regionais. Para tal, ha a necessidade
de difusao desta cultura nas Unidades Operacionais, Centros Técnicos e
Tecnoldgicos, visto que modificagoes curriculares e estruturais necessitam
de um tempo de maturacao e aprendizado.

Nesse contexto, a utilizacao de resultados pode deflagrar em toda
rede SENAI um processo de busca de novas competéncias técnicas sobre
estas novas tecnologias, sejam de cunho intelectual, relacional e estrutural.

Os resultados obtidos poderao ser utilizados nas seguintes questoes:

No auxilio a definicao dos perfis profissionais baseados em
competéncia, através da utilizacao das Recomendacoes pelos comités
técnico-setoriais.

No planejamento estratégico de médio e longo prazos do SENAI,
através das informacoes setoriais e das trajetorias tecnoldgicas. Estas
informacdoes poderao servir para possiveis novas orientagcdes ou
reorientacoes estratégicas do SENAI, no que se refere a servigos de
educacao profissional (cursos — novos e readequados) e a servicos
técnicos e tecnologicos (STT).
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Na divulgacao das novas tendéncias tecnoldogicas e organizacionais
para as empresas.

No desenvolvimento de novas areas do conhecimento, através da geragao
de massa critica e infra-estrutura. Para atingir tal objetivo, os resultados
poderao auxiliar algumas acdes estratégicas, tais como: aquisicao de
acervo sobre as novas tendéncias tecnologicas; orientacao do
planejamento dos investimentos em infra-estrutura; formacao de parcerias
com instituicoes académicas e de pesquisa, e difusdo do conhecimento
através da criacao de uma comunidade pratica de aprendizagem na internet
(publicacgoes, listas de discussao, féruns, chats, etc.).

Na orientacao de politicas estruturais para o setor envolvido,
auxiliando os tomadores de decisao governamentais e empresariais
no estabelecimento de diretrizes e acoes estratégias para
fortalecimento e estabelecimento de novos segmentos produtivos.

Na atualizacao de equipamentos, adequacao de ambientes e
aperfeicoamento de recursos humanos.

A divulgacao das informacoes pode ser, assim, estruturada:

Comités Técnico-Setoriais

Os participantes do Grupo de Prospeccao e Monitoramento (GPM) e
seus respectivos representantes nos comités em conjunto com a equipe da
UNITEP-SENAI/DN serao responsaveis por:

Apresentar o documento Recomendacgdes.
Acompanhar a utilizacao do referido documento por parte do comité.
Analisar e avaliar as informacdes disponibilizadas.

Incorporar o documento Recomendacdées do respectivo setor ao
Documento Metodoldgico de elaboracao do perfil por competéncia
no item Analise das Fontes Documentais de Interesse, referente ao
Projeto de Formacao por Competéncia.

Nas Unidades Operacionais e Centros Técnicos e Tecnoldgicos do SENAI
Os participantes do GPM, em conjunto com a equipe da UNITEP-SENAI/
DN, serao responsaveis por apresentar o documento Sinteses e
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Recomendagées, bem como por analisar e avaliar as informacgodes
disponibilizadas para gerentes e coordenadores da area técnica.

Areas dos DRs

Os participantes do GPM, em conjunto com a equipe da UNITEP-SENAI/
DN, serao responsaveis por apresentar o documento Recomendagdes, bem
como por analisar e avaliar as informacgoes disponibilizadas nas seguintes areas:

Planejamento.
Educacao.
Tecnologia.

Unidades Operacionais.

Canal Prospectando (comunicacdo Web)

A equipe da UNITEP-SENAI/DN sera responsavel por disponibilizar e
discutir, no Canal PROSPECTANDO, os resultados alcancados para as pessoas
envolvidas nas atividades do Modelo SENAI de Prospeccao, a partir de
determinados niveis de acesso. O referido canal possuira espacos especificos
para a disponibilizacao de informacdes e para a montagem de foruns de
discussao, entre outras dimensoes.

Infovia

A equipe da UNITEP-SENAI/DN sera responsavel por apresentar o
documento Recomendagées, bem como por analisar e avaliar as informacoes
disponibilizadas para:

Unidades Operacionais, Centros Técnicos e Tecnoldgicos do SENAIL.

Areas dos Departamentos Regionais.

Foruns e Encontros com os stakeholders da Cadeia Produtiva em questao e os tomadores de
decisao governamentais.

Os participantes do GPM, em conjunto com a equipe da UNITEP-SENAI/
DN, serao responsaveis por apresentar o documento Recomendagdes, bem
como por analisar e avaliar as informacoes disponibilizadas.
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1.3 Recomendacoes especificas

131 Oferecimento de cursos e conteidos em desenvolvimento de softwares aplicativos
Contextualizacéo:

Os estudos de prospecgcao organizacional identificaram uma tendéncia
para a centralizacao do desenvolvimento de hardwares, devido a
padronizacao, em escala mundial, de normas e padroes. Dependendo do
marco regulatério a ser estabelecido, o desenvolvimento de softwares podera
seguir uma tendéncia de customizacao local do produto. Isto significa dizer
que podera vir a existir um campo para pesquisa e desenvolvimento de
softwares aplicativos. Este fendmeno foi ratificado pelos especialistas Delphi,
que consideraram que nao havera mudancas nos locais de pesquisa e
desenvolvimento de hardwares, mas que aumentara a importancia da area
de softwares aplicativos para o setor nacional. Esse panorama indica para o
mercado local um crescimento nas atividades de programacao, teste,
verificacao, homologacao e implantacao de sistemas no cliente.

Segundo o estudo prospectivo, “as atividades relacionadas ao
desenvolvimento de novos sistemas de telecomunicacdes vao exigir mais
engenheiros e técnicos, seja nas atividades de customizacao e montagem
de solucao de hardware, seja na elaboracao de softwares voltados a
customizacao do hardware e ao desenvolvimento de aplicativos”.

Recomendacoes:
Para atender a essa demanda prospectada em softwares de aplicacao,
recomenda-se que o SENAI deva:

Desenvolver e oferecer cursos técnicos de Desenvolvimento de
Sistemas com foco em aplicacbes em varias interfaces.

Implantar, nas escolas do SENAI, cursos de especializagao nas
tecnologias em desenvolvimento de softwares em Telecomunicacgoes.

Incluir no desenho curricular dos cursos de telecomunicacoes
disciplinas associadas a softwares especificos ao setor.

Gerar um campo de atuacao na certificacao de softwares aplicativos,
especificos ao setor.
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132 Oferecimento de cursos de qualificacdo para profissionais da area comercial
Contextualizacao:

O estudo setorial e as analises de tendéncias ocupacionais apontaram
para o crescimento do emprego em ocupacodes transversais ao setor, tais
como operadores de telemarketing, gerentes comerciais e profissionais de
marketing, publicidade e comercializacdo. Segundo a analise de tendéncias,
este grupo de profissionais tem um crescimento projetado de cerca de 19,5
mil empregos em 2004 no setor de telecomunicacgoes.

O que pode justificar o aumento dessas ocupacdoes sao o maior
dinamismo dos servicos moveis e o aumento da concorréncia com a entrada
de novos players no mercado movel doméstico, a partir de 2001, devido aos
leiloes das licencas para exploracao de servicos nas bandas C, D e E. Além
disso, o estudo de prospeccao organizacional apontou para um aumento da
importancia dos Call Centres. Os resultados mostraram que os receptivos'
deverao ter um aumento de importancia no futuro. Isso significa dizer que o
desenvolvimento das telecomunicacoes fara com que as relacdes entre
empresas e clientes sejam mediadas por estes centros, especialmente nos
mercados de volume, que é o caso dos servicos de telefonia movel. Apesar
do trabalho, na maioria dos Call Centres, ser altamente rotinizado e
padronizado em relacao a instrucdoes e informacoes, existem aqueles que
atendem segmentos mais complexos sob o ponto de vista tecnolégico. Como
exemplo podem ser citados aqueles que atendem os usudrios de servicos
de Broadband. Nestes casos os atendentes precisam de uma maior
preparacao técnica, com a necessidade de nocoes sobre telecomunicacoes.

Recomendacoes:

Tendo como base o crescimento destas ocupac¢cdoes no setor de
telecomunicacoes e a necessidade de capacitacao técnica dos atendentes
que atuam em segmentos tecnologicamente mais complexos, o Grupo
recomenda que o SENAI venha a:

Atuar na formatacao de cursos de qualificagao e aperfeicoamento na
area técnica para profissionais da area comercial que estejam sob o
impacto das tecnologias de comunicacao em suas atividades. Tendo
a possibilidade de esses cursos serem realizados em parceria com o
fornecedor.
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Desenvolver e oferecer cursos de especializacao (pos-técnico) em
gestao da producao, uma vez que a tendéncia do Técnico em
Telecomunicagdes € vir a atuar em areas de servigos.

1.3.3 Monitoramento dos marcos regulatorios
Recomendacoes:

Considerando que a velocidade da difusao da algumas tecnologias
emergentes e o desenvolvimento de novas areas estao intimamente
relacionados aos marcos regulatorios estabelecidos pelo Governo Federal,
recomenda-se que o SENAI:

Monitore o desenvolvimento e as diretrizes do marco regulatorio
referente aos softwares aplicativos.

Monitore o desenvolvimento e as diretrizes do marco regulatorio
referente a implantacao da TV digital.

Outro topico para futuros estudos é a aproximacao entre a area de
informatica e o setor de telecomunicacoes, devido, principalmente, a
utilizacao das tecnologias da informacao. Para se conhecer quais sao as
interfaces e interseccoes entre as areas, o Grupo recomenda:

Estudos sobre o impacto da informatica no setor de telecomunicacoes,
observando o conhecimento necessario para um profissional de
informatica atuar no setor de telecomunicagcoes e vice-versa.
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8 Relacao de Especialistas e de
Tecnologias Emergentes

8.1 Especialistas: Prospeccao Tecnologica

Nome

Aldemar Fernandes Parola
Alexandre Annenberg
Aloysio Salles Xavier
Alvaro Augusto Salles
Benedito Luiz Fayan

Bruno Vianna

Carlos Pingarilho

Claudio Dascal

Francisco Prince

Gonzalo Alonso Hernandez
Helio Waldman

José Henrique Zilberbeg
José Luiz Malavazi

José Roberto Boisson de Marca
Luiz Claudio Rosa

Marcio Antdnio Bernardi
Mario Baumgarten

Milton Almeida Canabrava
Paulo Roberto Bergamasco
Pedro Ripper

Plinio de Aguiar Junior
Raul Antonio Del Fiol
Rege Scarabucci

Roberto Della Piazza
Rodrigo Abreu

Silvio Romero Lemos Meira
Tereza Cristina Carvalho

Instituicao/Indistria

ASGA

ABTA/TVA

Embratel

UFRGS - Dep. Engenharia
Telefonica

Orion Consultores Associados
Promom

Dascal Consultoria
ASGA

Vivo/Telefonica
UNICAMP/DECOM/FEEC
Telemar

Nortel

PUC/RJ-CETUC

Lucent

Telemar

Siemens

Anatel

Alcatel

Cisco

Ministério das Comunicacoes
Trépico

CPQD

Telefonica

Nortel

UFPe

USP/LARC
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8.2 Tecnologias Emergentes Especificas: 1° rodada

Descricao Tipo

Wi-Fi(next generation)—uso em servicos de rede local de tecnologia baseada no padrdo I[EEE802.11n
(publicagdo em 2007), que suportam mais de 100 Mbps e operam na faixa 5 G.

Wi-Max (World Interoperability for Microwave Access)—uso em acesso de rede de banda larga de
tecnologia orientada ao paradigma all IP, operando a 72 Mbps nas bandas 2-11 GHz (802.16a) ou 10-66
GHz (802.16¢), com cobertura de 50 km.

Redes Ad-Hoc ou Meshed Wireless Networking—uso nos servigos de dados e de telefonia movel de
tecnologias baseadas em topologia malha, com configuragdo dindmica e arquitetura multi-hop.

3G (terceira geragao)— uso nos servicos de dados e de telefonia mdvel de tecnologia disponibilizando
acesso de dados em velocidades maiores que 144 Kbps para mével e 2 Mbps para fixo.

4G (quarta geracdo) — uso nos servigos de dados e telefonia mével de tecnologia disponibilizando
acesso de dados a velocidades maiores que 2 Mbps e orientadas ao paradigma all IP.

Mobile IP—uso em servigos de dados mével de tecnologia disponibilizando mobilidade no roteamento
de aplicagdes, fazendo interconexao entre redes de diferentes tecnologias de acesso movel.

Zighee— uso nos servigos de dados mével de tecnologia baseada em WPAN (Wireless Personal Area
Network) no padrédo IEEE 802.15.4. com taxas de transmissao de até 250 Kbps, orientada a baixo consumo
de poténcia e baixo custo dos terminais.

Mabile-Wi-Fi—uso em acesso de rede banda larga de tecnologias baseadas no padrao IEEE 802.20
que suportam velocidades de mais de 1 Mbps em mobilidade.

Antenas Inteligentes —uso nos servigos méveis telefonicos e de dados de tecnologias que otimizam
suatransmissao dependendo do perfil dos usuério ativo.

SDR (Software Defined Radio)/Radios Cognitivos — uso para implantag&o nos servigos moveis telefonicos
e de dados de tecnologia baseada em equipamentos e dispositivos de radio, cujo hardwareé alteravel
por softwareou por caracteristicas.

Ethernetna rede plblica— uso no acesso aos servigos de dados de banda larga de tecnologia de
acessomultiplo, ou seja, de compartilhamento de banda estatisticamente usando transmissao de pacotes
na estrutura MAC-Ethernet, baseada no padréo IEEE 802.3ah.

IP DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) — uso no acesso aos servigos de dados de
banda larga de tecnologia com interfaces no padrao Gigabit Ethernet/IP com recursos avangados de
controle de trafego e qualidade de servigo.

Broadband Power Line Communication(PLC) — Long Range— uso no acesso metropolitano aos servigos
de dados de banda larga de tecnologia usando a rede de transmissao de energia elétrica em altas
taxas de transmissao em distancias cada vez maiores.

Packet Cable Multimedia— uso no acesso a servigos de dados das operadoras de TV a cabo de tecnologia
com interfaces no padrao Gigabit Ethernet/IP para redes two-way HFC (hybrid fiber/coax),
disponibilizando servigos multimidia em tempo real.

Free Space Optics(FSQ)—uso no acesso metropolitano aos servigos de dados de banda larga de
tecnologia para transmissao 6ptica em banda larga pelo ar através de /asers.

VDSL—uso no acesso metropolitano aos servigos de dados de banda larga de tecnologia de equipamento
capaz de maiores taxas de transmissao que os xDSL, tipicamente com velocidades até 52 Mbps.

Metro Ethernet—uso em redes metropolitanas de transmissao backbone de servigos de dados banda
larga de tecnologia de baixo custo tendo por base o padrao Ethernet, suportando interfaceamento com
asredes locais e o aprovisionamento dindmico de banda.

GMPLS (Generalized Multi Protocol Label Switching) — uso em rede de transmissdo backbonede servigos
de dados banda larga de tecnologia de protocolo IP que automatiza o aprovisionamento dos recursos
de rede e prové controle de qualidade de servigo.

IP sobre WDM —uso em rede de transmissdo backbonede servigos de dados banda larga de tecnologia
baseada em arquitetura sem a utilizagao de protocolos intermediarios como o SDHe ATM.

Optical Switching—uso em rede de transmissdo backbonede servicos de dados banda larga baseados em
tecnologias de comutagdo 6ptica de pacotes utilizando Optical Packet Switching ou Optical Burst Switching.

Rede Optica Comutada Automatica (ou ASON — Automatic Switched Optical Network) — uso em rede
de transmissao backbonede servigos de dados banda-larga de tecnologia DWDM conforme proposta
na ITU-T das recomendacgdes G.807 e G.808.

Mobilidade Wireless Access

Broadband e Wireline Access

Broadband Backbone Network




Série Antena Tematica

VolP (Voz sobre IP—evolucdo do SIP)—uso nos servigos de telefonia de tecnologia baseada na evolugdo
da arquitetura SIP (Session Initiation Protocol).

Evolugdo do SoftSwitches (SoftSwitches de segunda geragdo) — uso nos servigos de telefonia de
tecnologia de equipamentos de rede NGN orientada em proporcionar novas funcionalidades méveis
( Mobile SoftSwtich and Value-Added Mobile Services) .

|P Phones (physical cordless phones, soft-phones)—uso nos servigos de telefonia de tecnologia de
equipamentos de telefone ou emulagéo por SW baseados em VolP-SIP.

TV sobre INTERNET ou Video sobre IP — uso de servicos aplicativos multimfdia de tecnologia de
distribuicao de canais de video (em tempo real ou video sob demanda).

Pv6—usonasredes de dados e telefonia NGN de tecnologia IP capaz de aumentar a faixa de enderegamento
disponivel dos 32 bits atuais para 128 bits, suportando o interfuncionamento com a versao atual.

Reconhecimento de voz—uso em servigos de telecomunicaces de tecnologia disponibilizando indmeras
aplicagdes facilitando o interfaceamento com os seres humanos.

Small Payment/ Terminal celular de compra (“cartdo de crédito”) —uso em servigos de telecomunicagoes
de tecnologia de SW (middleware) para permitir as redes méveis realizarem pequenos pagamentos
através do telefone celular.

Context Based Information & Services —uso em servigos de telecomunicacdes de tecnologia de SW
(middleware) para permitir disponibilizagdo de informagdes conforme o contexto e ou a localizagdo do usuério.

WebServices— uso em servicos de telecomunicacgdes de tecnologia de SW (middleware) baseada em
utilizagao de padrdes abertos, que permite que uma aplicagao desenvolvida em qualquer tecnologia
interaja com outras aplicagdes, compondo aplicagdes avangadas.

TV Digital Interativa — uso em servigos aplicativos de telecomunicagdes de tecnologia de SW
( middleware) para servigos interativos na TV piblica digital por radiodifusao.

Recepcao Mavel de TV Digital—uso em servigos aplicativos de telecomunicages de tecnologia de equipamentos
oudispositivos de transmissao e recepcao de RFna TV Digital por radiodifusao para servigos méveis.

Novos CODECS de Video para HDTV —uso em servigos aplicativos de telecomunicagdes de algoritmos
mais eficientes de compressao de video que demandam largura de banda menor para a transmissao de
TV Digital por radiodifusdo.

C-OFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) — uso em servicos aplicativos de
telecomunicacoes de técnicas de multiplexagdo em RF utilizado para a recepgao mével e recepgao com
antenas internas na TV Digital por radiodifusao.

Armazenamento Seguro de Chaves —uso em servigos de rede IP de tecnologia de hardware ou soft-
warede dispositivos capazes de prover armazenamento seguro de chaves criptograficas.

Infra-estrutura de Chaves Pblicas (PKI)—uso em servigos de rede IP de tecnologia para prover uma
infra-estrutura de servigos de troca de chaves criptograficas baseadas em um ambiente de alta seguranca
com confidencialidade, integridade e ndo-repidio.

Criptografia Quantica—uso em servicos de rede de dados de tecnologias baseadas na Mecanica Quantica
para implementacao em redes de comunicagdes 6pticas utilizando modulagdo 6ptica a partir de um laser.

Home Networking— uso em redes de Home Networking de tecnologias tipo Bluetooth (next genera-
tion) ou Ad-Hoc, visando a integracdo de diversos aplicativos e servicos de comunicacao, entretenimento,
controle e funcionalidade de umaresidéncia.

RFIDs (radlio frequency identification)—uso em redes de dados de tecnologia de dispositivos que utiliza sistemas
baseados emidentificadores eletronicos e leitores de identificagdo por radiofreqiiéncia de baixo custo.

UWB (Ultra Wide Band Wireless Devices)— uso em redes de dados de tecnologia de dispositivos de RF
naimplementagdo de umarede sem fio de altas taxas de transmissdo e de curto alcance.

Grid Computing— uso em redes de dados de plataforma arquitetonica de uma grade computacional
com recursos computacionais distribuidos e conectados emrede.

Smartphones—Convergéncia PDA/Celular/Notebook (para local & wide-area)— uso em redes de dados
e telefonica de tecnologia de equipamentos de usuario que permitam a integracdo das fungdes de
PDA/Celular/Notebook.

ANGN e IP Services

Servicose Aplicacbesde
Telecomunicagdes

TV Digital por
Radiodifusdo

Seguranca

Plataformas e Dispositivos de
Comunicagdo
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8.3 Especialistas: Prospeccao Organizacional

Nome Instituicao/Indistria
Antonio Claudio da Rocha Salgado CPQD
Fabio de Biazzi USP
Flavio Grynszpan LongChamp
Francoise Trapenard Telefonica
Garzieri
Jodo Zuffo LSI/USP
Jorge Leonel Promom
Oscar Simoes
Roberto Zink IPT
Sandro Marcio da Silva PUC/Minas
Silvio J. Genesini Accenture

Simone Vasconcelos Ribeiro Galina FEA —RP/USP
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84 Participantes do Grupo de Prospeccao e Monitoramento — GPM

Nome DR/DN

Alberto E. Besser Freitag RJ
Claudia Lopes Maia PB
Edmar Alcantara MG
Elizabeth Urban RS
Erulos Ferrari Filho SP
Fabrizio Machado Pereira SC
Francy Guimaraes UNIPOG
Jairo Menezes de Oliveira ES
Juliana Escandolhero MS
Maria Eliane F. A. S. Monteiro UNIEP
Marilia de Souza PR
Silvia Barros AM

Zeide Gusmao UNITEC
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8.5 Participantes dos Observatorios (SENAI)

Especialista SENAI
Daniela Rocha Barra MG
DarliBarros Faria Luz MG
Evandro Luis Silveira PR
Robison Santos PE

Simone Lobato PE
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