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RESUMO EXECUTIVO

FOCO DO ESTUDO

Este relatério analisa o contexto da recuperacéo verde pds-pandemia e as necessidades e opor-
tunidades de formacdo profissional advindas dessa recuperagdo através da transformacao digi-
tal. O estudo tem como tema central as tendéncias da transformacéo digital e analisa o impacto
gue a mesma pode ter na demanda profissional em setores-chave para a recuperacdo verde do
pais. Sdo analisados quatro grandes setores com potencial para essa recuperagao: (i) Software
e Tl, (i) IndUstria de transformacao e servigos produtivos, (iii) Agricultura, e (iv) Saude. O estudo
analisa diferentes horizontes de demanda e oferta profissional, considerando o curto (2 anos),
médio (5 anos) e longo prazo (10 anos).

ABORDAGEM METODOLOGICA

O estudo utiliza uma abordagem mista que combina entrevistas de instituicdes publicas e priva-
das representativas dos setores analisados, estudos anteriores sobre o tema, e diversas bases
de dados sobre oferta e demanda profissional. Sdo realizadas projegdes futuras quantitativas
baseadas em entrevistas e relatérios académicos e analisados curriculos e casos de sucesso em
profissGes emergentes de destaque.

RESULTADOS

O estudo apresenta diversos resultados descritos a seguir:

® Nos quatro setores analisados foram identificadas as profissdes emergentes: 12 para softwa-
re e Tl, 19 para transformacgao e servicos, 8 para agricultura e 14 para a sadde.

® (Como profissdes mais relevantes, destacam-se: a) Software e TI: Programador/Coder, Cientis-
ta de Dados e Analista de Segurancga Cibernética; b) IndUstria de Transformagao e Servigos
Produtivos: Expert em Digitalizagdo Industrial, Operador Digital, Profissional de Manufatura
Aditiva, Empreendedor Digital, Gestor de Economia Circular e Especialista em Servicos; c)
Agricultura: Técnico em Agricultura Digital, Técnico em Agronegécio Digital e Engenheiro
Agrénomo Digital; d) Satde: Engenheiro Hospitalar, Técnico de Assisténcia Médica Digital e
Engenheiro de Dados da Saude. Foram realizadas proje¢des quantitativas para essas profis-
sOes emergentes, identificando lacunas para atender a demanda, caracteristicas da oferta
curricular e desafios das mesmas.

® Aanélise doimpacto da demanda por formacgéao profissional advindas da transformagao digi-
tal nos setores analisados indica que:
a. As maiores lacunas percentuais se encontram no setor de agricultura;
b. Asmaiores demandas nominais por novos trabalhadores digitais correspondem ao setor
de transformacéo e servicos, havendo uma alta lacuna no curto prazo;
c. O setor de software e Tl, embora possua as menores lacunas percentuais, torna-se um



gargalo para o avango dos demais setores, por este ser transversal e servir como base
para a transformacéo digital;

d. O setor da sallde demanda menor quantidade de trabalhadores focados na transforma-
cdo digital, mas que possuem uma abrangéncia grande no impacto que estes produzem
no contexto hospitalar.

® O trabalho contextualiza os resultados, apontando a importancia das profissdes identifica-
das para a recuperagao verde, considerando aspectos ambientais, sociais e econémicos do
ponto de vista sustentavel. Sdo apresentadas propostas de como obter esses profissionais
através da requalificagdo e de nova formacao profissional.

® O estudo apresenta recomendagdes de curto, médio e longo prazo que permitem estabele-

cer politicas de desenvolvimento da formagao profissional no pais, considerando estratégias
de formagdo para atender as lacunas e tendéncias identificadas.

Resumo Executivo



1. INTRODUCAO

A crise provocada pela pandemia da Covid-19 esté acelerando medidas de digitalizagdo em uma
ampla variedade de setores econémicos. O setor educacional deve reagir rapidamente e desem-
penhar um papel fundamental na recuperagdo pds-pandemia. As consequéncias da pandemia
demandam medidas conjunturais inovadoras e rapidas por parte das empresas e das escolas de
educacdo profissional a fim de melhorar as perspectivas de emprego e garantir as relagdes de
trabalho existentes. Ao mesmo tempo, a transformacédo digital ja vem afetando diversos setores
econdmicos, com possibilidade de acentuagdo dos impactos gerados no médio e longo prazo, o
que resulta em uma crescente demanda estrutural por especialistas com competéncias digitais.

O Brasil elaborou planos para fomentar avangos na formagao profissional, como o programa No-
vos Caminhos que foi langado em outubro de 2019, mas ainda existem lacunas e necessidades
que requerem um aumento dos esforgos para atender as demandas atuais, tanto no aspecto dos
investimentos de infraestrutura tecnolégica como no desenvolvimento de profissionais capaci-
tados. Os desafios do sistema de Educacgéao Profissional Brasileiro se encontram principalmente
no sistema publico, conforme citado pelo Banco Mundial (2016), OCDE (2015) e DLR (2018). Esses
documentos destacam a necessidade de um maior alinhamento entre a oferta de cursos e as
demandas do setor, que atualmente ndo sao suficientemente orientados as competéncias ne-
cessarias, especialmente aquelas relacionadas com os setores de maior demanda econémica
futura. Também, esses relatérios destacam a falta de capacidade de oferta educacional, sendo
gue a cada ano apenas 9% dos jovens optam pela formacgéao profissional.

4 N
OBJETIVO DO ESTUDO

® Apresentar uma andlise aprofundada da situagdo atual e do potencial impacto da
digitalizagcdo em setores-chave para a recuperagéo verde do pais.

® Apresentar sugestées de direcionamento estratégico para atores do setor de edu-
cacgdo profissional, que permitam apoiar a transformacgéao digital através da forma-
¢do adequada de profissionais.

" )
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2. DESIGN DA METODOLOGIA

2.1. MODELO DO ESTUDO

Este estudo considera o impacto da transformacao digital no desenvolvimento sustentéavel do
Brasil para quatro setores industriais: indUstria de transformagcéo e servigos produtivos, software
& Tl, agricultura e salde. Para cada setor sdo feitas previsdes para o curto (2 anos), médio (5 anos)
e longo prazo (10 anos). Sdo previstas demandas por formagao profissional em cada setor, como
uma forma de resposta as oportunidades e desafios enfrentados na transformacéo digital. Para
tanto, sdo consideradas as caracteristicas e perfil dessas demandas assim como possiveis esti-
mativas de quantidades das mesmas. Por fim, essas projecdes sdo confrontadas com a oferta de
educacdo profissional atual e a tendéncia futura, a fim de determinar diretrizes para a educagéao
profissional. Nas proximas subsegdes, serdo explicados os critérios metodolédgicos utilizados em
cada etapa do estudo.

2.2. CRITERIOS PARA SELECAO DOS SETORES ECONOMICOS

Apo6s uma anélise aprofundada de diferentes setores econdmicos afetados pela digitalizagao,
foram escolhidos quatro como os mais relevantes para a recuperagao verde da economia brasi-
leira. Os critérios utilizados para esta anélise foram: (i) impacto na sustentabilidade, em termos de
como a aplicagao de tecnologias digitais neste setor pode diminuir os recursos utilizados, dimi-
nuir a desigualdade social, aumentar a qualidade de vida e aumentar a eficiéncia e competitivida-
de do pafs; (ii) potencial de geragao de novos empregos; (iii) mudanga nos empregos existentes,
i.e., 0 nivel em que as tecnologias digitais demandam uma atualizagcdo de conhecimento nos
profissionais para se manter no mercado de trabalho. A seguir sdo apresentadas as justificativas
para escolha de cada um dos quatro setores.

Software e TI.

O setor de Software e Tl representa a base do processo de digitalizacdo dos demais setores,
tendo um perfil de agdo transversal na promogéao da digitalizagdo. Portanto, trata-se de um setor
com alto potencial de demanda por profissionais em uma economia digital. O setor possui a ca-
racteristica de oferecer cursos de curta duracdo que permitem uma insercao rapida no mercado,
além de democratizar o acesso a formacdo devido a ndo precisar de infraestrutura fisica para a
capacitagdo profissional.

Industria de transformagao e servigos produtivos.

A indUstria de transformacao brasileira tem se contraido nos Ultimos anos, principalmente de-
vido a sua baixa competitividade mundial. Porém, o Brasil possui o maior parque industrial da
América do Sul e apresenta uma indUstria diversificada com importante geracdo de empregos
para o pais. A transformagao digital, através da Industria 4.0, promete alavancar a competitivi-
dade desse setor, permitindo uma produgdo mais eficiente e sustentavel. A digitalizacdo dos
processos produtivos causa a desassociagdo da forga fisica ao trabalho industrial, demandando
dos atuais profissionais a aquisicdo de novas competéncias digitais, possibilitando também mais



oportunidades para mulheres e jovens. Mais do que a geragdo de novos empregos na indUstria da
transformacéo, a digitalizacdo provoca uma grande migragdo dos mesmos para servigos relacio-
nados a produgdo’, demandando atualizagdo de conhecimentos dos profissionais atuais.

Agricultura

A agricultura é o principal setor responséavel pelo desenvolvimento econémico do Brasil (Mckin-
sey, 2020)%. Recentes estudos descrevem que a agricultura de precisdo alavancada com a di-
gitalizacdo permitird aumentar a producdo de alimentos conjuntamente com a diminuigdo da
degradacdo do solo, do desmatamento e da geracdo de emissdes de gases do efeito estufas.
Além disso, o agronegdécio no Brasil é responsavel direta e indiretamente por um em cada trés
empregos do pais’, e a digitalizagdo pode ajudar a manter e aumentar esta geragdo de empregos
de forma mais sustentavel. Nesse contexto de negdcio, cabe ressaltar que 77% dos estabeleci-
mentos agricolas do pafs correspondem a agricultura familiar, empregando cerca de 10 milhdes
de pessoas®. A digitalizacdo permite criar diversos canais e modelos de negoécios associados ao
campo que podem viabilizar a permanéncia destes pequenos agricultores em areas remotas,
evitando o éxodo as grandes cidades.

Salde

Além do aumento de eficiéncia e, portanto, melhor alocagdo dos recursos disponiveis para a
saude, a digitalizagdo promete democratizar o acesso ao atendimento primario nas diferentes
regides do pafs, através de tecnologias digitais, como a telemedicina. Porém, o correto aprovei-
tamento das oportunidades advindas da digitalizagcdo depende da capacitacdo dos profissionais
existentes, assim como da formagdo de novos profissionais preparados para lidar com as novas
tecnologias, seja no nivel médico ou técnico. No contexto da atual pandemia causada pela CO-
VID-19, torna-se ainda mais importante a digitalizagdo neste setor, que vem demonstrando seu
impacto através de aspectos como a telemedicina e a utilizagdo de ferramentas de integracéo de
dados para acompanhamento da evolugédo dos casos em tempo real.

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

1. Berger, R. (2016). The Industrie 4.0 transition quantified. How the fourth industrial revolution is reshuffling the economic,
social and industrial model.

2. McKinsey & Company. Brazil Digital Report. 2020.

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

4. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construgdo de uma economia mais eficiente e resiliente
para o Brasil. 2020.

5. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Agricultura Familiar. / Acesso em 15/08/2020
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/agricultura-familiar/agricultura-familiar-1

2.3. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA PROJECOES FUTURAS

2.3.1. ESTIMATIVAS DA DEMANDA DE FORMACAO DE PROFISSIONAIS

Na Parte Il deste documento, a segunda subsecdo de cada setor industrial (Segdes 3.2, 4.2,5.2 e
6.2) apresentam estimativas gerais das vagas de emprego no curto, médio e longo prazo para 0s
setores analisados.

Para o setor de Software e TI, utilizou-se como valor inicial a quantidade de vagas de emprego
reportadas pela Brasscom (2019), que estima um total de 1,6 milhdes de profissionais no setor.
Até o médio prazo, foram utilizadas as estimativas da Brasscom (2019) que consideram um cres-
cimento médio anual em torno de 70.000 novas vagas de emprego. Como a Brasscom ndo projeta
para perspectivas até 10 anos, para a perspectiva de longo prazo foram utilizadas as expectativas
de crescimento futuro de empregos do setor de servicos estimadas pelo relatério da WRI (20208,
como forma de aproximagdo ao comportamento do setor de TI.

Para o setor de Transformagao e Servigos Produtivos foi utilizado como valor inicial as vagas de
emprego no setor apontadas pelo IBGE’, que indica que 97,6% dos empregos industriais do pais
sdo provenientes de indUstria da transformacéo. Para os cenérios futuros, esses valores foram
projetados seguindo as estimativas de crescimento futuro de empregos no setor estimadas pelo
relatorio da WRI (2020)2 para esse setor.

Para o setor de Agricultura foi utilizado como valor inicial as vagas de emprego estimadas pelo
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada®, que representavam 18,3 milhdes de pes-
soas no setor até finais de 2019. Para os cenérios futuros, esses valores foram projetados seguin-
do as estimativas de crescimento futuro das vagas de emprego para o setor estimadas pela WRI
(2020).

Por fim, para o setor da Saude foi utilizada uma estimativa inicial de quase 5,1 milhdes de empre-
gos estimada pelo relatério de empego da cadeia produtiva da satde (IESS)™. A partir desses va-
lores, foram utilizadas as proje¢des de crescimento de vagas de emprego para o setor de servico
estimadas pela WRI (2020) como um proxy setorial.

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

Para a definicdo das profissGes emergentes de cada setor, foram ouvidos profissionais de &re-
as governamentais relacionadas a educagao e politicas pUblicas e representantes de entidades
de classe, como ser Ministério de Educacado, Embrapa, SENAI, SENAR, Associacdo Brasileira de
Internet Industrial (ABII) e Associacgdo Brasileira das Empresas de Software (ABES). Também, fo-

6. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construgdo de uma economia mais eficiente e resiliente
para o Brasil. 2020.

7. Noticia Jornal Estad&o. IBGE/PIA: IndUstria de transformacdo perdeu 203,2 mil empregos entre 2009 e 2018. 2020.

8. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elementos para a construgdo de uma economia mais eficiente e resiliente
para o Brasil. 2020.

9. G1. Agronegbcio tem contribuido para gerar empregos por causa das supersafras . 2019.
10. |ESS. Relatério de Emprego na Cadeia Produtiva da Saude. 2019.
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https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2020/06/18/ibgepia-industria-de-transformacao-perdeu-2032-mil-empregos-entre-2009-e-2018.htm
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2019/12/27/agronegocio-tem-contribuido-para-gerar-empregos-por-causa-das-supersafras.ghtml
https://www.iess.org.br/cms/rep/emprego28final.pdf

ram ouvidos profissionais de empresas dos quatro setores, assim como académicos engajados
no ensino da digitalizagdo para diferentes publicos. Complementarmente, foram analisados do-
cumentos como relatérios de negécios e setoriais sobre tendéncias de profissdes. As listas de
entrevistados e documentos consultados sdo apresentadas nos Apéndices A e B, enquanto que
o roteiro das entrevistas é apresentado no Apéndice C deste documento.

Para estimativas das ofertas, foram considerados os cursos profissionalizantes' registrados no
Cadastro Nacional de Cursos e Instituicées de Educagao Superior do MEC (Plataforma e-MEC),
na Plataforma da Rede Federal de Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica SETEC/MEC
(Plataforma Nilo Pecanha) e a oferta dos cursos do SENAI. Nestes, foram selecionados somente
0s cursos que apresentam perfil para contribuicdo significativa a transformacéao digital para os
setores analisados e para as profissdes emergentes. Ou seja, foi realizado um cruzamento en-
tre os cursos existentes e as profissdes emergentes a fim de identificar correlagdes qualitativas
entre os conteldos. As projegdes futuras foram mantidas constantes uma vez que ndo existem
previsGes claras sobre investimentos em ampliagdo da oferta educacional nacional. Em outras
palavras, foi estabelecida uma linha base de capacidade atual, sobre a qual foram estimadas as
futuras lacunas caso ndo sejam feitos novos investimentos nessas areas.

No que se refere as estimativas da demanda, os métodos foram diversos dependendo do tipo de
profissdo emergente considerada. Em resumo, para o setor de IndUstria de Transformagéao e servi-
¢os produtivos, foram utilizadas proje¢gdes do Mapa do trabalho Industrial'? e as informacgdes das
projecbes de digitalizacdo da IndUstria da CNI. Para o setor de software e Tl foram considerados
as projecoes de demanda da Brasscom e projecdes de crescimento do setor. No setor de agricul-
tura, foram estratificadas as projecdes de crescimento para empresas de grande porte, empresas
médias e empreendimentos familiares. Por fim, no setor de salde foi considerada a capacidade
hospitalar existente e as projecdes de digitalizacdo e crescimento esperadas. As demandas de
profissionais emergentes foram calculadas proporcionalmente as proje¢gdes para cada setor. Por
exemplo, engenheiros hospitalares foram projetados, no maximo, um por cada unidade hospita-
lar, enquanto técnicos de assisténcia médica digital foram projetados proporcional ao tamanho
da demanda hospitalar. Os resultados das estimativas de oferta e demanda geral alinhadas com
as profissdes emergentes de cada setor sdo apresentados na Parte |ll.

11. Cursos de curta duragdo ou de capacitagdo ndo foram considerados na estimativa da oferta, por se tratarem, muitos
deles, de cursos informais e sem validagdo do MEC, o que resulta em uma grande dispersdo e pouca informagdo consistente a
respeito.

12. Mapa do trabalho na IndUstria.
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3. 0 IMPACTO DA DIGITALIZACAO
NOS SETORES MAIS RELEVANTES
PARA A RECUPERACAQ VERDE

Esta secdo considera o impacto da digitalizagdo nos quatro setores escolhidos como mais rele-
vantes para a recuperacao verde através da digitalizacdo. Os impactos foram definidos e avalia-
dos a luz de entrevistas e complementadas pelo referencial tedrico. Para cada um dos setores
relevantes, sdo abordadas as tecnologias habilitadoras e as mudangas que estas provocam na
atual forma de trabalho. Sdo considerados os impactos produzidos pela digitalizagdo em cada
setor sob a ¢tica de trés aspectos da sustentabilidade: o aspecto econémico — que conside-
ra como a digitalizagdo afeta a evolugdo do crescimento do setor, o aspecto ambiental — que
considera como a digitalizagdo pode ajudar a reduzir as emissdes e outras atividades poluentes
no meio ambiente, e o aspecto social — que contempla como a digitalizagdo pode gerar novas
oportunidades para os setores mais desfavorecidos, possibilitando ascensao social, a inclusivi-
dade e a transigao entre geragées no mercado de trabalho. Como resultado, sé@o apresentadas
as profissbes emergentes demandadas para fazer frente as mudancas da digitalizagdo. A analise
discute também duas perspectivas de demandas, a dos brownfields e a dos greenfields, cujas
caracteristicas a serem analisadas sdao resumidas na Figura 1.

Tipo de Profissional Principal Demanda

Quem sdo? Profissionais existentes no mercado Upskilling
Brownfield Ponto forte: Possuem experiéncia no setor Processo de atualizagdo
Ponto fraco: Vicios das atividades antigas para as demandas digitais
Quem sido? Novos profissionais para o mercado Skilling
Greenfield Ponto forte: Mais engajamento digital Processo de formacéo integral
Ponto fraco: Ndo possuem experiéncia no setor para as demandas digitais

Figura 1. Principais tipos de profissionais e suas caracteristicas analisadas no perfil da demanda
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4. SOFTWARE E TI

4.1. IMPACTO DA DIGITALIZACAQ

O setor de software e Tl tem um papel fundamental para a digitalizagédo sustentavel no Brasil. No
aspecto econémico, além de ser um setor gerador de recursos através de servicos, o setor de sof-
tware e Tl atua como um setor transversal e de suporte ao desenvolvimento da digitalizagédo dos
demais setores industriais, gerando empregos diretos no setor e indiretos nos servicos a outros
setores. No aspecto ambiental, a digitalizagdo permite aos setores satisfazer as necessidades
dos clientes enquanto se consome menos recursos, reduzindo os impactos ao meio ambiente
(por ex.: equipamentos conectados com Internet das Coisas (loT) permitem monitorar consumo
de energia em tempo real, gerenciando melhor a eficiéncia energética das plantas industriais,
embora data centers e outros usos intensivos de Tl podem, em alguns casos, gerar novas for-
mas de consumo energético). Nesse sentido, diversos estudos apontam que, embora o setor de
software e Tl gere emissdes de efeito estufa durante a produgao, através da operagdo dos data
centers e na utilizagdo dos dispositivos eletrénicos, a contribuicdo da digitalizagdo para a redu-
cao das emissGes em outros setores e atividades econémicas permitem obter um saldo positivo,
reduzindo entre 10 a 20% a emissédo total de gases do efeito estufa’® ™. No aspecto social, a
democratizagdo do acesso a informaética permite a criagdo de uma maior oferta de empregos
através de uma capacitacdo de curta duragao. Isso possibilita uma rapida insergdo dos jovens no
mercado de trabalho. Porém, ha também um risco da reducgdo da qualidade de aprendizado que
esse tipo de formacgdo pode gerar, limitando a possibilidade de fornecer uma base educacional
mais profunda que permita aos aprendizes lidar melhor com o dinamismo do futuro.

Segundo os entrevistados, o avancgo da digitalizacdo no setor de software e Tl tem causado um
aumento da complexidade do setor nos Ultimos anos. Anteriormente, profissionais da area de
software e Tl eram caracterizados pela sua versatilidade em resolver problemas oriundos da com-
putacéo. Atualmente, com a maior insercéo de tecnologias disruptivas como Internet das Coisas,
Computagdo em Nuvem e Inteligéncia Artificial nos processos industriais, o nivel de complexi-
dade dos problemas tem aumentado, requerendo conhecimentos mais especializados por parte
desses profissionais. Assim, segundo os entrevistados, hoje existe a necessidade de que esses
profissionais se especializem em determinadas tecnologias ou areas para estarem aptos a re-
solver os problemas desse mercado. Algumas areas dessa formagao tenderdo a ser transversais
(como no caso do analista de seguranca cibernética), enquanto outras sdo especificas para de-
terminadas tecnologias (por ex. desenvolvedor de solugdes digitais para areas hospitalares).

Porém, dado o alto nivel de especializagéo e capacitagdo necessarios, os entrevistados destacaram
gue os centros de formagéo de profissionais atualmente ndo conseguem desenvolver profissionais
no nivel e nimero necessdrios para a industria (vide infografico na Figura 2). Dado o grande niimero
de especialidades, torna-se inviavel um Unico curso técnico ou universitario capaz de preparar os
profissionais no nivel de profundidade necessario para a indUstria. Assim, o objetivo destes cursos
formais consiste em fornecer uma visdo holistica dos processos, mas sem o aprofundamento téc-

13. Bitkom. Klimaschutz durch digitale Technologien — Chancen und Risiken. 2020.
14, World Economic Forum. Digital technology can cut global emissions by 15%. Here's how.

15.  University of Zurich. Opportunities and Risks of Digitalization for Climate Protection in Switzerland.
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https://www.ifi.uzh.ch/dam/jcr:066776d8-d2b0-4c7c-b75d-6b7283cb5791/Study_Digitalization_Climate_Protection_Oct2017.pdf

nico normalmente desejado pelo mercado de trabalho. A especializagdo para atender as necessi-
dades do mercado demanda um esforgo extra, onde os profissionais devem buscar novas formas
de especializagdo e capacitacédo para conseguir se adequar as exigéncias do mercado de trabalho.
Segundo uma das entidades de classe consultadas, aproximadamente 80% das empresas asso-
ciadas a essa entidade possuem academias préprias para dar esta formacgdo continuada aos seus
funcionarios, enquanto o restante utiliza cursos online do mercado.

80% das empresas associadas

possuem academias proprias para
suprir o gap
|_ oo

nloo 20% das empresas associadas
(1] utiliza cursos online do mercado
(1]

Q I I I para suprir o gap

0 dos estudantes
17% dos estudant
os centros de formacdo de universitarios se interessam pelas
A visiao dos profissionais ndo conseguem  ——  4reas STEM, frente a 24% nos
. desenvolver profissionais no paises desenvolvidos
entrevistados nivel e nimero necessarios para
aindstria de software e Tl Softskills sao essenciais nos
greenfields para desenvolvimento
O motivo: as demandas cada vez de métodos ageis em Tl
mals.espema.illzadas. Os centros Reskilling 4gil & um dos
profissionais fornecem a base I .
principais desafios dos

o geral necessaria, mas precisam

~ s brownfields devido ao alto
de complementagdo especifica

dinamismo do mercado

Figura 2. Infografico: a visao dos entrevistados sobre o a digitalizagao no setor de Tl e software

Segundo os entrevistados, a transformacao digital impacta de maneira diferente os profissionais
greenfield e o brownfield. No caso dos greenfield, um primeiro grande desafio se encontra na cap-
tacdo de alunos interessados na area. Hoje somente 177% dos estudantes em nivel universitario
se interessam pelas areas relacionadas a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (do inglés
STEM), ao passo que paises ricos da Organizacéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econé-
mico (OCDE) apresentam uma média de 24%'". Dos formandos brasileiros, somente 6,8% sdo das
areas de engenharia, ao passo que a média nos paises da OECD é de 9,1%". A titulo de comparacéo,
as areas de ciéncias sociais, negécios e direito sdo responsaveis por 60,6% dos entrantes (OECD:
21,7%), e 23% dos concluintes (OECD: 23,2%). O setor de software e Tl é caracterizado por metodo-
logias de trabalho 4geis com equipes autogerenciaveis, portanto, para que os profissionais sejam
bem-sucedidos, além de capacidades técnicas, estes profissionais devem ter conhecimentos em
gestdo de projetos e softskills relacionados, como criatividade e liderancga; e habilidades socioe-
mocionais como bom relacionamento, boa comunicagao, entre outros, conforme apontado pelos
entrevistados. No que se refere a brownfield, o maior desafio consiste na atualizagdo constante
desses profissionais a medida que as tecnologias digitais evoluem. Além de uma mudanca de cul-
tura e um nivel maior de abertura para o manuseio dessas novas tecnologias. Por exemplo, profis-
sionais que antes dominavam tecnologias de back-end e front-end, hoje precisam escolher e se
especializar em uma das éareas, devido a complexidade atual das novas tecnologias. Assim, novas
profissdes tém surgido, as quais demandam uma maior especializagdo dos profissionais na area de
software e Tl, conforme apresentado na Figura 3. O Apéndice D detalha as caracteristicas dessas
profissdes, destacando o tipo de atividade realizada e os principais requisitos delas.

16. Relatério Education at a Glance — Country Note Brasil (2018).
17.  Relatério Censo da Educagédo Superior, 2018 (MEC, INEP).
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As principais profiss6es emergentes no setor de Software e Tl

Ges_tqr de midias Engenheiro de p@ Especialista em
@ sociais software &/’Lé\\a Blockchain
N Z
: Especialista em
</I>|| Programador intzligencia Programador de
——) /Coder artificial jogos digitais
W Especialista em %@ Cientista de '@E‘ Programador
(jﬂ_ﬂb Cloud é’@ dados ==I]>  multimidia
Analista de Engenheiro de ' Desenvolvedor de

ciberseguranca banco de dados 0 sistemas

3@%

GEN
=%
3%

&

O que elas sdo e quais os requisitos de formacao dessas profissoes?
74 Confira na tabela complementar detalhada no Apéndice D

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

4.2. DEMANDA DE FORMACAO DE PROFISSIONAIS

De acordo com a Brasscom™ (2019), o setor de Tl é responséavel por 6,8% do PIB brasileiro. Por
outro lado, segundo um estudo realizado pelo WEF (2020), com base em dados de 20 economias
(incluindo Brasil), de todos os novos empregos gerados nestes paises, 1,38% serdo relacionadas a
Dados, Inteligéncia Artificial (IA), Engenharia de software e Cloud Computing, sendo que para 2022,
esta proporgao aumentara para 2,14%. Segundo a Brasscom (2019) o mercado brasileiro de Tl em
2019 empregava 1,56 milhdes de profissionais. A grande demanda por profissionais deste setor fica
refletida em dados recentemente publicados pelo Linkedin Brasil (2020)" que representam o cres-
cimento da demanda entre 2015 e 2019. Conforme esse relatério, os profissionais mais buscados
no LinkedIn Brasil coincidem majoritariamente com os indicados pelos entrevistados (Figura 3).

Segundo estudo da Brasscom? (2019), com politicas publicas consistentes, existiria
um incremento médio na demanda de 70 mil profissionais de Tl por ano, até 2024.

A partir destes nimeros de 2024, a taxa de incremento na demanda foi ajustada utilizando como
proxy a taxa de crescimento de empregos esperada para a area de Servigos, conforme estudo da
WRI (2020). No segundo quinquénio, esta taxa é de 7.8% no contexto de uma projegao conserva-
dora. A Figura 4 apresenta a previsao de vagas de empregos para os proximos 10 anos neste setor.

18.  Brasscom. Formagdo Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.
19. LinkedIn. Profissdes Emergentes. 2020.
20. Brasscom. Formagdo Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.
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Curto Prazo (2 anos) Médio Prazo (5 anos) Longo Prazo (10 anos)

2,5

Projecdo de demanda de vagas
(milhdes)

Figura 4. Previsao de empregos totais para o setor de Software e Tl

Para uma analise mais aprofundada das demandas desse setor, foi realizado um recorte das trés
profissGes de destaque (Figura 5), conforme apontado pelos entrevistados. Essas profissées séo
detalhadas a seguir.

Programador
(Coder)

ProfissGes de destaque

Analista de seguranga Cientista de

cibernética Tl e Software

Principais motivos segundo os entrevistados:

Transversalidade, sendo Uteis para demandas de diversos setores da economia

/\;IDH Relevancia para a recuperagdo verde pela alta demanda e rapida insergéo

Figura 5. As trés principais profissdes emergentes no setor de Software e Tl
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4.2.1. PROGRAMADOR/ CODER

O programador (ou programador full stack) é uma das principais profissdes de entrada no mer-
cado de TI. Este profissional pode atuar em todas as etapas de desenvolvimento de um site ou
aplicativo?. A profissdo demanda uma formagédo minima de 320 horas. Segundo a Brasscom, dos
profissionais de Tl necessarios por ano, aproximadamente 27% referem-se a este perfil?%

“Dos profissionais de Tl necessdrios por ano, aproximadamen-
te 27% referem-se a este perfil iniciante.”

De acordo com o levantamento feito pela Brasscom (2019), o Brasil forma uma média de 46.000
profissionais de Software e Tl por ano, destes, 14.700 correspondem ao profissional de entrada,
gue é o analista em desenvolvimento de sistemas. Com maior experiéncia, conhecimento de
diversos tipos de linguagem de programagao, frameworks e banco de dados, estes profissionais
chegam ao cargo de ‘Engenheiro de Software, com salarios de R$12 mil a R$15 mil. Além de sua
alta demanda no mercado, esta profissdo é chave para a recuperagao verde do Brasil j& que tem o
potencial de desenvolver profissionais que iniciam a carreira com salérios de 2,5 mil a 4 mil reais,
com apenas 6 meses de formacgdo e sem necessidade de conhecimentos prévios.

“Esta profissdo é chave para a recuperagdo verde, pois permite
desenvolver profissionais em 6 meses que iniciam a carreira
com saldrios de R$2,5 mil a R$4 mil.”

Ainda, conforme apontado pelos entrevistados, este mercado tem um grande potencial de expan-
sdo, j& que hoje a falta de profissionais impede as empresas expandirem seus projetos. Com mais
profissionais de base no mercado, as empresas brasileiras poderiam aumentar sua exportagdo de
software, que hoje esta em $2 bi, enquanto a india ja exporta $136 bi (Entrevista Porto Digital).

A Figura 6 apresenta a previsdo de demanda para este profissional nos diferentes horizontes de
tempo. Porém, cabe destacar que, por ser uma profissao de entrada, este nimero pode ser maior,
ja que uma vez no mercado de trabalho, estes profissionais evoluirdo para as profissdes mais es-
pecializadas, como programador JavaScript — hoje em 8¢ lugar nas profisses mais demandadas
no LinkedIn — desenvolvedores front-end e back-end, entre outros. Ainda, conforme apontado
pelos entrevistados, é preciso analisar o local da oferta e da demanda. Por exemplo, foi aponta-
do que programadores recém-formados de algumas regides precisam se mudar para Séo Paulo,
onde estd a maior quantidade de ofertas de emprego. Porém, também foi mencionado o caso do
Porto Digital em Recife, PE, onde a geracdo de mais profissionais de Tl de qualidade atraiu mais
empresas para a regido. Finalmente, deve-se destacar que, com a pandemia da COVID-19, em-
presas demandantes de profissionais de Tl flexibilizaram suas exigéncias de contratacéo, abrindo
processos seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria no médio e longo prazo
o problema da localidade dos profissionais.

21. Recode. 2016.
22. Brasscom. Indicado como nivel técnico e outras tecnologias no relatério da Brasscom. 2019.
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Oferta acumulada atual Cenérios de demanda

@ Feressos /JID| | Demanda

g“”‘) | 14700 X 18.000
razo

Gap(%) 118,3%
Médio | 88.300 x 108.500
Prazo

Gap(%) -194%
Longo | 161.900 X 203.600
Prazo

Gap(%) -20,5%

Figura 6. Oferta atual e demanda acumulada de programador

“Com a pandemia, empresas demandantes de profissionais de Tl
flexibilizaram suas exigéncias de contratagdo, abrindo processos
seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria no
médio e longo prazo o problema da localidade dos profissionais.”

~

/Caminhos de formagao em destaque
Foram analisados dois niveis de curriculo formadores de profissionais programadores.

Primeiramente, a Laboratoria®® é uma organizagdo sem fins lucrativos que oferece um curso
(denominado bootcamp) de 6 meses, exclusivo para mulheres e com foco em empregabilidade
na area de programacao. Nele, sdo desenvolvidas habilidades técnicas de programagdo como
linguagem JavaScript, HTML, CSS, UX, entre outras. Também séo desenvolvidas habilidades
socioemocionais e profissionais, como autoaprendizagem, comunicagao e trabalho em equipe.
Durante os 6 meses, a aluna tem aula cinco vezes por semana, de segunda a sexta, entre 13h e
18h, de forma presencial. Para realizar o curso, a candidata deve ter ensino médio concluido e
nao é necessario nenhum conhecimento prévio de programagao.

Exemplo: Um caso similar é o da Recorde, uma organizagdo social voltada ao empoderamento
digital entrevistada neste estudo, os alunos sdo geralmente jovens de 19 a 29 anos com ensi-
no médio completo, de regides carentes, com interesse pela matematica e programagao, mas
sem necessariamente conhecimentos prévios. Este aluno passa por uma formacéao intensiva
de 320 horas ao longo de 5 meses, recebendo treinamentos ndo somente em conhecimentos
técnicos, mas também em habilidades socioemocionais. Através de um processo de gestao de
carreira, ao final do curso, a maioria destes profissionais sdo alocados no mercado de trabalho
como programadores full stack.

Exemplo: Uma segunda opgdo de formagdo mais extensa é o técnico ou tecnélogo em desen-
volvimento de sistemas. Neste caso foi analisado o nivel técnico oferecido pelo SENAI ja que
tem uma carga horaria minima de 1000h. Pode-se observar que esta carga horaria se divide de
forma equilibrada em légicas de programacao e desenvolvimento de sistemas. Destaca-se uma
unidade de comunicacgéo oral e escrita (60h) que desenvolve capacidades ndo técnicas, neces-
sarias para a melhor insercdo do profissional no mercado. Porém, ndo sdo mencionadas expli-
citamente atividades para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais ou de gestdo de
projetos. Contudo, é possivel que estas habilidades sejam desenvolvidas dentro das disciplinas
através da didatica empregada pelo professor. Assim, destaca-se a importancia de alinhamento

da forma de ensino por parte dos professores e ndo somente o contetdo técnico.

" )

23. Laboratoria

Software e Tl

19


https://www.laboratoria.la/br

4.2.2. CIENTISTA DE DADOS

Os dados sdo considerados o fundamento da digitalizagdo e do conhecimento. Este profissional é
o responsavel pelo processamento, anélise, representacdo e interpretacdo de grandes volumes de
dados gerados por pessoas ou equipamentos, buscando transformé-los em conhecimento (Linke-
din, 2020). Para isto, este profissional deve combinar conhecimentos de programagao (e.g., lingua-
gens Python e R) com técnicas estatisticas. Este profissional é chave para a recuperagdo verde
devido ao aumento da eficiéncia promovida pela exploragdo dos dados e pela sua transversalidade,
sendo que podem trabalhar em qualquer area que gere dados, seja na indUstria, agricultura ou
servigos. Porém, este profissional precisa ter conhecimentos do negdécio e contexto suficientes
para analisar os dados e, a partir deles, construir modelos, fazer experimentos e buscar insights
para a melhor tomada de decisdo (LinkedlIn, 2020). Das 15 profissées com aumento exponencial de
demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o cientista de dados? aparece em quinto lugar.

“Das 15 profiss6es com aumento exponencial de demanda no
Brasil indicadas pelo LinkedIn, o cientista de dados aparece
em quinto lugar.”

Caminhos de formacao em destaque A

Existem varios caminhos e varios niveis de formacdo para estes profissionais. No caso dos pro-
fissionais greenfield, estes podem ser graduados em cursos como ciéncia da computacgao, en-
genharia da computagdo e matemaética aplicada (LinkedIn, 2020). Estes graduados tém os co-
nhecimentos de programacgao necesséarios e devem aprender técnicas estatisticas para criar os
algoritmos para analise dos dados. Da mesma forma, graduados em estatistica podem desen-
volver os conhecimentos de programagdo necessarios para a criagdo dos algoritmos. Assim,
além da formagéo de base de quatro a cinco anos, essa profissdo demanda uma formagao extra
de pés-graduacdo de dois anos. Ainda, em ambos os casos, a formagao técnica complementar
também pode vir de cursos disponibilizados de forma online por vérias plataformas de ensino.
Porém, o cientista de dados precisa também de conhecimentos do negécio no qual esté inserida
sua analise. Por isso, a pés-graduagdo é o caminho mais indicado para o profissional greenfield.
Por exemplo, a ESPM em parceria com a IBM oferece um curso de pés-graduagéo em big data e
inteligéncia de marketing? com um mdédulo técnico e dois mddulos de gestdo e marketing. Ain-
da, cabe destacar que recentemente surgiram umas poucas graduagdes especificas como, por
exemplo, a graduagdo em Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial oferecida pela FGV?. Por outro
lado, segundo os entrevistados, no caso dos brownfield, estes costumam ser profissionais gradu-
ados com amplo conhecimento dos processos e que podem aprender através de cursos de curta
duragdo os conhecimentos para analise de dados, i.e,, estatistica e programagao. Por exemplo,
uma formagdo completa na plataforma de cursos online Alura?, demanda 160 horas-aula, sem
considerar as horas de atividades praticas. Assim, para cursos presenciais estes costumam ser
oferecidos como pés-graduacgao lato sensu, devido a grande demanda de horas.

24.
25.
26.

27.

Denominado Engenheiro de Ciberseguranca pelo LinkedIn. 2020.
ESPM. Pés-Graduacdo em Big Data e Inteligéncia de Marketing,

FGV. Ciéncias de Dados e Inteligéncia Artificial.

Alura. Formacédo Data Science.

Software e Tl

20


https://www.espm.br/pos-graduacao/cursos/sao-joaquim-tavora/pos-graduacao-em-big-data-e-inteligencia-de-marketing-noturno/#1540402322248-fd185017-9e80cf23-7994
https://vestibular.fgv.br/cursos/rio-de-janeiro/ciencia-de-dados-e-inteligencia-artificial
https://www.alura.com.br/formacao-data-science

Continuagao...

Exemplo: Foi analisado o curriculo do curso de especializagdo em ciéncia e dados e big data
da Universidade PUC Minas. As disciplinas no mesmo sédo desdobradas em 4 médulos: visu-
alizacdo de dados, engenharia e processamento de dados, estatistica e inteligéncia artificial.
Analisando a complexidade e diferentes conceitos necessarios para a formacéo do profissio-
nal, dificilmente todos estes conhecimentos poderiam ser inseridos em graduagdes ja exis-
tentes de ciéncia da computagdo ou engenharia de computagdo. Assim, uma alternativa para
a formagao de profissionais de graduagdo nesta area, sdo os cursos de nivel tecnélogo. Neste
nivel, foi analisado o primeiro curso de graduagéo especifico em Ciéncia de Dados do Brasil,
pertencente ao centro universitario metodista Izabela Hendrix de MG. Este curso conta com
disciplinas nos campos de mineracdo de dados, estatistica, machine learning e big data, assim
\como marketing e gestdo de projetos. /

A Figura 7 apresenta a previsdo de demanda projetada para este profissional no curto, médio e
longo prazo. Essa previsdo baseia-se no estudo realizado pela Brasscom (2019), que aponta que
dos profissionais de Tl necesséarios anualmente, 9,7% correspondem a este profissional. Também,
analisando os dados fornecidos pelo e-MEC, é possivel observar que existem 25 cursos presen-
ciais de especializagdo em ciéncia de dados, que oferecem 1.157 vagas. A estes se somam outros
25 cursos no formato EaD, que oferecem 15.000 vagas. Porém, é preciso tratar com o devido
cuidado os nUmeros de vagas em EaD j& que estes cursos chegam a ter taxas de evasdo de até
50%, conforme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED? g, ainda, o nimero de va-
gas ndo indica nimero de matriculas. Assim, considerando percentuais médios de ocupagao de
vagas e conclusdo de alunos matriculados, a Figura 7 apresenta a previsdo de lacuna entre oferta
atual e demanda para o curto, médio e longo prazo.

Oferta acumulada atual Cenérios de demanda
@ Fgressos /Jlnl | Demanda
Curto | 4300 X 6.600
Prazo
Gap(%) -34,8%
Wedio | 26.000 X 40.000
razo
Gap(%) -35%
Longo | 47,600 X 74.000
Prazo
Gap(%) 357%

Figura 7. Oferta atual e demanda acumulada para o Cientista de Dados

“Um desdafio enfrentado é que estes cursos chegam a ter taxas
de evasdo de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD
2018 realizado pela ABED.”

28. Associacdo Brasileira de Educacdo a Distancia. Censo EaD. 2019.
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4.2.3. ANALISTA DE SEGURANCA CIBERNETICA

Uma vez que qualquer dispositivo conectado a internet é vulneravel a ataques cibernéticos, a
seguranca de dados na rede se tornou central para as empresas (LinkedIn, 2020). O Brasil atual-
mente ocupa o 70° lugar no indice de seguranga cibernética da ITU e é a segunda nagdo mais afe-
tada por ataques globais de ransomware. Somente em 2018, o pais enfrentou aproximadamente
US$ 20 bilhdes em perdas econémicas devido a ataques cibernéticos maliciosos (E-Ciber, 2020).
Assim, a falta de seguranca cibernética poderia prejudicar o investimento das organizagdes em
tecnologias digitais e, consequentemente, limitar seu potencial para a recuperacdo verde. Das
15 profissées com aumento exponencial na demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o
analista de seguranca cibernética? aparece em segundo lugar. Este profissional cria sistemas de
seguranga e monitora a infraestrutura de Tl da organizagdo para evitar intrusdes e implementar
processos e controles. Na anélise da Brasscom (2019), este profissional de seguranca significa
10,8% dos profissionais de Tl necessarios anualmente.

Figura 8 apresenta a previsdo de demanda para este profissional nos diferentes horizontes tem-
porais. Segundo a Cisco®’, os empregos de seguranga cibernética estdo crescendo trés vezes
mais rapido que os de Tl em geral. Porém, segundo um estudo realizado pelo ISC (2019)%, diferen-
te do perfil do programador, atualmente o profissional de segurancga cibernética é apenas 12% do
ensino médio, sendo o restante formado através de graduagdo ou pds-graduacao. Estes profissio-
nais trabalham em cargos como analista do centro de operagdes de segurancga (SOC), agente de
resposta a incidentes, analista de seguranca, analista de vulnerabilidade, analista de inteligéncia
contra ameagcas, administrador de seguranga®. Em todo o Brasil, apenas 10 cursos de pés-gradu-
acdo presencial em seguranca cibernética podem ser encontrados no sistema e-MEC, os quais
disponibilizam 760 vagas. Adicionalmente, 10 cursos de pds-graduagao EaD disponibilizam 8.035
vagas. Porém, assim como ja foi explicado no caso de cientistas de dados, é preciso tratar com o
devido cuidado os nUmeros de vagas em EaD ja que estes cursos chegam a ter taxas de evasao
de até 50%, conforme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED®. Segundo estudo
realizado pela Brasscom (2019), menos de 5% dos 46.000 profissionais formados anualmente na
area de Software e Tl, sdo profissionais de seguranca cibernética. Assim, a partir da Figura 8 é
possivel observar uma lacuna de mais de 80% dos profissionais demandados hoje pela indUstria.
Se agbes ndo forem tomadas, esta lacuna permanecera no longo prazo.

Oferta acumulada atual Cenaérios de demanda
@ FBressos E/}ﬂl | Demanda

Curto | 1400 X 7300
Prazo

Gap(%) -80,8%

Medio | 8.300 X 44300
razo

Gap(%) -81,3%

Longo | 15.200 X 83.000
Prazo

Gap(%) -817%

Figura 8. Oferta atual e demanda acumulada para o Analista de seguranca cibernética

29. Denominado Engenheiro de Ciberseguranga pelo LinkedIn. 2020.

30. Cisco. Progrma de CiberEducacéo Cisco Brasil.

31. |S2. Strategies for Building and Growing Strong Cybersecurity Teams. 2019.
32. Netacad. Cursos de Seguranca Digital.

33. Associacdo Brasileira de Educacédo a Distancia. Censo EaD. 2019.
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4 Caminhos de formacao em destaque )

Um exemplo da formagdo em seguranga cibernética é curso técnico oferecido pelo Inmetro®
do Rio de Janeiro, com carga horaria total de 1147 horas em 4 semestres com aulas 5 dias por
semana. Este curso forma profissionais em informética, com capacidade de investigagéo e reso-
lugdo de problemas, aplicando conhecimentos especificos de Seguranga Cibernética, bem como
utilizando solugdes inovadoras. Outro exemplo é o do curso oferecido pelos Institutos Federais
no contexto do Programa CiberEducagao Cisco Brasil*®. O Programa combina as oportunidades
educacionais da Cisco Networking Academy e os esforgos do Programa Brasil Digital e Inclusivo
(BDI). O aluno iniciante, que pode ser do ensino médio ou graduagao, precisa passar por um curso
introdutério de 3 semanas (45h) em seguranca cibernética. Os alunos com as melhores notas
sdo selecionados para formagdo profissional nos certificados da Cisco CCNA% Security (70h),
CyberOps Associate (70h) ou Network Security (70h), assim como formagdes complementares.

No nivel avangado, segundo a ISC (2019), o profissional de seguranca cibernética tem uma experi-
éncia de quatro anos em outras atividades de Tl para depois se especializar através da pratica na
area de segurancga cibernética durante cinco anos. Durante este tempo esse profissional realiza
cursos e obtém certificados que o acreditam como tal, sendo que em média possui quatro certi-
ficacdes. Neste nivel existem cursos de pés-graduagao seguidos por profissionais com formacéo
predominante é em Ciéncias da Computagdo (40%), Engenharia (19%) e Administragdo (10%).

Exemplo: Um exemplo deste curso é o Curso de Especializagdo em Seguranca Cibernética ofere-
cido pelo instituto de Informéatica da UFRGS que aborda 360h em trés médulos: redes de compu-
tadores, seguranca de sistemas computacionais e seguranga da informacao.

- )

"A Brasscom aponta que menos de 5% dos profissionais for-
mados anualmente na drea de Software e Tl sdo profissionais
de segurancga cibernética. Por isso, existe uma lacuna de mais
de 80% dos profissionais demandados.”

34. Inmetro. Curso de Técnico em Seguranca Cibernética.
35. |F Farroupilha. IFFar oferece oportunidades de capacitacdo em ciberseguranca. 2020.
36. CCNA: Cisco Certified Network Associate
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5. INDUSTRIA DE TRANSFORMA-
CAO E SERVICOS PRODUTIVOS

5.1. IMPACTO DA DIGITALIZACAO

Neste setor as principais tecnologias da digitalizagdo sdo resumidas no modelo proposto por
Frank et al. (2019)¥ apresentado na Figura 9. Primeiramente, o modelo apresenta as tecnologias
base ou habilitadoras da IndUstria 4.0, sendo estas a internet das coisas (IoT), a computagdo em
nuvem (cloud), o big data e a inteligéncia artificial. Essas tecnologias quando combinadas com
outras tecnologias ja consolidadas ou emergentes permitem o desenvolvimento de solugdes
avangadas em quatro grandes &reas de aplicagdes industriais representadas nessa figura. Essas
areas de aplicagdo industrial sdo: a) manufatura inteligente (smart manufacturing) — que integra
aspectos como robédtica avangada, impressao 3D e tecnologias digitais para a fabrica; b) a cadeia
de suprimentos inteligente e conectada (smart supply chain) — que considera plataformas de
conectividade da fabrica com fornecedores e clientes; c) a oferta de produtos e servigos conecta-
dos (smart products and services) — que considera novos modelos de negécios, como o Produc-
t-as-a-Service ou servigos baseados na oferta de dados; e d) a utilizagao do trabalho suportado
por tecnologias (smart working) para a oferta de servigos produtivos.

As principais tecnologias digitais para o setor de Transformacao e Servigos Produtivos

Areas de i \

aplicagdo Smart Worklng |
(AR, VR, Simulagao,

Wearables) |

|

Solugdes da

I
I
|
| Smart Supply Chain Smart Product-Service Industria 4.0
(Plataformas loT, (monitoramento, servigos para as
I
|
I
I

Sistemas autbnomos) digitais, customizagao) demandas
produtivas

I
Smart Manufacturing I
(Manufatura auditiva, Robética |
colaborativa, Integragdo vertical) '

I Ii;';?gg'as de Gntemet of Things) ( Cloud ) (Big Data) (Inteligéncia artiﬁciaD
{

Figura 9. Os 4 Smarts da transformacao digital no contexto da industria de transformacao e de servigos produtivos.
Adaptado de Frank et al. (2019)

No aspecto econdmico, iniciativas publico-privadas como as da Embrapii, ABDI, CaAmara da In-
dustria 4.0, entre outros, vém promovendo investimentos para que o setor avance na transforma-
¢do digital, com a expectativa de melhorar a competitividade industrial das empresas nacionais.
Do lado dos servigos produtivos, a digitalizacdo diminui os custos e riscos inerentes a operagédo

37. Frank, A.G.; Dalenogare, L.S.; Ayala, N.F. (2019). Industry 4.0 technologies: Implementation patterns in manufacturing
companies. Int. J. of Production Economics.
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dos produtos, permitindo que as empresas inovem em modelos de negdcios mais sustentaveis e
resilientes, orientados ao uso ou ao resultado (Tukker, 2004)%. No aspecto ambiental, o consumo
mais eficiente promovido pela digitalizagdo permite reduzir a utilizagao de recursos e externalida-
des causadas por processos deficientes. Os servigos produtivos também possibilitam o uso mais
intensivo dos produtos, favorecendo a economia circular. No aspecto social, a digitalizagdo e
suas tecnologias habilitadoras tém impacto direto na geragdo de empregos e renda. Por um lado,
muitos processos manuais repetitivos estdo sendo automatizados. Pelo outro lado, empregos
com maior valor agregado tém aberto maiores oportunidades para os trabalhadores. Ainda, exis-
te uma migracdo dos profissionais do chdo de fabrica para os servicos produtivos, que, por sua
natureza intangivel, sdo maiores demandantes de trabalhadores de conhecimento distribuidos
nos locais onde os servicos devem ser executados, favorecendo assim a distribuicdo geografica
de empregos qualificados.

“Existe uma migragdo dos profissionais do chéo de fdabrica para
o0s servigos produtivos, que, por sua natureza intangivel, sGo
maiores demandantes de trabalhadores de conhecimento.”

Para que as oportunidades abertas pela digitalizagdo sejam aproveitadas pela indUstria de trans-
formagao, as pessoas tém um papel fundamental principalmente quando se remete ao nivel de
aceitacdo e aderéncia das tecnologias na sua jornada de trabalho. Neste contexto, conforme
apontado pelos entrevistados, a pandemia da COVID-19 tem acelerado a digitalizagdo das empre-
sas de manufatura. A necessidade de trabalhar a distancia da fabrica, obrigou muitas empresas
a digitalizarem sua coleta de dados para que estes estejam disponiveis aos gestores de forma
remota. Similarmente, a necessidade de distanciamento social tem acelerado as necessidades
de automagcao de alguns processos repetitivos no chao de fabrica. Assim, de acordo com os en-
trevistados, uma mudanca de cultura tem ocorrido e os funcionarios passaram a compreender
e aceitar melhor a necessidade das ferramentas e tecnologias digitais. Também, segundo os en-
trevistados, o avango das tecnologias digitais e consequente dissociacdo da forca aos trabalhos
da indUstria abre maiores oportunidades para as mulheres nos diferentes niveis hierarquicos,
embora esta participagdo esteja ainda distante de ser equitativa.

“O avancgo das tecnologias digitais e consequente dissociagdo
da forgca aos trabalhos da industria abre maiores oportunida-
des para as mulheres nos diferentes niveis hierdrquicos.”

Porém, segundo pesquisa do MIT e o NEO-UFRGS®, a digitalizacdo demanda uma requalificagédo
dos trabalhadores do setor, tanto no nivel greenfield quanto brownfield. Segundo os entrevis-
tados, por estarem no mercado ha mais tempo, profissionais brownfield tendem a apresentar
“barreiras mentais” para a utilizacdo das tecnologias. Desse modo, o impacto neste publico é
consideravelmente grande, j4 que colaboradores que ndo conseguirem se adaptar as novas tec-
nologias serdo considerados, em palavras dos entrevistados, “analfabetos industriais” na atual
era da digitalizagdo. Assim, para se manterem dentro do mercado, os profissionais brownfield
precisam de um upskilling ou atualizacgdo. Este upskilling varia dependendo do nivel de trabalho
do funcionério, conforme apresentado na Figura 10.

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

39. MIT work of the future initiative (2020). Relationship between technology adoption and work in Brazil. (Relatério em
elaboragao)
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“A pandemia da COVID-19 tem acelerado a digitalizagdo das
empresas de manufatura. A necessidade de trabalhar a distén-
cia da fabrica, obrigou muitas empresas a digitalizarem sua
coleta de dados para que estes estejam disponiveis aos gesto-
res de forma remota.”

Menos necessarios para atividades
repetitivas. Precisam de upskilling para
controlar linhas de produgdo. Podem ser
reposicionados para atividades de
instalagdo e manutencgao de

equipamentos em planta. :

Operador Operador digital

Precisardo tomar decisdes baseadas

em dados e suportados por outputs de
ferramentas analiticas e de
| |

€ o

inteligéncia artificial.

v
9 - - a
Supervisores e Supervisdo e coordenacdo
coordenadores baseada em dados

Precisardo aprender a tomar decisdes
sobre modelos de transformacao digital
a fim de tornar o investimento mais

efetivo frente as novas demandas
Gerentes e diretores de planta Lideres digitais

Figura 10. Infografico — A visao dos entrevistados sobre o processo de transformagao dos trabalhadores nas
empresas de transformacao

Por outro lado, os novos colaboradores (greenfield) precisam ser formados com as habilidades di-
gitais e socioemocionais para se adaptar rapidamente ao seu trabalho nas empresas. Além do co-
nhecimento técnico, os entrevistados apontam que estes funcionarios precisam ser treinados em
softskills como resolugdo de problemas, raciocinio légico, trabalho em equipe, entre outros. Sem
estas habilidades, funcionarios greenfield ndo obterdo caracteristicas fundamentais para a tomada
de decisdo baseada em dados, como o pensamento criativo e critico, resolugéo de problemas com-
plexos e aprendizagem ativa. Com softskills desenvolvidas, os trabalhadores sdo mais propensos a
ter capacidade de se adaptar conforme as mudancas decorrentes das transformacgdes tecnologi-
cas no mercado de trabalho®, ou através da formagao continuada fornecida pela propria empresa,
em academias internas ou através de ajuda de custo em cursos de interesse.

40. Frey, C.B., & Osborne, M. A. (2017). The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation?. Technological
forecasting and social change, 114, 254-280.
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No caso especifico dos Servigos produtivos, os modelos de negécio servitizados demandam
profissionais com novas competéncias que equilibrem capacidades técnicas e de servigo. Os
sistemas que integram produtos, software e servigos também demandam profissionais trans-
versais do setor de software e Tl para fornecer conectividade aos equipamentos, e cientistas
ou engenheiros de dados para o processamento de dados dos servicos. Ainda, especialistas em
inteligéncia artificial (IA) sdo necessarios para a otimizagdo dos servicos, agilizando a tomada de
decisdo no back-office, mas também no front-office para atendimento primario a clientes através
de bots. Outras tecnologias, como smart glasses, permitem que a empresa expanda sua capaci-
dade de servigos de forma mais flexivel com técnicos experientes suportando de forma remota
técnicos inexperientes e diminuindo o tempo necessario para treinamento.

“Sem treinamento em softskills, os funciondrios greenfield ndo
obterdo caracteristicas fundamentais necessdrias para a to-
mada de decisdo baseada em dados.”

Assim, além dos aspectos de impacto da transformacéo digital nos trabalhadores, novas profis-
sOes emergem para fazer frente as necessidades da indUstria de transformagao e de servigos
produtivos, conforme apresentado na Figuras 11. O Apéndice D detalha as caracteristicas dessas
profissdes, destacando o tipo de atividade realizada e os principais requisitos delas.

As principais profissdes emergentes no setor de Transformagao e Servigos Produtivos

Profissional de Engenheiro de
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Figura 11. As principais profissdes emergentes no setor de Transformagao e Servicos Produtivos
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5.2. DEMANDA DE FORMACAO DE PROFISSIONAIS

A indUstria da transformagao é responsavel hoje por aproximadamente 11% do PIB (Morceiro e
Guilhoto, 2019)4. Se a implantagao de tecnologias digitais for bem sucedida, a indUstria brasileira
pode aumentar sua competitividade e aumentar sua capacidade de geracdo de valor. Porém, de
forma conservadora, para fins desta pesquisa, sera utilizada a proporgao atual dos empregos,
conforme ndmeros projetados pela WRI (2020). Do lado da geragéo de postos de trabalho, segun-
do o0 IBGE*, 97,6% dos empregos industriais do pafs sdo provenientes de indUstria da transforma-
¢do, portanto, este percentual foi utilizado para aproximar o nimero de empregos previsto para o
setor até 2030, com base na projecao feita pela WRI (2020) (Figura 12).

Transformacgao e Servigos Produtivos
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Figura 12. Previsao de empregos totais para o setor de Industria de Transformagao e Servicos Produtivos

Conforme j& apontado, neste setor, a digitalizagdo ndo somente significard em novos empregos,
mas também causara a migragao de escopo dos empregos atuais. De acordo com um estudo
da Roland Berger (2016)*, é esperado que de todos os empregos eliminados pelo aumento da
produtividade derivada da IndUstria 4.0, mais de 67% serdo realocados na indUstria em atividades
relacionadas a servigos produtivos. Por isso, devem ser considerados os valores totais de empre-
go, dividindo o impacto em empregados greenfield e brownfield.

Para uma analise mais aprofundada das demandas desse setor, foi realizado um recorte das trés
profissGes de destaque (Figura 13), conforme apontado pelos entrevistados. Essas profissdes sdo
detalhadas a seguir.

41.  USP. Desindustrializacdo setorial e estagnacédo de longo prazo da manufatura brasileira. 2019.
42. Noticia Jornal Estaddo. IBGE/PIA: IndUstria de transformacéo perdeu 203,2 mil empregos entre 2009 e 2018. 2020.

43. Berger, R. (2016). The Industry 4.0 transition quantified. How the fourth industrial revolution is reshuffling the economic,
social and industrial model.

Industria de Transformacgao e Servigos Produtivos

28


http://www.usp.br/nereus/wp-content/uploads/TD_Nereus_01_2019.pdf
https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2020/06/18/ibgepia-industria-de-transformacao-perdeu-2032-mil-empregos-entre-2009-e-2018.htm

Expert em
digitalizagcédo

Profissdes de destaque
Inddstria de
Transformacao

Profissional de
manufatura aditiva

Operador
digital

Principais motivos segundo os entrevistados:

I] | | Tendéncia de crescimento da demanda por profissionais dessa area

:@: Constribuicéo para a inovagao dos processos industriais

com foco em sustentabilidade

Figura 13. As trés principais profissdes emergentes no setor de Transformacao e de Servigos Produtivos

5.2.1. EXPERT EM DIGITALIZACAO INDUSTRIAL

Hoje a maioria das empresas de manufatura que visam a transformagao digital é dependente
de empresas integradoras ou outros fornecedores de tecnologia para descobrir as oportunida-
des de digitalizagdo, limitando as possibilidades de atuagdo. Dessa forma, a profissdo do expert
em digitalizagdo industrial emerge como uma nova profissao para a inddstria de transforma-
¢do, mas que pode ser desenvolvido a partir de uma reformulacdo de cursos de capacitacdo
atualmente existentes no meio industrial. A profissdo de expert em digitalizagao Industrial ain-
da ndo esta consolidada no Brasil, visto que apenas 23% das empresas possuem automacao di-
gital (CNI, 2019). Dessa forma, o expert em digitalizacdo industrial terd uma demanda crescente
nos proximos anos a medida que a automacéo digital avanca. E essencial que o expert em
digitalizacdo industrial consiga direcionar a empresa para adogao de tecnologias para redugao
dos custos, aumento da produtividade e recuperagdo. Portanto, ele deveré direcionar a equipe
interna ou externa para o objetivo digital que a empresa deseje alcangar. Também, é necessario
que esse profissional tenha conhecimento dos processos da indUstria de transformacao, assim
como de mapeamento, automatizacdo e otimizagdo de processos e a redugéo de custos. O
expert em digitalizagdo industrial também precisara ter conhecimentos relacionados a recu-
peracdo verde, com foco em aumentar a eficiéncia dos processos industriais, diminuindo as
perdas e os custos de producédo envolvidos. Dessa forma, como o profissional possui uma visdo
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do processo e das tecnologias que podem ser utilizadas na transformagao digital, é possivel
reduzir os impactos ambientais gerados pela fabrica, realizando avaliagées do ciclo de vida dos
produtos produzidos. Com a avaliagao de massa e de energia, € possivel diminuir a emissdo de
gases efeito estufa e outros poluentes, a geracédo de residuos e a perda de energia. Para isso,
é importante o conhecimento da familia ISO14040 sobre Avaliagdo do Ciclo de Vida e de seus
impactos. As competéncias mencionadas levam a conclusdo de que o profissional precisa ter
uma visdo sistémica em relagdo a economia circular a fim de conseguir incorporar diversos
conceitos como servigos ecossistémicos, ecodesign e sustentabilidade 4.0 para desenvolver
uma inovacao sustentavel.

Caminhos de formacao em destaque \

Para exercer o papel de expert em digitalizacdo Industrial, o greenfield pode escolher uma car-
reira técnica ou de gestdo e depois se aprimorar na especializagdo na sua lacuna de conheci-
mento. Enquanto um profissional brownfield pode se especializar em assuntos mais relacionados
a transformacéo digital ou a area de gestdo. Dependendo da base profissional antecedente do
profissional, especializagdes em indUstria 4.0 podem trazer uma nova visdo da transformacéo
digital para esses profissionais. Como os profissionais brownfield ja tém alguma experiéncia em
relagdo ao trabalho em equipe, algumas soft skills j& foram desenvolvidas, porém necessitam de
atualizagdes em relagdo a tecnologias que podem ser utilizadas na fabrica. Em relagdo ao brown-
field, é possivel dobrar o niimero de profissionais no médio prazo, porque é somente necessaria
a realizacdo de uma especializagao.

Um profissional greenfield pode comecar sua formagdo em um curso tecnolégico depois realizar
uma especializacdo. Dessa forma, existe a formagao de 400 profissionais por ano (e-MEC). E im-
portante ressaltar que os profissionais em formacao (greenfields) comecardo a ingressar no mer-
cado de trabalho no médio prazo, visto que eles precisaram realizar uma formagéo tecnolégica
mais uma especializagdo com énfase em transformacgao industrial. Também, cursos de graduagéo
podem ser reformulados para uma énfase maior na transformacao digital, a fim de formar profis-
sionais graduados com este perfil, sem a necessidade posterior de uma especializagao.

Exemplo: Como exemplo nesta formagéo, o Programa de Pés-Graduagdo de Engenharia de Pro-
ducdo da UFRGS recentemente langou um dos primeiros cursos de especializagdo em IndUstria
4.0 e Transformacéo Digital do Brasil, que visa atender uma caréncia do mercado na integracdo
entre aspectos técnicos e gerenciais da transformagéo digital no ambiente industrial. Essa espe-
cializagdo em IndUstria 4.0 e Transformacao Digital contempla disciplinas que englobam diversas
areas do conhecimento: investimentos e riscos; empreendedorismo; lean manufacturing; machi-
ne learning e big data; controle de qualidade; simulagéo; e sistemas produto-servigo digitais. Tra-
ta-se de um curriculo bastante amplo que traz perspectivas para os profissionais na implementa-
¢do da transformacéo digital em indUstrias de transformacao. Essa especializagdo ajuda ao expert
em digitalizagdo Industrial direcionar as melhores escolhas para implementacao na sua fabrica.

Por outro lado, o curso de graduagdo dessa mesma instituicdo tem passado por uma recente
reforma curricular no marco do programa CAPES/Fulbright para inovagao nos cursos de engenha-
rias (PMG). Essa reforma curricular que sera implementada em 2021 considera a transformacgéao
digital como eixo norteador da nova formagao do Engenheiro de Produgéo, formando assim um
knovo profissional orientado ao perfil do expert digital. /

44. MAYA, M. H. Sustentabilidade 4.0. Artigo publicado na web em 14.10.2018. Disponivel em http://oestadoce.com.br/blog/
mayaambiental/sustentabilidade-4-0/. 2018.
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Conforme estudo da CNI (2019), 65% dos estabelecimentos de médio e grande porte planejam
sua digitalizacdo até 2027, totalizando hoje 10.149 fabricas (FIESP, 2019). Assim, calcula-se que
a demanda por experts em digitalizagdo industrial em indUstrias de transformagdo de médio e
grande porte sera de 7.200 profissionais até 2030. Para o desenvolvimento das estimativas apre-
sentadas na Figura 14, utilizou-se a projecgéo feita pela WRI (2020) como base para aproximar o
numero de demanda expert em digitalizacdo industrial até 2030 com base na taxa de crescimen-
to da digitalizagdo proposta nos relatérios da CNI (2019) e da CNI (2016).

Oferta acumulada atual Cenaérios de demanda
@ FBressos /Jnl | Demanda

Curto | 800 X 5.500
Prazo

Gap(%) -85,4%

Médio | 2,000 X 6400
Prazo

Gap(%) -687%

LP°”g° | 4.000 X 7200
razo

Gap(%) 44.4%

Figura 14. Oferta atual e demanda acumulada de expert em digitalizagao Industrial

E desejavel que profissionais brownfield preencham a curto prazo a oferta de trabalho, porque ja
possuem a formagdo necesséria para as demandas da profissdo. Conforme dados do CONFEA,
existem hoje apenas 800 profissionais capazes de atender ao perfil no curto prazo. Portanto,
atualmente as empresas sdo dependentes de fornecedores externos para sua digitalizagdo. Con-
forme dados das plataformas Nilo Pecanha e e-MEC hoje sdo formados aproximadamente 400
profissionais experts em digitalizagéo industrial por ano. Confrontando estes valores com os da
demanda, construiu-se as projecées da oferta e da demanda da Figura 14. E possivel observar
que a curto prazo, para todos setores, ha uma lacuna de 86%. Ou seja, € necesséario aumentar a
oferta de profissionais de forma expressiva. No longo prazo, mesmo sendo a taxa de crescimento
de formados nos cursos ja existentes maior do que a taxa de aumento de demanda, a lacuna per-
siste, chegando a 44%. Dessa forma, percebe-se que a oferta de profissionais precisa aumentar
significativamente para atender as demandas imediatas previstas, sendo o curto prazo o mais
desafiador para esta profissao.

5.2.2. OPERADOR DIGITAL

A fim de que a transformacdo digital seja aplicada no chdo de fabrica, é importante o desenvol-
vimento do profissional denominado operador digital. O profissional é responséavel pela anéli-
se de informacdo de operacdo das linhas de producdo. Conforme entrevistas, é importante que
ele tenha conhecimento em interpretagdo das informacdes fornecidas pelas maquinas e uso de
ferramentas digitais, visto que muitos profissionais brownfield, ou seja, operadores tradicionais,
ainda ndo tém essa capacidade. Além disso, o operador digital é responsavel pela gestdo de
tempo, gestdo de administracdo da linha e precisa ter autonomia e proatividade para a resolugéo
de problemas. Como o operador digital atua no chéo de fabrica, ele pode atuar em melhorias no
sistema produtivo, aumentando sua eficiéncia com o uso de indicadores de desempenho. Esse
profissional pode atuar também no gerenciamento de recursos, diminui¢cdo do uso de recursos
ndo renovéaveis e reuso de agua.
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Profissionais brownfield ja atuam na linha de produgéo. Logo, com um curso de operador digital
presencial com informatica basica e novas tecnologias para operagao digital de aproximadamen-
te 160h é possivel formar esse novo operador digital. Segundo os entrevistados, compatibilizando
com os horérios laborais, esta formagdo pode ser efetuada em 6 meses. Para o desenvolvimento
dos dois profissionais, € importante o conhecimento em relagdo as dimensdes da sustentabilida-
de: social, ambiental e econémica. Por exemplo, em relagdo aos aspectos econémicos e ambien-
tais, a energia é o segundo maior custo de producdo em algumas fabricas*, sendo importante
que o operador digital aprenda indicadores relacionados a eficiéncia dos recursos e analise se
uma magquina esta sendo ineficiente para que medidas possam ser tomadas a fim de evitar des-
perdicios, aumentar a eficiéncia e reduzir o consumo® .

Profissionais do greenfield ja nasceram na era da tecnologia, logo possuem uma facilidade para
aprender em relagdo a tecnologia pois estdo inseridos na nova era. Dessa forma, eles conseguem
se adaptar a uma méaquina touchscreen, e a digitalizagdo é um fator atrativo para esses jovens.
Neste caso, o operador digital pode comecgar sua carreira realizando um curso técnico concomi-
tante ou ndo com ensino médio. Os cursos técnicos, conforme Plataforma Nilo Peganha do MEC,
gue mais alinham-se ao seu perfil sdo o técnico em automacao industrial. O curso possui quase
10 mil matriculas e mais de 450 mil vagas.

Exemplo: Ndo existe atualmente um curso de curta duragdo para o operador digital, embora ja
existam iniciativas para transformar cursos técnicos na area de manufatura para um perfil mais
similar a este (por ex. SENAI). O exemplo atual mais préximo é o técnico em automagao industrial.
Neste caso, um exemplo de curriculo é o curso Técnico em Automagao Industrial do Instituto
Federal do Ceara, que possui nota méaxima no MEC. Mais de 72% das disciplinas tem carater
pratico, o que é importante para o desenvolvimento de um operador digital, visto que ele pode-
ra operar diferentes modelos de maquinas. As disciplinas apresentam predominantemente um
carater técnico, ha uma oportunidade de melhoria no desenvolvimento de disciplinas de gestdo
e de desenvolvimento de softskills, por exemplo, a disciplina de gestdo e empreendedorismo,
visto que o profissional precisara no desempenho de suas atividades: gerenciar equipe, gerenciar
manutengao, gerenciar alteragdes sdo exemplos. Além disso, disciplinas com foco no desenvol-
vimento sustentéavel e na transformagao digital que estéo alinhadas com a recuperacéo verde
poderdo ser incluidas no curriculo, para que o profissional tenha uma base nesses dois aspectos.
Esses aspectos podem servir como inspiragédo para reformas curriculares em outros cursos com

\esse perfil no pais. /

No Mapa do Trabalho Industrial do SENAI¥ e no Perfil da IndUstria Brasileira®, ha diferentes tipos
de operadores (por exemplo, preparadores e operadores de maquinas-ferramenta convencionais
e operadores de maquinas de usinagem CNC) que atuardo em diferentes areas, considerando
que 68% dos empregos das indUstrias de transformacdo sdo em empresas de médio e grande
porte, o total de operadores digitais serd de aproximadamente 583.000 até 2030. No curto pra-
z0, sdo precisos 345.000 operadores digitais. Assim, a Figura 15 apresenta a demanda esperada
deste profissional no futuro, considerando a taxa de implantagdo de manufatura digital projetada
pela CNI (2016; 2019). Além disso, com base nos dados do CONFEA e da plataforma Nilo Pega-
nha, a estimativa é que atualmente haja cerca de 39.400 operadores digitais. Com uma taxa de
crescimento de 2.700 profissionais/ano dada pela oferta atual, espera-se que, em 2030, a oferta

45. Fatorachian, Hajar; Kazemi, Hadi. A critical investigation of Industry 4.0 in manufacturing: theoretical operationalization
framework. Production Planning & Control, v. 29, n. 8, p. 633-644, 2018.

46. Noticia A Voz da Industria. Sustentabilidade na indUstria: estratégias para crescer. 2019.

47. Mapa do Trabalho Industrial. Profissées ligadas a tecnologia terdo alto crescimento até 2023, aponta SENAI. 2019

48. Perfil da IndUstria Brasileira — IndUstria de Transformacao. 2020.
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acumulada seja de 250 mil profissionais. A lacuna entre oferta e demanda apresenta o perfil de
profissionais com déficits em conhecimentos e habilidades na area digital. A lacuna no curto pra-
zo demonstra que faltam 89%. No médio prazo, 74% da demanda fica a descoberto, o que indica
gue a demanda estéa crescendo mais que a oferta de profissionais. Mesmo se reduzindo no longo
prazo, a lacuna continua alta.

Oferta acumulada atual Cenaérios de demanda
@ FBressos /JID| | Demanda
Curto | 39400 X 345.000
razo
Gap(%) -89%
Médio | 121.000 X 460.000
Prazo
Gap(%) -74%
Longo | 250.000 X 583.000
Prazo
Gap(%) 57%

Figura 15. Oferta e demanda acumulada de operador digital
5.2.3. PROFISSIONAL DE MANUFATURA ADITIVA

O profissional da manufatura aditiva € um especialista em impresséo 3D. Ele é capaz de fabricar
tudo que é necessario com o auxilio da evolugéo tecnolégica, principalmente tecnologias da ma-
nufatura aditiva (Inova, 2015). A manufatura aditiva é capaz de produzir partes do processo produ-
tivo sob demanda ou, até mesmo, a construgao de casas como modelo de negbcios ja adotado
por startups chinesas (Exsto, 2020). Atualmente, conforme a PwC (2020), o uso da impressora 3D
abrange 18% das aplicagdes industriais, mas em breve o valor pode chegar alcangar 37% das apli-
cacdbes industriais, conforme apontado por esse estudo. Para desenvolver todos os projetos, o
profissional precisa de conhecimento em tecnologias 3D, materiais para impressao, modelagem
3D e trabalho em equipe (Inova, 2015). O uso de impressao 3D também estéa relacionado a gestdo
de residuos, pois, se a modelagem e a impressdo conseguirem evitar desperdicios ou utilizar ma-
teriais reciclados, pode diminuir o impacto ambiental da fabricacdo das pegas e pode diminuir a
demanda de energia necessaria.

A impressdo 3D contribui para a gestdo de residuos, evitando
desperdicios e utilizando materiais reciclados. O profissional
de manufatura aditiva precisa ter um conhecimento profundo
sobre os materiais utilizados.”

/Caminhos de formacgao em destaque \

Atualmente, ndo existem cursos especificos para formar este tipo de profissional no pais, mas
outros cursos ja existentes podem absorver estas competéncias dentro do seu programa de
formacdo dando mais énfase ao tema. O profissional de manufatura aditiva pode comecar sua
carreira realizando um curso técnico de mecéanica ou mecatrénica, onde pode aprender sobre
modelagem 3D com uso de ferramentas como Autocad, Solidworks e outros softwares. Diver-
sos profissionais podem atuar na &rea da manufatura aditiva. Profissionais do greenfield podem
realizar cursos técnicos na area de mecanica e mecatrénica para desenvolverem conhecimento
de modelagem 3D. Além disso, eles podem procurar oportunidades praticas com startups des-
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Continuagao...

sa &rea ou em uma industria que utilize manufatura aditiva; outra opgéo é iniciar um bolsa de
pesquisa em uma area que envolva a impressdo 3D e parcerias com empresas de grande porte
(Entrevista Instituto Federal, 2020). A pratica e conhecimento técito sdo fundamentais para a area
de manufatura aditiva, porque a impressao 3D envolve diversos fatores: tipo de maquina, tipo de
filamento, tempo de impressao, temperatura, espessura do material sdo alguns exemplos. Con-
siderando o brownfield, como os cursos técnicos e graduagdes ja possuem uma base em mode-
lagem 3D, uma estratégia seria adotar cursos de capacitagao de curta duragédo sobre impressao
3D cujo foco pode ser em materiais, tecnologias e técnicas utilizados e os detalhes de cada im-
pressdo. Além de ter esses conhecimentos, é importante que ambos os profissionais tenham
entendimento sobre o consumo e producgdo responsaveis. No médio prazo, cursos de base como
os citados acima podem adaptar seus contelidos para dar mais énfase a esta forma de producéo,
kque apresenta caracteristicas diferentes aos processos de producdo convencionais. j

A manufatura aditiva vem sendo utilizada em indUstrias de transformacdo de médio e grande porte.
As fabricas de médio e grande porte correspondem a 3% dos estabelecimentos de indUstria de trans-
formacdo e somam 10.149 estabelecimentos de indUstria de transformacao (FIESP, 2019). Além disso,
empresas estimam adotar a impressora 3D em 49% para 2022 no Brasil (WEF, 2018) com uma taxa de
crescimento de 6,29%/ano, é estimado que serdo necessérios 11.000 profissionais de manufatura aditiva
até 2030. A demanda de profissionais é puxada, principalmente, pela presenga do setor de pesquisa e
desenvolvimento nas indUstrias de transformagao de médio e grande porte além da diminuigédo do cus-
to de aquisicdo de impressoras 3D, o que possibilita a aquisicdo dos equipamentos. Ademais, a modela-
gem 3D j& é disciplina obrigatéria em diversos cursos técnicos e de graduagao, por isso os profissionais
japossuem o conhecimento basico no assunto. A Figura 16 apresenta as projecées com base no estudo
da WRI (2020) e o percentual de uso de impressora 3D considerando informagdes dos relatérios da CNI
(2016) e da WEF (2020). Para o longo prazo, é possivel que sejam necessarios quase 11 mil profissionais
de manufatura aditiva. Além disso, com base nos dados do CONFEA e da plataforma Nilo Peganha,
atualmente, estdo disponiveis cerca de 850 trabalhadores que podem atender esta atividade. Espera-se
que, em 2030, a oferta acumulada seja de aproximadamente 2.700 profissionais. A lacuna no curto pra-
zo0 é de 72%. No médio prazo, a lacuna é de 75%, mantendo-se constante para o longo prazo. forma, ha
oportunidades de melhoria em relagdo aos profissionais de manufatura aditiva, pois a lacuna é superior
a 70%. A Figura 16 sumariza os resultados dos gaps.

Oferta acumulada atual Cenérios de demanda
@ FBressos /JID| | Demanda
Curto | 850 X 3.000
razo
Gap(%) 72%
Médio | 1700 X 6.900
Prazo
Gap(%) 75%
Longo | 2700 X 11,000
Prazo
Gap(%) -75%

Figura 16. Oferta atual e demanda acumulada do profissional de manufatura aditiva

“As lacunas de profissionais de manufatura aditiva se mantém cons-
tantes e acentuadas no curto, médio e longo prazo. A especialidade
deste profissional cria grandes desafios para uma oferta de formagéo
aderente com a demanda futura.”
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6. AGRICULTURA

6.1. IMPACTO DA DIGITALIZACAQ

A digitalizagdo na agricultura também tem forte influéncia no desenvolvimento da sustentabilidade. No
aspecto econémico, a agricultura representa uma proporgdo importante no PIB (214% em 2019), sendo
o Brasil um dos maiores exportadores de grados no mundo. Mesmo com a pandemia da COVID-19, o PIB
do setor teve crescimento em 2020%%°. Além disso, a agricultura tem um forte impacto no emprego do
pais, pois 77% dos estabelecimentos agricolas do pais correspondem a agricultura familiar, empregando
cerca de 10 milhdes de pessoas®. A digitalizagdo do setor através da agricultura de precisdo possibilita
o aumento do rendimento do solo e, portanto, maiores colheitas. Também, permite que a agricultura
familiar se profissionalize, por exemplo criando novos canais de acesso aos mercados consumidores e
auxiliando no acesso a informacdo necessaria para a gestdo do empreendimento. Referente ao aspecto
ambiental, dados coletados, transmitidos e processados em tempo real melhoram a produtividade e
a sustentabilidade nos grandes cultivos, otimizando o uso de agrotédxicos e diminuindo o consumo de
tempo e recursos, de acordo com os entrevistados. Por outro lado, a agricultura familiar esta alinhada
com varios aspectos dos objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU, tendo um grande potencial
de aplicagao de praticas sustentaveis para a produgao agricola visando a conservagéo da biodiversidade
e uma alimentacdo orgénica e saudavel (EMBRAPA, 2019%). Finalmente, no aspecto social, o agronegé-
cio representa um dos maiores empregadores do pais, sendo responséavel direta e indiretamente por um
em cada trés empregos (WRI, 2020). A digitalizagdo pode atuar como um vinculo social, viabilizando a
permanéncia de pequenos agricultores em &reas remota, evitando o éxodo as grandes cidades, espe-
cialmente das novas geragbes mais vinculadas com as tecnologias digitais. Por isso, a agricultura fami-
liar pode ser beneficiada com a digitalizagdo, uma vez que o contexto de maior utilizagdo tecnoldgica
pode se tornar mais atraente para o jovem do campo.

"A digitalizagéo pode atuar como um vinculo social, viabilizan-
do a permanéncia de pequenos agricultores em dreas remo-
ta, evitando o éxodo as grandes cidades, especialmente das
novas geragées mais vinculadas com as tecnologias digitais.”

De acordo com os entrevistados, a utilizagdo de ferramentas digitais na agricultura pode ser
dividida em trés estagios: (i) Pré-producao, para pesquisa e compra de insumos e na previsao do
clima; (ii) Produgéo, focadas na agricultura de precisdo que otimiza recursos e barateia custos
produtivos; e (iii) P6s-producéo, para venda dos produtos (maior contato com consumidor final)
e rastreabilidade da producgdo. Neste contexto, grandes produtores tém acesso e capacidade
financeira para implementar estas tecnologias de forma muito rapida, quando comparado com
outros setores industriais. Isto se deve a que muitos dos elementos tecnolégicos da agricultura
de precisdo estdo embarcados nos maquinarios utilizados para o cultivo e coleta. J& para peque-
nos produtores o cendario é outro, pois a maioria encontra dificuldades de acesso as tecnologias
avangadas devido aos recursos financeiros limitados e a falta de acesso a mao de obra ou ser-

49. Bain & Company (2020) - COVID-19 Fact base and potential implications for Brazil
50. G1, Unico setor em alta no PIB do 1° trimestre, agronegécio precisa resistir a impacto da queda na industria. 2020.
51.  Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Agricultura Familiar. / Acesso em 15/08/2020

52. EMBRAPA (2019) - Pesquisa e Agricultura Familiar: Intercambio de Agdes e Conhecimentos para Transferéncia Tecnoldgica
na Amazénia
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vigos especializados. Assim, normalmente este tipo de produtor utiliza ferramentas digitais nas
fases de pré- e pds-producdo. Por exemplo, o produtor pode utilizar aplicativos de clima com in-
formacgdes especializadas de zoneamento agricola de risco climéatico® para planejar sua lavoura
ou plataformas comerciais como marketplaces® para escoar sua produgdo. Durante a pandemia
da COVID-19, muitos agricultores se viram privados das feiras onde normalmente escoam sua
producdo e alguns deles conseguiram se adaptar a situacdo através da utilizacdo de canais digi-
tais, como Instagram® e paginas web®. A Figura 17 apresenta as principais tecnologias digitais
emergentes no setor da Agricultura conforme os entrevistados.
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; Drones
Os drones comportam um sistema de computador, um GPS e uma
camera, sendo capazes de fazer sobrevoos precisos para mapear
grandes propriedades controlados remotamente do chao. Pequenos
ofertas servitizadas (modelos leasing).
i -

£
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Piloto automatico

O GPS atua junto com outras tecnologias para automatizar o
direcionamento de maquinas agricolas na lavoura durante sua
operagdo. Esses veiculos autbnomos trazem grandes impactos
positivos para a agricultura. Esta automagao contribui para uma
precisdo maior quando defensivos para controle de pragas séo
aplicados, reduzindo significativamente falhas de aplicagées,
desperdicios e sobreposigdes.

produtores vém tendo mais acesso a essa tecnologia por meio de

Telemetria

Os dados do GPS permitem que produtores, pesquisadores, e
consultores agricolas consigam delimitar espagos da propriedade
para analisar e tratar infestagdes de pragas, insetos e plantas
daninhas, bem como avaliar as condig¢des do solo.

Pulverizagao

Com os mesmos dados coletados sobre locais onde pragas se
instalaram é possivel guiar de modo automético a aplicagdo de
defensivos, seja por veiculos terrestres, seja por aeronaves agricolas.
Existem sensores de altura que podem avaliar a topografia da
propriedade para ajustar as barras de pulverizagdo ao longo da
aplicagao. Dessa forma, a operagao fica mais auténoma.

Sensores
Uma série de sensores detecta o ambiente em que estéo instalados
para coletar dados relativos a temperatura, umidade, condi¢des de

v irrigacdo, entre outros. Existem dispositivos com cameras que emitem
raios infravermelhos para analisar a satide da planta e obter
informacgdes sobre seu estagio de desenvolvimento, por exemplo.

Figura 17. Infografico - A visao dos entrevistados sobre principais tecnologias emergentes na Agricultura

53. Plantio certo é um exemplo de aplicativo que disponibilizainformagdes oficiais do Zoneamento Agricola de Risco Climéatico
(Zarc)

54. iRoots é um exemplo de marketplace que comercializa produtos de pequenos agricultores

55. Feira Agricultores Ecologistas.
56. Juntos Eco.
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Com respeito a formagdo de profissionais, segundo os entrevistados, existe um grande distancia-
mento entre a formacdo académica e a necessidade no campo de forma geral, devido a grande
velocidade de evolugdo das tecnologias digitais. Como um entrevistado afirmou: “se antes quem
ndo desejava estudar ficava trabalhando no campo, hoje isto se inverteu: somente quem estuda,
consegue ficar”.

A digitalizagdo esta ampliando as oportunidades de emprego, porém para profissionais mais qua-
lificados. Profissionais nesta area precisam de conhecimentos para utilizagdo dos softwares exis-
tentes para o processamento de todas as informagdes da propriedade e tomada de decisdo, mas
com constante atualizagao, ja que os programas e equipamentos ficam rapidamente defasados.
Por outro lado, pequenos produtores agricultores com idade acima de 50 anos encontram natu-
ralmente muita dificuldade em acessar o mundo digital e precisam de pessoas préximas a eles
para ajudar na digitalizacdo. Assim, jovens ligados a estes, normalmente seus filhos, precisam
ser treinados em ferramentas de informatica e de marketing digital para aproveitarem as oportu-
nidades para os negécios da familia. Assim, profissionais rurais de ensino médio, normalmente
formados em escolas da familia rural (EFA) e cursos técnicos agropecuérios precisam, além dos
aspectos técnicos para administragdo do campo, ser treinados em ferramentas informaticas e
de marketing digital.

“Se antes quem ndo desejava estudar ficava trabalhando no
campo, hoje isto se inverteu: somente quem estuda, consegue
ficar.” (Expert entrevistado).

De forma geral, varias profissGes surgem no setor com o potencial de serem as portadoras do
conhecimento necesséario para a digitalizagdo do campo, conforme apresentado na Figura 18. O
Apéndice D detalha as caracteristicas dessas profissdes, destacando o tipo de atividade realiza-
da e os principais requisitos delas.

As principais profissdes emergentes no setor de Agricultura
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O que elas sdo e quais os requisitos de formacgao dessas profissées?
74 Confira na tabela complementar detalhada no Apéndice D

Figura 18. As principais profissoes emergentes no setor de Agricultura
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6.2. DEMANDA DE FORMACAOQ DE PROFISSIONAIS

Conforme apontado pela WRI (2020), a agricultura no Brasil é responsavel direta e indiretamente
por um em cada trés empregos. Ainda, o PIB do agronegdcio cresceu 3,81% em 2019, na compa-
racdo com o ano anterior, e representou 214% do PIB total do pais no ano*. De acordo com o
IPEA®, a agricultura tem um crescimento previsto para 2020 de 1,9%, que ficou blindado da crise
provocada pela COVID-19. No prazo de 10 anos, a produtividade brasileira no setor de graos deve-
ra crescer em média 3% ao ano, resultando em um aumento de produtividade de 26,8% e de area
de 15,3%, de acordo com dados da CONAB?®. Este fator, portanto, significard em um aumento na
demanda de profissionais na &rea de agricultura de precisdo. Segundo o Centro de Estudos Avan-
cados em Economia Aplicada®, 18,3 milhdes de pessoas trabalhavam no agronegocio brasileiro
em 2019. As projeces e os salarios tém motivado trabalhadores a migrarem para o setor rural.
Por outro lado, a agricultura familiar é um dos principais setores que fomentam o crescimento
econbémico do Brasil. Dados recentes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
apontam que existem 4,4 milhdes de familias agricultoras no pafs, o que faz com que o cultivo de
alimentos em pequena escala seja responséavel pela produgao de metade do que é consumido
por brasileiros®. Assim, a agricultura familiar emprega cerca de 10 milhdes de pessoas, das 15,1
milhdes que trabalha no setor agropecuario brasileiro, segundo dados do Censo Agropecuario
do IBGE®. Ainda, de acordo com este Censo, a agricultura familiar € considerada a atividade
principal da economia de municipios com até 20 mil habitantes, além de ser fonte de renda para
40% da populacéo brasileira®. Adicionalmente, o censo apontou que 77% dos estabelecimentos
agricolas do pais sdo classificados como da agricultura familiar®. Assim, a Figura 19 apresenta os
empregos gerados pela agricultura, seguindo as expectativas de variagdo de empregos apresen-
tada pela WRI (2020).
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Figura 19. Previsao de empregos totais para o setor de Agricultura
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Para uma analise mais aprofundada das demandas desse setor, foi realizado um recorte das trés
profissdes de destaque (Figura 20), conforme apontado pelos entrevistados. Essas profissdes sdo
detalhadas a seguir.
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A
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AR\

Figura 20. As trés principais profissdes emergentes no setor da Agricultura

6.2.1. TECNICO EM AGRICULTURA DIGITAL

A transformagao digital gerara cada vez mais profissionais do campo conectados com tecnolo-
gias digitais para trazer solugdes para a agricultura. Nesse ambito surge o profissional nomeado
técnico em agricultura digital que tem o papel de melhorar processos através da digitalizagao
para trazer beneficios para as fazendas rurais. Segundo os entrevistados, esse profissional sera
treinado em técnicas agricolas para uma gestdo rural de alta produtividade, impulsionada por
TICs. Em um cenéario em que existem 4,4 milhdes de familias rurais (IBGE, 2017), o técnico em agri-
cultura digital aparece como uma solugdo alternativa pratica onde um membro da familia pode
usar tecnologias digitais no campo. Desse modo, técnicos desse nivel precisam entender tanto
de processos do campo quanto de TICs para encontrar soluces praticas para a producéo rural. E
fundamental que o profissional da agricultura digital tenha conhecimento sobre a importancia da
sustentabilidade no setor, baseado nos objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU para
2030: "Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel”. E importante observar que agricultura sustentavel esta dentro desse ob-
jetivo. Com uma agricultura sustentavel, é possivel manter uma diversidade genética das plantas,
aumentar o investimento na agricultura com cooperagdes internacionais e adotar medidas que
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possam operar no mercado de commodities.®® Assim, formar profissionais caracterizados como
técnicos em agricultura digital é essencial para que exista um profissional que conecte proces-
sos do campo atraveés da digitalizagéao.

/ Caminhos de formacao em destaque \

Profissionais greenfield, como os filhos desses pequenos produtores rurais, podem realizar um
curso técnico de apenas 2 anos, mais curto que um tecnélogo ou graduagao, aprendendo com-
peténcias com as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs) para encontrar solugdes pra-
ticas ao seu cotidiano. E importante que esses profissionais greenfield ja sejam inseridos em um
contexto de educacgdo ambiental em que eles aprendem alguns aspectos do desenvolvimento
sustentavel, gestdo de residuos, manipulagédo genética e economia circular. Ademais, profissio-
nais brownfield, como chefes de familia ou empregados de grandes fazendas por ja possuirem
um conhecimento pratico bastante avancado dos processos rurais, podem ser estimulados para
realizarem cursos de curta duragéo relacionados a agricultura de precisdo ou utilizagdo de TICs
para melhorar processos no campo. Em relagdo a recuperagdo verde, os profissionais de brown-
field podem pensar em beneficios em relagdo ao uso de recursos na zona agricola, em que eles
podem usar cisternas para aproveitar a agua da chuva para o uso interno do local. Além disso,
dependendo da fazenda, é possivel aimplementagdo de painel solares, mini hidrelétricas e usinas
eélicas para suprir a demanda de energia com fontes renovaveis.

Exemplo 1: Para anélise do curso de técnico em agricultura digital, utilizou-se como base a es-
trutura curricular do curso de especializagdo de Agricultura Digital na Universidade La Salle de
Lucas do Rio Verde no Mato Grosso. Apesar de ser um curso a nivel de pés-graduacao, foi selecio-
nado por ter a grade curricular mais préxima do técnico em agricultura digital. Esse curso conta
disciplinas como agricultura de precisédo e geotecnologias, softwares, ERP e sistema de gestdo
na agricultura digital, loT e conectividade, direito e prote¢do de dados, introdugdo a computagdo
em nuvem e pratica na agricultura digital que capacitam o profissional a utilizar TICs para desen-
volver solugdes no campo. O curso é bastante focado em hardskills para a aplicagdo de TICs na
agricultura, possuindo uma grade curricular que atenderia a expertise necessaria para técnicos
nessa area.

Exemplo 2: Um dos cursos a nivel técnico existentes mais proximo dessa profissdo é o de técnico
de agricultura de preciséo, ofertado pela UFSM no RS. A grade curricular desse curso conta com
disciplinas que trabalham com tecnologias relacionadas a maquinas agricolas, hidraulica, esta-
tistica e aeronaves remotamente tripuladas. Por outro lado, o curso ndo possui explicitamente
uma introducdo as tecnologias digitais emergentes, tais como loT, ciberseguranga computagdo
em nuvem para a resolugdo de problemas técnicos na agricultura. Nesse sentido, cursos como
estes possuem grande potencial para aprofundamento desses conceitos a fim de atender essa

kdemanda por agricultura digital. /

“Em um cendrio onde existem 4,4 milhées de familias rurais, o
técnico em agricultura digital pode auxiliar pequenos produto-
res através de solugdes digitais.”

De acordo com o IBGE (2017), atualmente, o Brasil conta com 5.073.324 estabelecimentos foca-
dos em agropecuaria, onde 77% corresponde a agricultura familiar (aproximadamente 3,9 mi-
Ihdes de estabelecimentos). Destes, existem 814.810 estabelecimentos focados exclusivamente
em lavouras para a produgdo de vegetais, horticultura e floricultura (IBGE, 2017), onde 186.698
correspondem a grandes fazendas. De acordo com as entrevistas realizadas com Embrapa (2020)

65. ONU. ODS.
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e a UFSM (2020) ha uma estimativa de que pelo menos 60% das grandes fazendas possuam um
técnico em agricultura digital até 2030. Assim, sera necessaria a formagao de pelo menos 112 mil
profissionais nesse ramo para suprir a demanda. Para a Figura 21, foram utilizados os dados da
WRI (2020) e do PIB da agricultura. Para o curto prazo, serdo necessarios mais de 85 mil profissio-
nais desta area com qualificagdo digital. J4, no médio prazo, serdo necessarios cerca de 100 mil
profissionais e no longo prazo 112 mil. Além disso, com base nos dados do CONFEA e dados da
plataforma Nilo Pecanha, estima-se que haveréa cerca de 32.000 trabalhadores digitais no curto
prazo. Espera-se que, em 2030, a oferta acumulada seja de aproximadamente 40 mil profissionais,
porque a taxa de crescimento é de cerca de 550 trabalhadores/ano. A Figura 21 sumariza os re-
sultados dos gaps.

Oferta acumulada atual Cenérios de demanda
@ Feressas /}D| | Demanda
g“rm | 32.000 X 86.500
razo
Gap(%) -63%
Wedio | 34.800 X 99.500
razo
Gap(%) 65%
Longo | 40.200 X 112.000
Prazo
Gap(%) 64%

Figura 21. Oferta atual e demanda acumulada do técnico de agricultura digital
6.2.2. TECNICO EM AGRONEGOCIO DIGITAL

Segundo a entrevista com a EFASERRA (2020), o impacto da transformacéao digital trard a neces-
sidade de um profissional que alie competéncias rurais com a digitalizagdo e negdcios. Nesse
sentido, surge o técnico em agronegocio digital, um profissional capaz de gerir todos os elemen-
tos do campo, desde plantio, cuidados com animais, clima usando TICs em seus negécios. De
acordo com a EFASERRA (2020), o técnico em agronegdcio digital € um profissional que faz uso
das TICs para gerir o negdcio rural das fazendas. O profissional busca aproximar as fazendas de
mercados, tanto fornecedores como compradores, possibilitando aos profissionais rurais uma
maior competitividade. Para isso, plataformas de e-commerce, midias sociais e a digitalizagdo no
geral, possibilitada pelo acesso mais barato a internet, sdo os grandes drivers dessa mudanga.
Baseado nisso, a gestdo, a compra e a venda dos produtos deverdo ser cada vez mais atreladas a
tecnologias digitais (em 2018 foram identificadas 182 Agtechs no Brasil de acordo com o Sebrae),
como por exemplo Aegro® e Totvs®.

“O técnico em agronegdcio digital busca aproximar as fazen-
das de mercados, possibilitando aos profissionais rurais uma
maior competitividade.”

As vantagens trazidas pelos técnicos em agronegécio digital sdo a possibilidade de ampliar o
conhecimento e o uso de tecnologias nas fazendas de todos os portes, incentivando o consumo
local e regional, diminuindo o uso de recursos desnecessarios e ampliagdo da permanéncia dos

66. Aegro link
67. Totvs link
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jovens no setor. Ainda, com mais informagdes, as fazendas poderao ter acesso a gestdo de cada
atividade realizada. Assim, baseado na variabilidade no solo e clima, sdo fornecidas as ferramen-
tas para a utilizagao apropriada dos insumaos, no caso da agricultura de precisdo. Além disso, pos-
sibilita o gerenciamento das propriedades rurais de forma mais eficiente em aspectos de produ-
cdo, finangas, manutencgao, entre outros. Adicionalmente, a gestdo mais digitalizada leva ao uso
mais consciente de recursos, diminuigao no transporte de produtos (venda local), modernizagédo
dos insumos e melhoria na qualidade de vida na fazenda. Nesse contexto, para um pais com mais
de 44 milhdes de familias rurais, um profissional que seja capaz de agregar o conhecimento da
digitalizacdo para o seu pequeno negdécio é essencial para ndo se perder mercado em um futuro
em que a tendéncia da oferta sera a partir de plataformas digitais comerciais como marketplace.

KCaminhos de formacgao em destaque \

Para formar profissionais greenfield, € preciso criar um curso a nivel técnico que capacite o pro-
fissional a atuar no seu negécio utilizando ferramentas digitais. Esse curso pode auxiliar principal-
mente pequenos produtores rurais a digitalizar a oferta dos seus produtos, tornando assim seus
negdcios mais rentéveis. Para profissionais brownfield, atualmente ha a necessidade de cursos de
curta duragdo que ensinem tanto gestdo de negdcios quanto o uso de tecnologias digitais para os
negdcios. Isso se torna um fator complicador, pelo fato desses profissionais necessitarem fazer
mais de um curso para se especializarem nessa area. Atualmente, o MEC oferta cursos a nivel de
graduagdo e técnico, porém, mais focados na agricultura de precisdo, ndo aliando préaticas para o
agronegocio. Assim, o Brasil devera incorporar nos cursos técnicos para novos profissionais e nos
cursos de curta duragdo aspectos relacionados com a digitalizagdo do agronegdcio para atender
a demanda necesséaria nos préximos anos.

Exemplo: Como ilustracao, utilizou-se como base o curso técnico de agronegécio do Servigo Na-
cional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2020), por ser uma instituigdo tradicional formadora de
profissionais rurais no pais. Apesar do curso do SENAR possuir todas as disciplinas necesséa-
rias para capacitar um técnico em agronegocio, atualmente carece de uma maior aproximagao
de tecnologias como loT, big data analytics, cloud e ciberseguranga para formar o técnico em
agronegdcio digital. Esse técnico, além de ter todas as competéncias para gerenciar negécios
rurais, também precisa de hardskills em tecnologias digitais disruptivas para associar as TICs aos
modelos de negécios na agricultura. Assim, atualmente hé a necessidade de uma atualizagdo do
curso técnico em agronegbcio com a inclusdo de disciplinas focadas em hardskills para TICs em
negocios rurais. Apesar do curso contar com disciplinas relacionadas a recuperagao verde como
responsabilidade social e ambiental no agronegécio, ha uma caréncia na relagao e papel das TICs
para capacitar o profissional a atuar nesse ambito a partir do uso das tecnologias digitais. Contu-
do, as competéncias basicas desse curso do SENAR indicam serem apropriadas para apresentar
potencial de reformulagdo e aprofundamento nos conceitos digitais, a fim de oferecer um novo
perfil de qualificagdo mediante a atualizagéo curricular.
J

Considerando o nimero de familias rurais no pais, estima-se que o Brasil demande no curto prazo
mais de 5 mil técnicos, chegando a 29 mil no longo prazo, conforme demonstra Figura 22. Apesar
do Brasil formar no setor da agroindustria uma quantidade expressiva de profissionais técnicos,
existe a caréncia na formacgdo para profissionais que atuem na digitalizagédo do setor. De acordo
com estimativas, o Brasil formou aproximadamente 69 mil técnicos em agronegécio em 2019, no
entanto poucos desses profissionais atualmente conseguem atuar como técnicos digitais, uma
vez que somente profissionais formados em especializagdes em agronegdécio digital atendem a
essa demanda. Dessa forma, dada a baixa capacitacdo dos profissionais do brownfield, estima-se
gue no curto prazo, somente aproximadamente 1,6 mil profissionais estardo aptos a atuar no
setor, alcangando uma estimativa de menos de 5 mil profissionais no longo prazo, resultando em
uma lacuna de 84% de profissionais, conforme apontado na Figura 22.
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Oferta acumulada atual Cenérios de demanda

@I Feressos /Jlnl | Demanda

g“rt" | 1.600 X 5.800
razo

Gap(%) 72%
Médio | 2.800 X 14,500
Prazo

Gap(%) -81%
Longo | 4700 X 29.000
Prazo

Gap(%) -84%

Figura 22. Oferta atual e demanda acumulada de Técnicos em Agronegdcio Digital

Nota-se, com base nas entrevistas realizadas com especialistas em agronegdcio, que apesar de
qualificados a nivel técnico, poucos dos profissionais ja formados possuem capacitagdo para
atuar com digitalizacdo. Dessa forma, sdo necessérias agcdes de capacitacdo, ensino e incentivo
a nivel técnico para que o processo de digitalizagdo do agronegécio brasileiro tenha um ritmo
adequado. Essa lacuna se deve a basicamente dois componentes, primeiramente o baixo nivel
de foco em digitalizagdo nos cursos e também pela baixa capacitagéo de profissionais existentes
por meio de cursos de especializagdo (menos de 2 mil no médio prazo, de acordo com e-MEC®).

“Dada a baixa capacitagdo dos profissionais do brownfield, es-
pera-se que, no curto prazo, somente aproximadamente 1,6 mil
profissionais estaréo aptos a atuar no setor, alcangando me-
nos de 5 mil profissionais no longo prazo, resultando em uma
lacuna de 84% de profissionais”.

6.2.3. ENGENHEIRO AGRONOMO DIGITAL

Uma das profisses mais tradicionais relacionadas a agricultura é a de engenheiro agrénomo,
que estuda, planeja e supervisiona a aplicacdo de principios e processos béasicos da producédo
agricola. Com a transformacdao digital, surge a necessidade de um engenheiro agronomo digital,
que alia a aplicagao de TICs para a produgédo agricola. De acordo com a SEAPA-RS (2020), um
engenheiro agronomo digital € um profissional que tem conhecimentos de Engenharia Agron6-
mica e agricultura digital, conhecendo as tecnologias digitais para aplicagdo tanto nos processos
qguanto negécios, assim projetando fazendas com base nas tecnologias digitais. De acordo com a
Secretaria da Agricultura, Pecuéaria e Desenvolvimento Rural (2020), cursos tradicionais de Enge-
nharia Agrondmica precisardo ter sua grade curricular reformulada nos préximos anos para aliar
as novas tecnologias digitais as praticas dos engenheiros agrbnomos. Para a recuperagao verde,
esse profissional é necessario por trazer o conhecimento integrados da agricultura de precisdo
e gestdo de agronegécio a partir do uso de TICs. Assim, engenheiros agrbnomos digitais terdo
papel vital dentro do futuro da agricultura do Brasil por usarem tecnologias digitais para melhorar
processos e evitar o uso de pesticidas ou produtos quimicos que comprometam o ecossistema
local. Ademais, para indicadores sociais, essa profissdo auxiliarad na recuperagéo verde melhoran-
do as condi¢cdes de vida dos produtores rurais locais, bem como trazendo conhecimento moder-
no e disruptivo para as fazendas.

68. Dados extraidos de especializagdes em agronegécio digital (anualizados). Fonte: e-mec.com.br
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“Apesar do Brasil ser capacitado com cursos de exceléncia na
drea de engenharia agronémica, a grade curricular ainda ca-
rece de uma atualizagdo para aplicagbes das tecnologias mais
inovadoras na agricultura de preciséo.”

Assim, um pais como o Brasil, que atualmente conta com mais de 120 mil engenheiros agréno-
mos (SEAPA-RS), que segundo o ultimo levantamento feito pelo Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (Confea) em 2018 havia 105 mil engenheiros registrados, ha uma necessidade laten-
te de digitalizar esses profissionais para tornar a agricultura mais competitiva a nivel nacional.
Apesar do Brasil ser capacitado com cursos de exceléncia na area de engenharia agronémica
como os da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e da Universidade de Sao Paulo (USP), ranque-
ados pelo jornal Folha de Sao Paulo (2020), a grade dos cursos ainda carece de uma atualizagao
para aplicagdes das tecnologias mais inovadoras na agricultura de preciséo.

/Estudo de caso do profissional \

Para formar novos profissionais (greenfield), sera preciso uma atualizagdo das grades dos cur-
riculos de engenharia agrondmica a nivel de graduagdo, para que complemente a caréncia de
TICs focadas na transformacéao digital. Além disso, para profissionais continuados (brownfield),
ja formados em engenharia agronémica ha a necessidade de cursos de especializagdo que
apresentem as novas tecnologias digitais, bem como, suas aplicages para a agricultura de
precisdo. Nesse sentido, o Brasil j& conta com diversos cursos ofertados principalmente pelo
SENAI (2020) que apresentam as tecnologias digitais, porém carecem de cursos mais especia-
lizados para aplicagdes praticas na agricultura de precisdo. Assim, o Brasil precisa de um curso
de especializagdo que alie TICs na préatica para a agricultura para que profissionais continuados
se capacitem nesse ramo.

Exemplo: Para a andlise do curso de engenheiro agronomo digital, utilizou-se como base a estru-
tura curricular da Universidade de Sao Paulo (USP), ranqueada como a melhor institui¢do ofer-
tante do curso de engenharia agrondmica no pais, segundo o Ultimo levantamento realizado pelo
jornal Folha de Sao Paulo (2020). O curso atual ofertado pela USP conta com 10 semestres, cor-
respondendo a uma carga horéria total de 4.365 horas para formar um engenheiro agronomo. O
curso possui disciplinas formativas tradicionais da engenharia e da agronomia. Contudo, mesmo
se tratando do melhor curso do pais, observa-se que este ndo possui aspectos relacionados a tec-
nologias digitais. A mesma caracteristica pode ser encontrada na maior parte dos cursos da area
oferecidos no Brasil. Por isso, para formar engenheiros agrénomos capacitados em tecnologias
digitais é necessaria uma reformulagdo dos cursos de engenharia agronémica no pais, incluindo
conceitos de |oT, big data analytics, cibersegurancga, cloud e outras tecnologias emergentes para

\a agricultura de preciséo. j

De acordo com a Embrapa (2020) e a UFSM (2020), o Brasil necessitara de pelo menos 40% das
grandes fazendas contando com a presenca de engenheiro agronomos digitais até 2030. Assim,
estima-se que o Brasil precisara de pelo menos 74,6 mil engenheiros agrénomos digitais para
suprir essa demanda até 2030. Além disso, considerando um cenario no qual boa parte da agri-
cultura brasileira € composta por familias rurais (4,4 milhdes), também havera a necessidade de
engenheiros agronomos digitais por regido para auxiliar no desenvolvimento de negécios dessas
familias (SEAPA-RS, 2020).

Considerou-se o valor total de 74,6 mil engenheiros agrénomos que precisariam incluir compe-
téncias digitais até 2030 a partir das estimativas de grandes fazendas existentes no Brasil. Para
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curto e médio prazo foram considerados os valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor total
de 74,6 mil estimado a longo prazo. Atualmente, o Brasil conta com 23 cursos a nivel de especia-
lizagdo cadastrados na plataforma do Ministério da Educagao relacionados a agricultura digital,
de precisdo ou digitalizagao. Destes, h4 a oferta de um total de 2.250 vagas anuais, onde enge-
nheiros agrobnomos tradicionais podem se especializar para a area de digitalizagéo e tecnologia.
Assim, a Figura 23 oferece um panorama geral da relagcdo da oferta x demanda para esse profis-
sional a curto, médio e longo prazo.

Oferta acumulada atual Cenaérios de demanda
@ Feressos /Jll]| | Demanda
Gurto | 4500 X 15.000
razo
Gap(%) -70%
Médio | 11.200 X 38.000
Prazo
Gap(%) 70%
Longo | 22,400 X 75.000
Prazo
Gap(%) -84%

Figura 23. Oferta atual e demanda acumulada do Engenheiro Agronomo Digital

A partir da Figura 23, é possivel perceber uma elevada lacuna de oferta, ultrapassando os 60%
e periodos para a profissdo. Isso mostra uma evidente necessidade da reformulagdo de cursos
tradicionais de engenharia agronémica no pais, bem como, a criacéo e oferta de mais cursos re-
conhecidos pelo MEC que capacitem profissionais brownfield para a digitalizagdo na agricultura.

“A elevada lacuna de oferta, que ultrapassa os 60% em todos
os periodos para a profiss@o, mostra a necessidade da refor-
mulagéo de cursos tradicionais em engenharia agronémica no
Brasil".
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7. SAUDE

7.1. IMPACTO DA DIGITALIZACAO

A digitalizagao do setor da salde tem impactos de grande dimensdo na sustentabilidade por
considerar o bem-estar da populacéo e o uso eficiente de equipamentos e recursos dentro de
hospitais. No aspecto econémico, um atendimento gratuito de qualidade é direito de todos os
brasileiros e representa uma das maiores despesas dos governos estaduais e federal. A utilizagcdo
de tecnologias digitais pode aumentar a eficiéncia de aplicagdo destes recursos, melhorando a
eficacia no atendimento médico-hospitalar. O aspecto social também pode ser beneficiado, le-
vando salide para mais brasileiros através da melhor alocagao de recursos, de tecnologias como
a telemedicina, que permitiria levar atendimento primério a todas as regides do Brasil onde hou-
ver acesso a Internet. Além disso, o monitoramento em tempo real de dados da salde dos pa-
cientes permitiria tomar acdes preventivas, garantindo assim maior bem-estar da populagéo. A
Figura 24 apresenta um resumo das principais tecnologias digitais emergentes nesta area.

Internet das Coisas Blockchain

Infraestrutura conectada de fiF —a ’ Tecnologia que usa registro de
dispositivos médicos, aplicativos de ¥ —n“ J; ~ transagOes de mercado para ajudar as
software e sistemas e servigos de M —a organizagdes de saide a monitorar e
salide que reline pessoas (pacientes, [ rastrear produtos médicos na cadeia de

cuidadores e clinicos), dados ( do
paciente ou de desempenho) e
dispositivos (wearables e dispositivos
médicos conectados) para oferecer
melhores servigos aos pacientes.

Wearables

Dispositivos que monitoram a
salde do paciente e desenvolvem
algoritmos para determinar as
recomendagdes de tratamento
além de perceber e sinalizar
anormalidades.

Cloud

Plataformas que criam maior
flexibilidade e mobilidade ajudando
os profissionais de salide a otimizar
tarefas anteriormente demoradas,
dando acesso a aplicativos com
recursos mais avangados e
fornecendo aos médicos equipes
remotas de suporte e assisténcia.

suprimentos, compartilhar dados
gerados por ensaios clinicos, resumir
transagdes de varios sistemas de salde,
farmécias e planos de salide para uso no
atendimento médico.

Big Data

Tecnologia que pode examinar grandes
conjuntos de dados néo estruturados
para descobrir padres ou correlagbes
de pacientes; apresenta dados da
maneira mais eficiente e eficaz para
garantir descobertas que orientem a
estratégia e a tomada de decisdo dos
profissionais. Os algoritmos de
computador ja podem interpretar uma
variedade de imagens digitais com maior
precisdo do que os médicos.

Robés Colaborativos

Magquinas que ajudam os médicos a
executar procedimentos complexos com
maior precisdo e flexibilidade.

Inteligéncia Artificial m ?
Tecnologia que completa a meméria ﬁ’v(ﬁ LS Q Realidade Aumentada

e a experiéncia do profissional para Oferece aos cirurgides acesso facil a

melhorar a precisdo do diagnéstico e imagens e dados digitais, para que ndo
precisem desviar o olhar do paciente

a eficacia do tratamento
para coletar informagdes.

Figura 24. Infografico — A visao dos entrevistados sobre principais tecnologias emergentes na Saude
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Neste setor, tecnologias digitais como loT e sensores wearables permitem monitorar pacientes,
processos e dispositivos médicos para oferecer melhores servigos. Solucdes baseadas em big
data e inteligéncia artificial oferecem suporte a decisdes, e reduzem o processo de aprovacado
de requisigdes médicas, de dias para alguns segundos (Graglia e Lazzareschi, 2018)%°. Além des-
tas tecnologias, a digitalizagédo e o uso generalizado de smartphones - que sdao predominantes
mesmo em comunidades de baixa renda - pode aumentar o potencial de programas de salde
(SHC") virtuais em grande escala. No Brasil existe um avango na implementagéo das tecnologias
digitais que tem se acelerado pela pandemia da COVID-19 e a necessidade de distanciamento
social. Porém, segundo os entrevistados, considerando especificamente o sistema SUS, ainda
existe caréncia e pequena penetragdo. Muitos hospitais ainda ndo possuem os recursos basicos
de conectividade, como internet de qualidade em todos os pontos do hospital (por exemplo, nas
Unidades de Tratamento Intensivo - UTIs), o que impede a utilizagdo de tecnologias digitais avan-
cadas. Por outro lado, segundo relatério do MCTIC”!, existem iniciativas para implementar acées
direcionadas para a digitalizagdo de registros de salide e a melhora de ferramentas de comunica-
¢do entre cidaddos e prestadores de servicos de salde usando analise de dados e telemedicina.
Algumas das iniciativas de destaque na estratégia de digitalizagdo do sistema de salide brasileiro
sdo a consulta médica online através do e-SUS, e a plataforma de acesso mével para acompanha-
mento de tratamentos em consultas e atendimento hospitalar, denominado DigiSUS. A versao
DigiSus Gestor fornece indicadores de satide online de sistemas de e-salide para auxiliar o gestor
do servigo de salde com informagdes de gerenciamento’

“No Brasil existe um avango na implementagdo das tecnolo-
gias digitais que tem se acelerado pela pandemia da COVID-19
e a necessidade de distanciamento social.”

Uma particularidade do setor da Salide, para a aplicacdo das tecnologias digitais, é a necessidade
de estreita interagdo entre profissionais de tecnologia e profissionais da salide. As caracteristicas
especiais do contexto hospitalar devem ser compreendidas pelos profissionais de tecnologia
para que as tecnologias sejam realmente utilizaveis no seu contexto. Analistas de dados em saU-
de precisam conhecer os processos hospitalares, o fluxo de atendimento ao paciente e demais
especificidades para que suas analises e inferéncias sejam precisas. Ainda, para que os benefi-
cios da digitalizacdo sejam absorvidos, as equipes clinica e de negécios devem ser preparadas
para o uso das tecnologias. Segundo os entrevistados, mesmo com as tecnologias disponiveis,
existe uma forte barreira para sua utilizagdo por gestores hospitalares e médicos. Assim, estes
devem ser convencidos do valor da digitalizagdo antes de sua implementacao.

Segundo os entrevistados, a complexidade do ambiente de salde leva a que os profissionais de
tecnologias digitais hospitalares normalmente precisem de uma formagao técnica e posterior-
mente fagam uma poés-graduacdo, ou outro tipo de curso, especificamente na area da salde, tal
como gestdo hospitalar, analise de dados de salde, dentre outros, para que sejam capazes de tra-
duzir seus conhecimentos para este contexto tdo particular. Com uma maior abertura da area de
salde, seria possivel, no médio e longo prazo, que alunos de cursos técnicos ou de graduagdo de
carreiras tecnolégicas realizem estagios dentro de hospitais, criando assim uma maior afinidade

69. Graglia, Marcelo Augusto Vieira; Lazzareschi, Noémia. A indUstria 4.0 e o futuro do trabalho: tensdes e perspectivas. Revista
Brasileira de Sociologia-RBS, v. 6, n. 14, 2018.

70. SHC (Smart Health Communities) sdo comunidades conectadas de pessoas, focadas na prevencdo e bem-estar de
doengas.

71. MCTIC. Digital Strategy. 2018
72. Ibid
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entre as areas (Entrevista HMV, 2020). Assim mesmo, o caminho de uma formagdo médica inicial
e posterior formacao tecnolégica também é possivel. Médicos e demais profissionais da satide
podem se especializar em areas tecnolégicas para aprimorar seus diagndsticos”.

“A complexidade do ambiente de satide leva a que os profis-
sionais de tecnologias digitais hospitalares normalmente pre-
cisem de uma formagdo técnica e posteriormente fagam uma
pés-graduacgéo na drea da saude”.

Assim, véarias outras profissGes emergem como portadoras de digitalizagdo na area da salde,

conforme apresentado na Figura 25. O Apéndice D detalha as caracteristicas dessas profissdes,
destacando o tipo de atividade realizada e os principais requisitos delas.

As principais profissdes emergentes no setor da Saude

Engenheiro Médico @ j Consultor
hospitalar procedimentalista I: = ;IJ analitico
=Y
@ Técnico em @ Engenh~e|ro de Ge.rente de
=| telemedicina produgao/ cuidados
[=— Gestéo de leitos complexos
@ Gestor de qualidade .- I Engenheiro de
de vida Bioinformacionista dados da satde
. = Técnico de .
Conlsglhewo % @] assisténcia médica oc\&r" Cuidador digital
genético o
digital '&

& vy

Geomicrobiologista @ Consultor digital

O que elas sao e quais os requisitos de formacgao dessas profissoes?
74 Confira na tabela complementar detalhada no Apéndice D

Figura 25. As principais profissoes emergentes no setor da Saude

7.2. DEMANDA DE FORMACAOQ DE PROFISSIONAIS

Os servicos de salide sdo parte relevante do PIB brasileiro. O total gasto com satde corresponde
a aproximadamente 9% do PIB no pafs. Ao comparar essa participacdo com outros paises sele-
cionados, o IBGE identificou que o gasto publico brasileiro (3,9% do PIB) é menor que a média
dos paises da OCDE (6,5%), enquanto os gastos privados (54%) superam em mais que o dobro

73. Deloitte. Shaping the physician of the future. 2019.
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da média dos mesmos paises (2,3%)”. Ainda, conforme um estudo realizado pelo Instituto de
Estudos para Politicas de Saude (IEPS)”, os gastos em salide em 2030 devem aumentar para
11% do PIB, acompanhando a maior expectativa de vida e o maior envelhecimento da populagéo.
Considerando estes percentuais e as projecdes para o PIB brasileiro realizadas pela WRI (2020),
definem-se os valores esperados para o setor na proxima década. Cabe destacar que, particu-
larmente na area da salide, maiores avangos tecnolégicos ndo necessariamente significam me-
nores gastos, mas sim uma realocagao destes para agregarem mais valor para a qualidade de
vida da sociedade’. Diferente da indUstria, as novas tecnologias na salde podem significar em
tratamentos mais caros, porém que estendam a expectativa de vida dos pacientes.

Salde
5,90

58
56

54

Projecao de demanda de vagas
(milhdes)

46
Curto Prazo (2 anos) Médio Prazo (5 anos) Longo Prazo (10 anos)

Figura 26. Previsao de empregos totais para o setor da Saude

O setor da Satde também é responsavel por uma grande proporgdo de empregos, cuja previsdo é
descrita na Figura 26. Em 2019 havia 3,6 milh&es de trabalhadores com carteira assinada no setor
privado e mais 1,5 milh&o de estatutarios na salide publica, totalizando 5.068.064 milhdes de em-
pregos”’. Ainda, enquanto o setor de servigos teve resultados positivos e negativos em termos de
numero de empregos gerados nos Ultimos 10 anos (2010-2019), a area de salide teve um resultado
na média de 74,631 novos postos de trabalho a cada ano. O setor da salde, antes da pandemia,
ja previa um crescimento na abertura de vagas para profissionais da area de 124 mil postos de
acordo com estudo da Confederagdo Nacional da Satide’, um crescimento de entre 4,3% e 54%
em relagdo a 2019. A razdo para o otimismo se devia principalmente a vinculagdo do setor com
o crescimento do PIB (que estava prevendo crescimento), mas também pelo envelhecimento
da populacéo brasileira. Durante a pandemia, o setor da sadde vem passando por um periodo
jamais visto antes dentro do Brasil. Hospitais passaram a sofrer de escassez de recursos e leitos
para o atendimento de pacientes e a demanda por profissionais aumentou a nivel nacional. Os
impactos do covid-19 para os diferentes setores vém sendo mensurados por entidades como a
CNI (2020)7, porém, para o setor da salde, ainda existem muitas incertezas, pois o impacto esta
fortemente atrelado a média mével de niimero de infectados. Para uma analise mais aprofundada
das demandas desse setor, foi realizado um recorte das trés profissées de destaque (Figura 27),
conforme apontado pelos entrevistados. Essas profissdes sdo detalhadas a seguir.

74. G1. Gasto de brasileiros com satde privada em relacdo ao PIB é mais que dobro da média dos paises da OCDE, diz IBGE.

Globo, 2019.

75. _EPS. Garantindo o Futuro da Satide no Brasil: Necessidades de Financiamento e Projecdo de Gastos. 2019.
76. |EPS. Garantindo o Futuro da Satide no Brasil: Necessidades de Financiamento e Projecdo de Gastos. 2019.
77. |ESS. Relatério de Emprego na Cadeia Produtiva da Satde. 2019.

78. Estudo da Confederagdo Nacional da Satide e Correio Braziliense, fevereiro/2020 — Links 1e 2

79. CNI - Confederagdo Nacional da Industria, 2020. Impactos da Covid-19 na indUstria.
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Engenheiro
hospitalar

) ProfissGes de destaque . a
Engenheiro de Técnico em assisténcia

dados da salide Saude médica digital

Principais motivos segundo os entrevistados:

a6 Contribuigdo para a democratizagdo do acesso a satde

lﬁa Constribuigéo para a escalabilidade dos servigcos da salde

Figura 27. As trés principais profissdes emergentes no setor da Saude
7.2.1. ENGENHEIRO HOSPITALAR

Através do impacto da transformacgao digital nos proximos anos no setor da sadde o profissional
caracterizado como engenheiro hospitalar surge como uma profissdo emergente para hospitais.
Esse profissional busca a partir do uso de tecnologias digitais gerenciar suas aplicagdes dentro
de hospitais (INOVA, 2015). Segundo a entrevista com o HMV (2020), esse profissional sera o
principal responséavel dentro de hospitais por conectar os setores e profissionais da salide com
tecnologias digitais para otimizar e flexibilizar processos. Em um contexto em que a pandemia
esté afetando os recursos e atendimento dos hospitais, o0 engenheiro hospitalar é essencial para
uma melhor gestdo dos equipamentos e tecnologias para atingir altos niveis de eficiéncia e efi-
cacia na utilizagdo dos recursos. Ademais, o papel do engenheiro hospitalar é essencial para a
recuperacdo verde no cenario brasileiro, devido as suas habilidades de gerenciamento de tecno-
logias digitais para atender a populagdo de maneira mais eficiente dentro dos hospitais. Ndo obs-
tante, esse profissional também possui a capacidade de tomar decisdes referente ao consumo
de energia e uso mais eficiente de recursos. De maneira geral, engenheiros hospitalares auxiliam
nas tomadas de decisbes técnicas e administrativas em todos os niveis dentro de hospitais. Essa
tomada de decisdo é auxiliada pelo uso de TICs que operam como ferramentas de gestdo dentro
de hospitais. Uma das principais funcdes desse profissional consiste em disseminar as tecnologias
digitais, bem como adquirir novos equipamentos hospitalares de alta tecnologia sempre focando
na melhoria de processos (HMV, 2020). Para tanto, é necessério formar profissionais de engenharia
hospitalar em um contexto em que a digitalizagdo tem papel protagonista dentro dos hospitais.
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“Atualmente, o Brasil ndo conta com um curso de engenharia
hospitalar especifico, sendo que muitos dos profissionais que
atuam nesse ramo sdo oriundos de outras engenharias com
especializagdo e capacitagdo em clinica.”

/Caminhos de formacgao em destaque \

A profissdo caracterizada como engenheiro hospitalar atualmente ndo é ofertada no Brasil, ca-
racterizando-se por engenheiros de automacéao, biomédicos e eletricistas e afins trabalhando na
area. O profissional que atua nessa area trabalha com as tecnologias TICs e de alto nivel existen-
tes para melhorar os processos hospitalares. Nesse sentido, os engenheiros acima mencionados
que costumam atuar nessa area precisam realizar um curso de especializagdo para obterem a
qualificagdo necessaria para trabalhar como engenheiro hospitalar. Engenheiros de automagéo
e eletricistas e similares precisam realizar um curso de pés em salde, voltado para a gestéo de
operagdes para se tornarem aptos a usar as TICs em beneficio do hospital. J&4 engenheiros bio-
médicos, por entenderem dos processos hospitalares, precisam realizar uma especializagdo em
tecnologias digitais para trabalharem como engenheiros hospitalares. Portanto, atualmente para
exercer papel como engenheiro hospitalar profissionais greenfield precisam se graduar em algu-
ma das engenharias mencionadas e fazer especializagdo. Ja profissionais brownfield com gradu-
acdo em engenharia necessitam fazer uma especializagao.

Exemplo: Como este curso ainda ndo existe a nivel de graduagao, foi selecionada a grade curricu-
lar da especializagdo em Engenharia e Manutengéo Hospitalar do Hospital Israelita Albert Eins-
tein como benchmark para a avaliagdo do curso. Esse curso tem duragéo prevista de 12 meses e
conta com disciplinas como inovacéo, tecnologias e automacéo, gestdo de operagdes e arquite-
tura hospitalar. Apesar de ser um curso que conta tanto com hardskills quanto softskills, ainda
carece de uma grade curricular mais extensa que oferte disciplinas que abordem a digitalizagdo
dentro de hospitais. O curso pode ser um bom modelo para integrar seus conteidos a outros
kcursos de graduagdo a fim de estabelecer um curriculo de grado para esta formagao. j

Segundo a CNSaude (2019)% o Brasil conta com aproximadamente 3.000 hospitais publicos e
4.300 hospitais privados, totalizando um numero aproximado de 7.300 hospitais no pais com
aproximadamente 410.000 leitos. Destes, 57% correspondem a pequeno porte (até 50 leitos) en-
quanto aproximadamente 33% corresponde a médio porte (51-150 leitos) e 10% a grande porte
(151-500 leitos). Segundo Antonio Gilbertoni Junior, coordenador da pés-graduagao em engenha-
ria clinica do Instituto Israelita de Ensino e Pesquisa do Hospital Albert Einstein, um hospital a
partir de médio porte, demanda uma equipe de engenharia com pelo menos dez pessoas para
operar 24 horas dentro de hospitais (Hospital Israelita Albert Einstein, 2020). Destas equipes ha a
necessidade de pelos menos um engenheiro hospitalar coordenando a equipe dentro de hospi-
tais (HMV, 2020). Assim, ha a necessidade de pelo menos 3.500 engenheiros hospitalares, niime-
ro correspondente aproximadamente aos 43% de hospitais de médio porte ou superior no pars.

Assim, atualmente para formar novos engenheiros hospitalares (greenfield) ha a necessidade de
cursos especificos de formacéao a nivel de graduagéo para atender essa demanda para o setor
da salde. No caso de profissionais continuados ou brownfield ha a necessidade de cursos de es-
pecializacdo que capacitem engenheiros de outras areas para atuarem nesse ramo. Atualmente,
existem dois cursos ofertados pelo MEC relacionados a profissao de engenheiro hospitalar a ni-
vel superior, porém, carecem de maior sincronia com as novas tendéncias de tecnologias digitais,
sendo mais relacionadas a tecnologias para arquitetura hospitalar. Portanto, ha a necessidade

80. CNSaude (2019) - Cenério dos hospitais no Brasil
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de cursos que capacitem e formem esses profissionais para auxiliarem no desenvolvimento tec-
nologico de hospitais. A partir disso, a Figura 28 traz a estimativa de previsdo de demanda para
curto, médio e longo prazo.

Oferta acumulada atual Cenérios de demanda
@ FBressos /Dl | Demanda
Curto | 380 X 700
razo
Gap(%) -46%
Médio | 950 X 1.800
Prazo
Gap(%) -47%
Longo | 1.900 X 3.500
Prazo
Gap(%) -45%

Figura 28. Oferta atual e demanda acumulada do Engenheiro Hospitalar

Considerou-se o valor total de 3.500 engenheiros hospitalares necessarios para 2030 a partir das
estimativas do niumero de hospitais no Brasil. Para curto e médio prazo, foram considerados os
valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor total de 3.500 estimado a longo prazo, conforme
descrito na Figura 28.

Atualmente, o Brasil conta com 5 cursos a nivel de especializagdo cadastrados na Sociedade
Brasileira de Informatica em Saude (SBIS) que ofertam cursos relacionados a uso e gestdo de
tecnologias em salde. A SBIS colabora com os érgéos publicos, como a OPAS, a Finep e o Mi-
nistério da Saude, bem como com outras entidades e associagcdes de classe, como o Conselho
Federal de Medicina, a Abramge, a Fenaess e o Sindhosp, para promover o desenvolvimento de
todos os aspectos da Tecnologia da Informacgédo aplicada a Satide. Destes cursos ofertados, ha
um total de 190 vagas anuais, normalmente engenheiros eletricistas se especializam para a area
de digitalizagdo e tecnologia em satde (Entrevista HMV, 2020). Assim, a Figura 28 oferece um pa-
norama geral da relagdo da oferta x demanda para esse profissional a curto, médio e longo prazo.
A partir da Figura 28, é possivel perceber uma consideravel lacuna de oferta, se aproximando a
50% em todos os periodos para a profissdo. Isso mostra uma evidente necessidade da criagdo
de um curso de engenharia hospitalar no pafs, bem como a necessidade da existéncia de mais
cursos de especializacdo que capacitem profissionais brownfield para o uso de TICs em salde.

7.2.2. TECNICO DE ASSISTENCIA MEDICA DIGITAL

A partir da transformacgdo digital, tecnologias disruptivas como inteligéncia artificial (IA) passardo
a ser frequentemente utilizadas no processo de tomada de decisdes das organizagdes. De acor-
do com o relatério global da satide da Deloitte (2020), o setor da satide serd um dos mais afetados
pela IA. Assim, o setor da salde carece de especialistas que possam examinar e administrar da-
dos com o auxilio da IA para a tomada de decisdo. Desse modo, o técnico de assisténcia médica
digital surge como uma profissdo emergente para o setor da satdde. O técnico de assisténcia
médica digital tem a fungdo de examinar, diagnosticar, administrar e prescrever tratamentos para
pacientes com o auxilio da inteligéncia artificial e médicos que séo acessiveis remotamente (De-
loitte, 2020). Esse profissional sera importante no processo de construir um sistema de hospitais
mais eficiente, que se preocupe com os pacientes e ainda seja mais preciso gragas a IA (PwC,
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2019)%". Desse modo, técnicos desse nivel precisam além de entender de IA também entender
sobre indicadores relacionados a salde para selecionar e passar as informacgdes para os demais
profissionais da satide. Em um contexto no qual a pandemia esta fortemente presente, o uso de
IA para identificar pacientes infectados e com sintomas a partir do uso de técnicas preditivas
para analisar as variaveis é de grande importancia para o setor da satde. O técnico de assistén-
cia médica digital tem papel protagonista nesse cenario, principalmente para auxiliar médicos
na identificacdo e tomada de decisdo para tratamento de pacientes infectados pelo Covid-19.
Ademais, em relagdo a recuperacdo verde, o profissional da sade com os aspectos digitais tem
papel preponderante por ter a capacidade de monitorar e trabalhar em funcéo de métricas eco-
ndmicas, sociais e ambientais. Por exemplo, para o lado social, o técnico de assisténcia médica
digital pode auxiliar na gestao de riscos de contaminacdo cruzada entre setores para pacientes,
profissionais da salude e familiares. Ja para o lado ambiental, o uso de algoritmos de machine
learning podem auxiliar em um melhor consumo de energia e recursos e em monitoramento de
processos de despejo. Finalmente, para o lado econémico, o uso da IA para a correta alocagdo de
recursos a partir da identificacdo de doencas baseado em padrdes auxilia principalmente nesse in-
dicador a primeira instdncia para o setor de saide. Assim, é necessario formar técnicos de assistén-
cia médica digital em um setor onde a inteligéncia artificial se torna uma tecnologia protagonista.

fCaminhos de formacgao em destaque \

O Brasil possui cursos que ofertam tanto capacitagdo em |IA quanto em gestdo de operagdes na
salide, porém, carece de um curso a nivel técnico que una aplicagdes praticas de |IA na salude.
Profissionais caracterizados como técnico de assisténcia médica digital trabalham fornecendo
dados e avaliagdes a partir do uso de IA para a tomada de decisdo de médicos e gestores de
hospitais. Portanto, ha necessidade da criagdo de um curso técnico que forme profissionais gre-
enfield que tenham capacidade de entender indicadores da salide a partir do uso de |A. Para pro-
fissionais brownfield, técnicos em bioinformética sdo capacitados para atuarem na area contanto
gue fagam um curso de curta duragdo em IA. Ja profissionais da area de programacéao e Tl neces-
sitam fazer um curso de curta duragdo na satide, como por exemplo o de inteligéncia artificial e
big data em salide ofertado pelo Instituto Israelita Albert Einstein.

Exemplo: Para esse curso, atualmente ndo ha um curso a nivel técnico que oferte técnicas de
IA para aplicagdes praticas na satde. O que existe € um curso de curta duracgéo oferecido pelo
Hospital Israelita Albert Einstein de inteligéncia artificial e big data em Satide com duragéo de 20
horas. Ademais, cursos técnicos em |A e big data j& existem e sdo ofertados tanto por universida-
des quanto pelo SENAI (MEC, 2020; SENAI, 2020). Assim, para formar um profissional técnico de
assisténcia médica digital, sdo necessarias disciplinas que apresentem a |A e a ciéncia de dados
e carga horéria suficiente para que os alunos apliquem algoritmos para a resolugdo de problemas
praticos na satde. Um curso de curta duragdo ndo é o suficiente para apresentar resolugdo de
problemas praticos da medicina, bem como cursos totalmente focados apenas em |A e big data
knéo sdo especificos o suficiente para a area. j

“O técnico de assisténcia médica digital tem papel protagonis-
ta auxiliando médicos na identificagéo e tomada de deciséo
para tratamento de pacientes infectados pelo Covid-19.”

Atualmente, o Brasil possui diversos cursos ofertados tanto pelo SENAI quanto universidades
gue capacitam profissionais para aplicagdes com IA (MEC, 2016; Entrevista SENAI, 2020). Porém,

81.  PwC (2019) - The computer will see you now: Six examples of Al in healthcare
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ndo ha um curso em especifico que una conhecimentos de |A aplicados para a satde. Conforme
mencionado pelas entrevistas realizadas com o SENAI (2020), cursos rapidos ou técnicos sobre
Python, R e outros programas e linguagens de programacao sdo o suficiente para capacitar pro-
fissionais para trabalhar com IA. Dessa maneira, ha a necessidade da criagdo de cursos a nivel
técnico, em que profissionais sejam capacitados especificamente em aplicacées de IA para o
setor da satide. Conforme mencionado pelo coordenador de pés-graduagao do Hospital Israelita
Albert Einstein (2020), hospitais a partir de 51 leitos demandam uma equipe de engenharia com-
posta por dez técnicos para operar 24 horas. Assim, segundo a CNSaude (2019), o Brasil conta
com aproximadamente 7.300 hospitais entre privados e publicos dos quais 43% representam hos-
pitais entre médio e grande porte. Deste modo, ha a necessidade de pelo menos 31.000 técnicos
de assisténcia médica digital trabalhando nos mais diversos setores dos hospitais para suprir
essa necessidade latente de incluséo da IA dentro do setor da salide. A Figura 29 apresenta as
estimativas de curto, médio e longo prazo para este profissional.

Oferta acumulada atual Cenarios de demanda
@ Egressos /\;Inl | Demanda
Curto | 1.000 X 6.200
Prazo
Gap(%) -84%
Médio | 5.000 X 16.000
Prazo
Gap(%) -69%
LP°”g° | 10.000 X 31,000
razo
Gap(%) -68%

Figura 29. Oferta atual e demanda acumulada do Técnico de assisténcia médica digital

Atualmente, para formar novos técnicos de IA (greenfield) ha a necessidade da criagdo de cursos
especificos a nivel técnico onde unam casos de aplicagdes praticas de |A na satde. No caso de
profissionais continuados ou brownfield ha a necessidade de cursos de capacitacéo de curta dura-
¢do que habilitem esses profissionais na compreenséo de aplicagdes de A na salde. Atualmente,
existem diversos cursos ofertados, tanto a nivel técnico quanto de graduagao tanto pelo SENAI
quanto instituicdes de ensino pelo pais em IA. Porém, estes cursos carecem de maiores aplicagdes
especificas para a satide que habilitem os profissionais a compreenderem como analisar dados em
ambientes complexos como hospitais. Assim, ha uma necessidade da criagdo de cursos técnicos
gue unam estes dois elementos para habilitar a inser¢édo e o desenvolvimento da IA como uma
ferramenta de tomada de decisdo dentro de hospitais. Atualmente, o Brasil conta com uma série
de cursos de curta duragdo cadastrados na plataforma e-MEC e no SENAI que ofertam cursos
relacionados a aplicacées de |A e programacao a esse nivel. E importante destacar que, para essa
profissdo, apenas profissionais ja relacionados a healthcare estdo aptos a fazerem esses cursos
de curta duracdo e somar ao seu conhecimento na satde. Outros profissionais precisariam fazer
dois cursos, em salde e programacgao para estarem aptos a exercerem a fungdo. Destes cursos
ofertados, h4 um total de 1.000 vagas anuais, onde profissionais da salide podem se capacitar para
atuar na area. Assim, a Figura 29, oferece um panorama geral da relagéo da oferta x demanda para
esse profissional a curto, médio e longo prazo. A partir da Figura 29 é possivel perceber uma consi-
deravel lacuna de oferta, ultrapassando os 65% em todos os periodos para a profissdo. Isso mostra
uma evidente necessidade da criagdo de um curso técnico que alie |A aplicado a healthcare, bem
como, a necessidade da existéncia de mais cursos de curta duracao orientados a aplicagao de IA
para profissionais brownfield da salide para o seu uso na saude.
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7.2.3. ENGENHEIRO DE DADOS DA SAUDE

O setor da salide é caracterizado como um dos setores de grande circulagdo de dados principal-
mente por considerar sete fluxos dentro de hospitais: pacientes, staff, medicamentos, suprimen-
tos, informacgdes, equipamentos e familias. Assim, ha uma latente necessidade de profissionais
que saibam lidar com big data e tenham conhecimento estatisticos para organizar e trabalhar
com esses dados. Em um panorama no qual a pandemia tem forte presenca, a gestdo de dados
em hospitais para a tomada de decisdes é um pré-requisito para evitar a quebra e ruptura do
sistema de salde. Desse modo, o profissional conhecido como engenheiro de dados da satide
vem ganhando grande forga dentro da gestdo dos hospitais, principalmente com a chegada da
pandemia (Deloitte, 2020). Segundo a entrevista com o HMV (2020), engenheiro de dados da
salde sdo profissionais com forte base em estatistica e programagao aliado com conhecimento
da area da salde com o intuito de trabalhar com um grande conjunto de dados para a tomada
de decisdo em hospitais.

/Caminhos de formacgao em destaque \

Para formar profissionais de engenharia de dados da salide é necessario que hospitais estejam
capacitados com TICs para agregar big data ao processo de tomada de decisdo. Segundo a en-
trevista com a Recode (2020) e dados oficiais do MEC, o Brasil possui os mais variados cursos
desde técnico em geréncia de salide até informatica biomédica que forma profissionais que per-
meiam entre os dois campos necessarios da profissdo: satide e Tl. Porém, ao analisar a fundo os
curriculos, é verificado que os cursos néo aliam a tomada de decisdo na salde com a tecnologia
de big data, dificultando a formacgéo de um profissional que atenda aos requisitos mencionados
pela Global Health Reporting da Deloitte (2020). Além disso, conforme mencionado pelos en-
trevistados para capacitar um profissional tomador de decisdes ndo médico a nivel estratégico
dentro de hospitais, essa profissdo precisa ter um carater de pés-graduagao, onde o profissional
j& possui um conhecimento prévio na salide e TICs oriundos de outros cursos. Somente assim
esse profissional se especializaria para poder atuar nesse nivel estratégico em hospitais. Segundo
o WEF (2018), 87% dos hospitais no mundo passardo a utilizar big data analytics até 2022. Assim
como mencionado anteriormente pela CNSaude (2019), o Brasil possui aproximadamente 7.300
hospitais entre publicos e privados. Dessa maneira, ha a necessidade de pelo menos 6.300 en-
genheiros de dados de salide capacitados até 2022 no pais para que os hospitais estejam aptos
a trabalhar com big data analytics. Como esse profissional requer uma formagéo de nivel de
pos-graduacgdo, ha a necessidade de profissionais greenfield com formacé&o superior inicial em en-
genharia hospitalar para se ter o conhecimento necessario para através da especializagdo em big
data aplicada para healthcare se tornarem aptos a virarem gestores na salde. Para profissionais
brownfield da satide, como biomédicos, héa a necessidade de uma especializagdo em TICs para
a aprendizagem de aplicagdo de big data em cenérios reais. No caso de profissdes mais relacio-
nada a gestdo como engenharia de producdo e administragédo tanto em gestédo de operagdes na
salide quanto TICs aplicadas a big data para esse profissional se equivaler a um engenheiro de
dados da satde. Portanto, com a inclusdo de big data em hospitais, esse profissional surge como
uma alternativa emergente para o suporte na tomada de decisdo a partir do uso de TICs.

Exemplos: Para a formagao de engenheiros de dados da salde, primeiramente ha a necessidade
do desenvolvimento curricular para a engenharia hospitalar, onde TICs e gestdo de operagdes
na salde sdo apresentadas para esses profissionais. Como atualmente ndo existe um curso de
graduagdo de engenharia hospitalar, apenas a nivel de pés-graduagéo de curta duragao, ofertado
pelo Hospital Israelita Albert Einstein, ha a necessidade de analisar cursos de graduagdo aptos
a desempenharem o papel de engenheiros de dados da salde. Para tanto, foram selecionados
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Continuagao...
os cursos de Engenharia de Produgéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) que possuem nota 5 na
CAPES. De maneira geral, por ambos os cursos serem de natureza distintas, ha a necessidade de
diferentes disciplinas na pds-graduacgéo que capacitem esses profissionais a atuarem na area de
gestdo de dados na salde. O curso da UFRGS ja ofereceu turmas de formagédo em pds-gradua-
¢do na area de gestdo de operagdes da salde, permitindo aplicar técnicas de gestdo de fabricas
e de servigcos adaptadas para ambientes hospitalares. Uma integragdo dessa formagdo com os
aspectos biomédicos oferecidos no curso da UFU pode ser uma forma de desenvolver uma oferta

Kapropriada a necessidade. j

A Figura 30 apresenta as estimativas de curto, médio e longo prazo para este profissional. Atu-
almente, o Brasil conta com apenas um curso a nivel de pds-graduacéo reconhecido pelo MEC
com data science aplicado a satde ofertado pelo Hospital Israelita Albert Einstein. Para esse cur-
so sdo ofertas aproximadamente 120 vagas anuais divididas em trés diferentes estados (SP, RJ e
MG). E importante destacar que essa profissdo esta fortemente associada a uma pés-graduacao
do engenheiro hospitalar, outra profissdo atualmente nédo ofertada no pais, onde outros enge-
nheiros costumam migrar para area. Assim, atualmente, profissionais de gestdo como engenhei-
ros eletricistas, biomédicos ou de produgado estdo mais aptos a realizarem esse curso. Assim, a
Figura 30 oferece um panorama geral da relagao da oferta versus demanda para esse profissional
a curto, médio e longo prazo.

Oferta acumulada atual Cenaérios de demanda
@ FBressos /JID| | Demanda

Curto | 240 X 1.300
Prazo

Gap(%) -81,5%

Médio | 600 X 3100
Prazo

Gap(%) -80,6%

LP°”g° | 1.200 X 6.000
razo

Gap(%) -80%

Figura 30. Oferta atual e demanda acumulada do Engenheiro de dados da saude

A partir da Figura 30 é possivel perceber uma alta lacuna de oferta, chegando a 80% em todos
os periodos para a profissdo. Isso mostra uma evidente necessidade da criagdo de mais cursos
de pds-graduacgédo para ciéncia de dados na salide para profissionais brownfield. Assim como a
criagdo do curso de engenharia hospitalar para haver profissionais mais capacitados a se espe-
cializarem na éarea.

"Em um panorama em que a pandemia tem forte presenga, a

gestdo de dados em hospitais para a tomada de decisées é um
pré-requisito para evitar a quebra e ruptura do sistema de satide."
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8. LACUNAS NA FORMACAOQ
PROFISSIONAL PARA AS PRO-
FISSOES EMERGENTES

A Figura 31 consolida as projecfes de empregos totais identificadas em cada um dos setores
analisados na Parte Il. Essas projecGes conservadoras indicam uma tendéncia de crescimento
das vagas de empregos, permitindo visualizar também o quantitativo de empregos por setor no
mercado de trabalho.

20
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16
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12 m Agricultura
10 m Salde
Transformagéo e
8 servigos
6 Software e Tl
4
2,1
0

Curto Prazo (2 anos) Médio Prazo (5 anos) Longo Prazo (10 anos)

Vagas no setor (milhdes)

N~

Figura 31. Comparacao das previsoes de empregos para os diferentes setores analisados

A partir dessas projecoes gerais (Figura 32), na Parte Il deste relatério foram identificadas as pro-
fissGes emergentes de cada setor: 12 no setor de Software e Tl, 19 no setor de IndUstria de Trans-
formacéo e Servigos Produtivos, 8 no setor de Agricultura e 14 no setor da Sadde. Na Figura 32 séo
apresentadas as estimativas de ofertas e demandas para essas profissdes emergentes identifica-
das, assim como as lacunas apontadas entre oferta e demanda (também denominado gaps).
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Curto Prazo (2 anos) Médio Prazo (5 anos) Longo Prazo (10 anos)
Oferta Demanda Oferta Demanda Oferta Demanda
32.500 178.800 81.100 252.300 162.300 360.000
16.500 35.500 41.400 88.600 82.700 178.500
106.000 401.000 250.400 563.000 490.700 767.500
109.300 140.300 273.300 421.000 545.000 779.000

Figura 32. Comparacao das lacunas de formagao em trés horizontes de tempo para as profissoes emergentes
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N

® Transformagao e Servigos Produtivos lidera as projegdes de demanda nas profissées
emergentes no curto e médio prazo, sendo a segunda no longo prazo

/Um resumo das projecoes para as profissoes emergentes identificadas

® Software e Tl é o segundo setor que mais demanda no curto e médio prazo, enquanto
que lidera a demanda no longo prazo

® Agricultura é o setor com maiores lacunas entre oferta e demanda, ou seja, é o setor
cuja oferta € menos capaz de atender a demanda

® Os setores de Saude e Software e Tl sdo os dois setores que ndo apresentam tendén-
K cia de reducdo nas lacunas entre oferta e demanda ao longo do tempo j

Conforme destacado na Figura 32, em todos os periodos, observa-se que a maior demanda, em
numeros absolutos de empregos, encontra-se no setor da Indtstria de Transformacdo e servicos
produtivos, isto se deve ao fato de ser um setor cujo ambiente operacional tenderd a mudar signi-
ficativamente, precisando de um novo perfil de profissionais de chao de fabrica, onde o niimero de
operadores é maior. A demanda mais elevada também estd em consonancia com as estimativas
do mapa do trabalho da indUstria, que prevé que mais de 10 milhdes de trabalhadores da indUs-
tria precisardo requalificacdo até 2025. Os dados apresentados na Figura 32 representam apenas
profissdes emergentes, mas que seguem a tendéncia mais geral descrita no mapa da indUstria.
Por outro lado, o setor de Software e Tl apresenta a segunda maior demanda no médio prazo e a
maior demanda no longo prazo. O aumento dessa demanda ao longo do tempo, em termos abso-
lutos, reflete 0 aumento da necessidade de profissionais para suportar a digitalizagdo dos outros
setores. Destaca-se que neste setor existe uma consideravel quantidade de profissionais que séo
qualificados informalmente mediante cursos curtos de treinamento. Esse tipo de formacdo ndo é
visualizado nesta anélise e vem a complementar as formagdes atuais dentro desse mercado, con-
forme ja apontado.

O setor de Agricultura aparece em terceiro lugar em termos de demandas absolutas no médio e
longo prazo, mas é o primeiro em termos de lacunas percentuais (lacunas entre oferta e deman-
da) (Figura 32). Os altos percentuais de lacuna refletem grandes oportunidades de melhoria. Nos
ultimos anos, a tecnologia tem avangado rapidamente neste setor e a oferta ndo tem acompa-
nhado esta evolucdo. Esta demanda se refere tanto aos profissionais de grandes lavouras, quanto
aqueles ligados a agricultura familiar. Sendo a digitalizacdo da agricultura chave para a recuperagao
verde, diminuicao do desmatamento e diminuigdo do éxodo para as grandes cidades, os cursos
atuais precisam ser revistos com urgéncia para atender a demanda reprimida. Finalmente, o setor
de satide tem as lacunas com os menores niimeros absolutos dos quatro setores analisados, po-
rém com um percentual acima de 50% (Figura 32). O nimero absoluto é inferior aos demais por se
tratar de um setor que demanda poucos profissionais emergentes, mas que possuem inferéncia
em toda a uma unidade hospitalar, como o caso do engenheiro hospitalar ou o consultor digital.
Estes profissionais tém a capacidade de causar um grande impacto na eficiéncia dos hospitais e,
dado o alto custo da satde, um grande impacto nas contas publicas. Porém, deve ser levado em
conta que a formagdo deste profissional é uma das mais complexas, por demandar conhecimen-
tos de tecnologias avangadas e de medicina, duas areas muitas vezes vistas como distantes pelos
profissionais de ambas as partes.

Lacunas na formagéo profissional para as profissdes emergentes
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9. RECOMENDACOES FINAIS

A partir dos diferentes horizontes temporais analisados para os setores industriais e para as pro-
fissGes emergentes, nesta Ultima parte do relatério sdo apresentadas recomendagdes mais gerais
para o curto, médio e longo prazo.

9.1. RECOMENDACOES DE CURTO PRAZO

O curto prazo (préximos 2 a 3 anos) caracteriza-se por um periodo de grande necessidade de re-
cuperacdo pos-pandemia causada pela COVID-19. Os resultados da pesquisa apontaram que, em
todos os setores estudados, haverd uma aceleragéo da transformacao digital como resposta a crise
atual, buscando manter as operagdes e reinventar as atividades produtivas a fim de que as empre-
sas ndo sejam afetadas da mesma maneira em oportunidades futuras. As lacunas de formagao le-
vantadas permitem visualizar um cenério de curto prazo com as seguintes necessidades imediatas.

Industria de transformacao e servigos produtivos. Trata-se do setor que apresenta as maio-
res lacunas em nUmeros absolutos, no curto prazo, na formacéo profissional em areas emer-
gentes relacionadas a transformacdo digital, além de ser uma das principais lacunas propor-
cionais ao tamanho da oferta atual. As estimativas apresentadas neste trabalho mostram
gue a lacuna do setor tende a diminuir com as iniciativas ja em andamento, mas a demanda
imediata de qualificagdo é alta, alcangando um déficit de quase 300.000 profissionais nas
profissdes analisadas neste estudo. A urgéncia de investimento em curto prazo neste setor
também se da pela defasagem atual do setor quando comparado com outros paises desen-
volvidos e emergentes. Para que o Brasil possa melhorar sua competitividade sera necessa-
rio um investimento imediato, principalmente nas profissdes destacadas neste estudo. Uma
vantagem deste setor é o fato de ja possuir instituicoes fortes voltadas para a qualificagdo
profissional e que ja possuem planos ambiciosos para a formacédo digital no setor. Contu-
do, as informagdes levantadas apontam a criticidade da capacidade de oferta atual e que,
mesmo com a estrutura atual sélida, existe uma necessidade também de atualizagdo dos
préprios educadores do setor.

A formagdo dos profissionais portadores de digitalizagdo dentro da indUstria permitira um au-
mento da competitividade e reducéo de desperdicios, possibilitando de forma organica uma
recuperacdo verde. Porém, acredita-se que o maior impacto ambiental serd conduzido pelos
profissionais dos servigos produtivos, transformando modelos de negdcios tradicionais em
modelos mais alinhados com a economia circular. Assim, mesmo que em nimeros absolutos
estes profissionais sejam menos demandados, seu impacto para a recuperagao verde precisa
ser considerado na hora de planejar politicas de educacéo. Ainda, conforme apontado, o se-
tor de servigos produtivos tem o potencial de equilibrar a balanga para os efeitos negativos
da digitalizagcdo no niimero de empregos na industria, fornecendo uma contrapartida aqueles
que serdo substituidos pelo aumento da eficiéncia através das tecnologias digitais.
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que fazer? Devido a urgéncia deste setor, para o curto prazo recomenda-se cursos rapidos
focados nos brownfields, que permitam em poucos meses atualizar os operadores conven-
cionais para que estes possam lidar com tecnologias digitais nos seus ambientes. Contudo,
para que isto seja efetivo, é necesséario o_estabelecimento de parcerias entre o setor privado
e o setor educativo, a fim de que os colaboradores tenham uma formagéo alinhada com as
necessidades imediatas da indUstria. Muitos destes colaboradores apresentardo resisténcia
a mudanga, pelo que a formagdo precisa considerar 0os aspectos sociais e ndo somente os
técnicos. Ainda, pelo novo perfil destes operadores, mais mulheres podem ser incentivadas
a entrar no setor, sendo que antes era mais voltado ao publico masculino pelo predominante
trabalho bracal. Além disso, para o curto prazo, experts em digitalizacdo Industrial podem
ser formados em um periodo de 18 a 24 meses através de especializagcdes e mediante a re-
formulacdo de cursos ja existentes. Esse tipo de formagédo de ser uma resposta rapida para
a caréncia de profissionais qualificados com visdo sistémica, capazes de liderar a estratégia
digital das operagdes produtivas. Chama a atengao que no atual sistema de formagéao profis-
sional ha uma baixa oferta de formacé&o de profissionais com visdo holistica da transforma-
cdo digital, sendo isto uma necessidade urgente. Cursos de especializagéo e a reformulagao
de cursos de graduacdo ja existentes também se apresentam como uma solucao rapida para

Software e Tl: Dada a grande demanda reprimida e rapida formacéo de profissionais de base,
este setor pode ser um vetor da recuperagédo de empregos no periodo pés COVID-19, além
de ser um “empoderador digital” de pessoas de setores sociais mais vulneraveis. Formacgoes
de programador de apenas 5 a 6 meses conseguem transformar uma pessoa com ensino
médio basico, que ganharia apenas um salario minimo, em um profissional programador com
salérios de 2,5 a 4 mil reais iniciais. Porém, este publico precisa ser atraido ja que o contexto
deles ndo promove a continuagéo de estudos, além de sofrerem muitas vezes baixa autoesti-
ma em relacdo a poderem atuar no segmento. O conteldo de cursos desse tipo vem focando
também no desenvolvimento das capacidades interpessoais e aspectos de conduta social,
junto com o ensino de softkills. Ainda, politicas publicas e iniciativas privadas devem incen-
tivar uma maior participagdo do publico feminino, hoje desinteressado por este setor, muitas
vezes apenas pela falta de entendimento do escopo de atuagao.

(o

\capacidadejé instalada na rede publica. /

~

que fazer? Profissionais de base, como Programadores/Coders podem ser um caminho
rapido para a recuperagdo verde mediante este setor. Para tanto, é necessario a_oferta de
cursos curtos em modalidades presencial e a distancia. Ambas as modalidades sdo ne-
cessarias porque focam em publicos diferentes. Alunos de setores sociais vulneraveis pre-
cisam desenvolver habilidades socioemocionais que sdo dificeis de serem ensinadas de
forma online para esse publico-alvo, uma vez que demandam atividades praticas e instru-
tivas, além de estarem focadas em um publico que pode ndo ter a infraestrutura necessaria
para a formacgéo a distancia. Ainda, para evitar a evasao, este publico precisa ser motivado
através de um ensino focado na resolugcdo de problemas que fagcam sentido para sua re-
alidade. Trata-se de um segmento com poucas barreiras para as distancias geograficas, o
gue pode ser explorado como estratégia do pafs. Ainda, observou-se que o ensino destas
profissdes tem uma baixa demanda de recursos especificos. Portanto, esses cursos podem
ser oferecidos em colégios e universidades, através de atividades de extensdo, utilizando a
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® Agricultura: O setor da agricultura apresenta uma das principais lacunas de formagao, em
termos percentuais. Acdes imediatas precisam ser tomadas para levar a digitalizacdo até o
campo, viabilizando cultivos mais eficientes que demandem menores areas e menor desgas-
te do solo. No que diz respeito ao grande produtor, este pode ter acesso a novas tecnologias
embarcadas nos equipamentos de cultivo e colheita, porém precisa de profissionais para
operé-las e utilizar de forma proveitosa os dados gerados. Dado que a atualizagdo de curricu-
los pode demandar um maior prazo, cursos complementares a formagdo basica dos técnicos
e engenheiros pode ser uma safda rapida. Ao mesmo tempo, agdes para levar a digitalizagdo
no pré- e no pés-cultivo ao pequeno agricultor permitirdo aumentar os ganhos deste setor
qgue é um dos maiores empregadores do Brasil. Neste aspecto, as ferramentas informaticas
podem abrir novas oportunidades para mulheres no campo, como por exemplo, elas podem
ter foco no marketing digital para escoamento da produgéo ou na utilizagdo de aplicativos
para controle de compras de insumos, controle de precipitagdes, planejamento da lavoura,

entre outros fatores relevantes, mas ainda carentes no pequeno agricultor.
\

KO que fazer? No curto prazo, este setor requer investimentos em formacgéo técnica que in-
clua conceitos digitais. Diferentemente do setor da indUstria de transformagao, o qual requer
maiores investimentos em novas carreiras, o setor da agricultura requer prioritariamente
uma atualizagdo ou a complementacdo de conteudos digitais nas formacdes ja existentes.
Por exemplo, tanto o técnico de agricultura digital como o engenheiro agronomo digital po-
dem ser profissionais formados do brownfield, apenas com atualizagdo dos seus curriculos
através de cursos especificos ou pds-graduagdes na area digital. Portanto, trata-se de uma
area na qual ha grandes oportunidades para a atualizacdo do conteldo e a criacdo de uma
cultura digital dentro do segmento. Contudo, diferentemente de outras areas, esta € uma que
precisa de treinamento de campo para o uso das ferramentas digitais in loco. Portanto, cur-
sos online podem ter uma efetividade muito limitada para o segmento em comparagdo com
outros, sendo necessario utilizar a rede de capacitacdo ja existente para veicular o contetido
digital. Também, cursos curtos de capacitacéo especifica, por exemplo sobre a utilizagao de
marketplace para pequenos produtores ou sobre a utilizagdo de drones para monitoramen-
to podem ser oferecidos como formagao complementar, sem a necessidade de criar uma
formacdo completa técnica ou superior. Essa capacitacdo rapida e especifica no segmento
digital pode também ajudar a incentivar a permanéncia de jovens no contexto da agricultura

Kfamiliar gue é um dos grandes desafios para a sustentabilidade do pequeno produtor. /

® Saude: A crise da salide provocada pela pandemia evidencia a necessidade de um setor com
mais intensidade tecnoldgica principalmente na area de atendimento ao paciente. Aspectos
como a telemedicina sdo recentes e foram acelerados durante a pandemia. Em valores pro-
porcionais ao tamanho da oferta, este setor tem maiores lacunas relativas acima de 50%. O
setor é dominado por profissionais da satide com formacé&o classica que ndo possui aspectos
tecnoldgicos e digitais. Por isso, no curto prazo, o estudo apontou a necessidade de focar na
formagdo de pods-graduacdo para a adaptagéo de profissionais com base de engenharia para
este setor. No entanto, trata-se de um setor que requer investimentos focados no médio e
longo prazo, pois ha uma necessidade de intensificar conhecimentos em duas areas comple-
xas simultaneamente (salide e tecnologias), tal como o engenheiro hospitalar e o engenheiro
de dados da salde.
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/O que fazer? No curto prazo, o setor precisa focar no treinamento dos profissionais da
saude no uso de ferramentas analiticas que permitam utilizar melhor os dados como su-
porte ao planejamento hospitalar. Capacitagdo em anélise de dados e gestdo da tecnolo-
gia hospitalar podem ser primeiros passos para uma formagao mais especifica, tanto de
greenfield quanto de brownfield. Também, capacitagdes curtas para aumento da oferta de
telemedicina e pés-graduagdes em atendimento suportado por inteligéncia artificial sédo
formagbes com demanda crescente no curto prazo. Ainda, agées podem ser realizadas
para fomentar que mais profissionais técnicos e engenheiros se interessem pela area da
salde, acelerando assim a inser¢do da digitalizagdo e novas tecnologias. Além disso, por
se tratar de uma area com muitos dados sensiveis, torna-se essencial a formagao de espe-

kcialistas em cyber-seguranca. j

9.2. RECOMENDACOES DE MEDIO PRAZO

Para o médio prazo, recomenda-se, de forma geral, o desenvolvimento de estratégias educacionais
estruturantes, através da modernizagdo da capacitagdo para a formagéao profissional, moderniza-
¢do de itinerarios formativos e oferta de novos cursos técnicos e superiores totalmente alinhados
com a nova demanda. Também, recomenda-se o desenvolvimento de politicas para incentivar o
engajamento de mais jovens e mulheres nos cursos relacionados a digitalizagao. A seguir, apresen-
tam-se essas recomendacdes detalhadas:

® Formacdo dos professores: No médio prazo, é necessario buscar atender a oferta projetada

neste relatorio através de novos profissionais da educacgéo. Portanto, € importante desenvol-

ver a formacdo educacional dos mesmos nos conceitos digitais, seja através de qualificacdes
curtas (curto prazo) que se transformem em formagdes mais aprofundadas (médio prazo)
seja mediante mestrados ou doutorados nas areas correlatas a digitalizacdo. E importante
que essa formagao contemple metodologias ativas, desenvolvimento de projetos préaticos

com empresas e organizacdes. Formatos como o doutorado e mestrado para inovagdo (DAI)
do CNPq, que envolvem recursos compartilhados entre o governo e as empresas para o de-
senvolvimento de projetos aplicados podem ser um caminho para o desenvolvimento de
acbes concretas. Porém, ndo devem ser esquecidos os professores que ja possuem mestra-
do ou doutorado, dado que estes também precisam ser incentivados a se atualizarem através
de cursos de curta duragdo ou especializagdes em temas relacionados a digitalizagao.

® Atualizagdo curricular: Conforme apontado, varios setores ndo demandam a criagdo de no-
vOs cursos, mas a atualizagdo dos existentes. A insergdo nos curriculos de novas disciplinas
alinhadas a conceitos tais como digitalizagao, novas tecnologias, economia circular, gestao
de &gil de projetos, trabalho em equipe e resolugdo de problemas, pode trazer grandes bene-
ficios sem causar um grande impacto na estrutura educacional existente. Ainda, driblando a
rigidez dos curriculos atuais, disciplinas eletivas e transversais focadas em projetos digitais
podem ser uma alternativa. Podendo ainda incentivar que as mesmas sejam focadas na reso-
lugdo de problemas da indUstria da regido onde a entidade educacional esta inserida.

® Criagdo de novos cursos: Nas recomendagdes de curto prazo, enfatizou-se a formagao rapi-
da dos brownfields. J&4, no médio prazo, é necesséario atender novos perfis profissionais desta-
cados no estudo. Para tanto, é necessério criar novos cursos técnicos nos perfis destacados
no relatdério, os quais ndo s6 atuardo diretamente na demanda apresentada, sendo que tam-
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bém servirdo de base para a formagdo geral na digitalizagdo nas areas estudadas. Destaca-se
gue 0s novos cursos técnicos podem nascer da reformulagdo de cursos atuais, mas que
precisardo desenvolver um novo mindset tanto no contetido como no formato de ensino. O
relatério destacou perfis profissionais abrangentes e transversais, justamente para permitir
que estes fornecam uma base de transformacédo de cada setor. O médio prazo deve estar
focado em obter cursos que sejam capazes e formar de uma forma mais sélida e integral es-
ses novos profissionais, ndo sendo mais somente profissionais reaproveitados (brownfields)
de outras areas, mas profissionais com um novo mindset (greenfield) totalmente centrados
na transformacao digital. Também, é necessario atualizar a estrutura curricular dos cursos
técnicos existentes, garantindo que estes tenham os contelidos digitais necessarios para o
setor, assim como aumentar a oferta de cursos de especializacdo. Ha também oportunidade
para a criagdo de novos cursos de graduacdo (por ex. engenheiro hospitalar), que sejam mul-
tidisciplinares e capazes de atender as lacunas apontadas.

Incentivo a interdisciplinaridade: Tanto a formac&o técnica como a formagéo superior em
areas técnicas atuais apresentam limitagGes nos conceitos de automagao e digitalizagao por
serem limitadas ao conhecimento técnico especifico da drea. Uma das necessidades aponta-
das pela transformacéo digital € o incentivo a projetos conjuntos entre diferentes areas para
criar uma visdo sistémica na formacdo. Por exemplo, técnicos em automagao industrial e
técnicos em software podem ser incentivados ao desenvolvimento de projetos conjuntos, tal
como cursos de graduagdo em engenharia elétrica com engenharia mecéanica e de producao.
A integragdo permite que os contelidos digitais possam ser transversais e ajudar uma carén-
cia do Brasil de grande importancia para a recuperagao verde: o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios centrados na transformacéao digital. Também, essa interdisciplinaridade
deve ser incentivada entre as grandes areas, como por exemplo entre as engenharias e a
salde, a fim de que as tecnologias digitais possam ser mais bem integradas com areas hos-
pitalares, por exemplo, como apontado nos resultados deste estudo.

Desenvolvimento de politicas para a inclusédo digital. No campo de politicas de incentivo,
destaca-se a necessidade de criar mecanismos de incentivo para que mais jovens e mulheres
se interessem pela procura de ensino técnico. Nesse sentido, ha uma necessidade de valori-
zagao do profissional técnico no mercado, e é necesséario apresentar ao publico mais jovem
a vantagem de realizagdo de cursos técnicos voltados a transformagao digital. Uma agéo
importante para esses incentivos é o fomento a competicdes que permitam a identificagao
de jovens talentos para a formagéao técnica, assim como o acompanhamento posterior dos
mesmos na sua formacdo posterior. Os entrevistados identificaram uma falta de mecanis-
mos de acompanhamentos a jovens bem-sucedidos em feiras de ciéncias ou olimpiadas de
matematicas, por exemplo, sendo formas de identificagdo para posterior captagdo de jovens
com perfil de formacé&o técnica. Nesse sentido, também é necessario incluir no ensino mé-
dio disciplinas de “inclusdo digital” para desmitificar a programacéo e disciplinas afins. Além
disso, as politicas precisam incentivar cursos para mulheres nas &reas digitais, uma vez que
este grupo tem se mantido mais distante do processo geral de transformacéao digital, mas
havendo muitas oportunidades para este pubico.
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9.3. RECOMENDACOES DE LONGO PRAZO

No longo prazo, espera-se o inicio da coleta dos resultados dos investimentos destacados no médio
prazo. A partir disso, propdem-se agdes que visem potencializar os desdobramentos das a¢ées de
médio prazo. A seguir, destacam-se as recomendagdes resultantes do trabalho:

Criagdo de plano de atualizagéo dos cursos do Brasil vinculado a nota do MEC: Uma forma
de garantir a atualizagdo curricular para uma maior énfase na transformacéao digital é desen-
volvendo um plano de atualizacdo de cursos em todo o pais que esteja vinculado a avaliagdo
do MEC. A criagdo no médio prazo de casos, com novos cursos sendo langados, assim como
outros atualizados, serviriam para inspiracdo desta nova acdo mais abrangente e incisiva na
reformulagdo do perfil de educacgéo profissional do Brasil, tanto no nivel técnico como superior.

Maior integracdio de cursos técnicos com o ensino médio. Seguindo os exemplos de outros
paises de sucesso na transformacao digital (ex. Alemanha, Dinamarca), ha uma necessidade
de maior integragao dos cursos técnicos com os cursos de ensino médio. As politicas de mé-
dio-longo prazo deveriam focar na possibilidade de um trabalho mais integrado, oferecendo
curriculos mistos na qual o aluno de ensino médio poderéa ter mais oportunidade de desen-
volver ensino técnico simultadneo, finalizando sua educagéo secundaria com um potencial
de insercdo direto no mercado de trabalho. Isso permitiria encurtar o ciclo de formagdo para
o mercado de trabalho, que é uma peca chave para a recuperagéo verde. Visto que o ciclo
atual de formacéo profissional é mais prolongado, as necessidades digitais demoram muito
a serem atendidas (vide as lacunas analisadas), enquanto esta agdo permitiria acelerar o
atendimento a essa demanda.

Aumento de oferta de cursos e de capacitagdo de professores em dreas menos favorecidas
do pais. As entrevistas apontaram que um dos motivos de deficiéncia profissional em regi-
0es menos industrializadas do pais e a falta de ofertas adequadas com a regido e a falta de
professores capacitados para atender novas oportunidades. No longo prazo, é necesséario
desenvolver estratégias de qualificacdo de educadores nas teméticas com maior potencial
de recuperagdo verde para essas regides, como o caso de Tl e software apontados neste
estudo. Uma oportunidade é a criagdo de programas de interacdo dos cursos/escolas/facul-
dades dessas regides com cursos de exceléncias do Brasil, de forma similar ao que acontece
atualmente na pés-graduacgdo com os programas de doutorado e mestrado interinstitucional
(DINTER/INTER). Dessa forma, sera permitido que programas de exceléncia desenvolvam
formagdo em outras regides com necessidades. Essa integracdo seria positiva para as regides
gue possuem dificuldade de acesso a formacgao qualificada para o fortalecimento institucio-
nal visando uma melhor e maior oferta de formacéo futura nas areas digitais.

Recomendacdes finais

65



APENDICE A - LISTA DE
LITERATURA CONSULTADA

Autoria Ano Titulo Resumo
Lista das 15 Profiss6es Emergentes em 2020
LinkedIn 2020 Emerging Jobs Report in Brazil mapeadas pelo L'F‘ked'” no Brasil, nove 9
diretamente relacionadas a tecnologia da
informacao.
‘ COVID-19 Fact base and poten- Compara os resultados do’Bragll com outros
Bain & Company | 2020 L . paises. Perspectivas no pais e impactos
tial implications for Brazil .
econdmicos.
Diversity, Equity and Inclusion | Descreve ferramentas e um guia para a
WEF 2020 ) ~
4.0: Global report inclusao.
Delloite 2020 Global Health Care Outlook Analisa o futuro do trabalho para o setor de
Smart health.
Relatério global que descreve como a
. Covid-19 impactou as economias mundiais
. Returning to work after co-
Delloite 2020 vid-19 e apresenta como as empresas devem se
adaptar para gerar valor e se manter durante
e apds a pandemia.
Relatério global sobre os perfis e tendéncias
de recursos humanos, e como o novo perfil
Delloite 2020 Global Human Capital Trends | de trabalhador deve ser considerado, sendo
um perfil mais social, com aspectos mais
humanos, trabalhando em conjunto com IA.
FIEP - SENAI 2020 Sk|||,s 4.Q: Habilidades para a Explprg as habllldat,jes.necessarlas para o
IndUstria profissional da IndUstria 4.0.
IPEA 2020 Brasil Pés Covid-19 Amplo estudp dos impactos da COVID e as
suas necessarias medidas de enfrentamento.
. Relatério brasileiro sobre o futuro do trabalho
e Bl no Brasil e as necessidades de inovagdes
Labor Organiza- | 2019 Inclusive Future of Work Brazil Y P ¢
. tecnoldgicas, tendéncias em educagdo e as
tion - BRICS ~ L
formas de trabalho néao tradicionais.
Apresenta uma visdo geral do Brasil, incluin-
Mckinsey 2019 Brazil Digital Report do o atual cenério digital, empresarial e de
inovagao
Building the future of Brazilian | Apresenta uma visdo do cenario futuro da
CNI 2019 . P o
industry industria brasileira.
. Literature Overview - Quantita- | Apresenta estudos de qualificagdo vocacional
Cicek 2019 - : . . o s
tive Studies on Automation em diferentes cenarios
BRICS 2019 Skills Gaps and Skills Develo- Dadqs sobre skills relacionados a trabalho no
pment Brasil.
Metodologia Senai de Ensino | Apresenta o método utilizado no sistema de
SENAI 2019 . ) L : o
Profissional ensino brasileiro para ensino profissional
EDUCACAO 4.0 - Educacdo
em tempos da 4° Revolugdo Aborda as novas competéncias que a Indus-
Rios e César 2019 Industrial, necessidade de um | tria 4.0 estd impondo ao trabalhador do futuro

novo olhar para a educagéo:
um estudo de caso.

e quais competéncias basicas sado ofertadas.

66



Continuagao...

Preparing for the Changing Na-

Aborda como a transformacéo digital esta

OECD 2019 ture of Work in the Digital Era mudando o mercado de trabalho e a necessi-
dade de mudancga.
Apresenta perspectivas de emprego no setor
BRASSCOM | 2019 | Relatério Setorial 2019 e L e e ses 08 il M e B e TEsieal
na area. Apresenta sugestoes de programas
de formagéo para profissionais no setor.
Caracterizagdo do profissional de Tl e evolu-
SOFTEX 2019 Persona Tl ¢do de suas principais especificidades nos
Gltimos 10 anos.
Traz um paralelo de 8 setores que a tecnolo-
gia revolucionara e 30 profissdes do futuro
IndUstria 4.0 e as profissdes do | nos segmentos automotivo, Tl, alimenticio,
Exsto 2018 . .
futuro construcdo civil, maquinas e equipamentos,
quimico e petroquimico, téxtil e vestuério e
petréleo e gas.
Workforge ol futures Il Apresenta uma perspectiva para 2030 e faz
PWC 2018 competing forces shaping 5es de dif L
2030 comparagdes de diferentes cenérios.
OECD 2018 E'rn.powerlng women in the ReIa’Eorlq com foco em mulheres na transfor-
digital age macao digital.
KPMG 2018 lbae DIl A - i et s Apresenta o papel das mulheres na era digital.
clp 2018 s i Qpprtunldades e desafios da transformagao
digital
Preparing Brazil for the future | Relatério que apresenta qual o futuro do
Mckinsey 2018 of work: jobs, technology and | trabalho no Brasil e os conhecimentos neces-
skills sarios.
Insights sobre Transformagdo | Agdes prioritarias para o desenvolvimento
Deloitte 2018 Digital e Oportunidades para do brasil: desde a andlise de tecnologias até
TICs no Brasil talentos.
Dialogos sobre o futuro do trabalho nos am-
oIT 2018 Futuro do Trabalho no Brasil bientes delprodugao, sobre o desenvolvimen-
to sustentavel no trabalho e sobre as formas
de governanca para o futuro do trabalho.
Retrata o prognéstico da situagdo dos jovens
World Bank 2018 Skills and Jobs in Brazil: An no Brasil, trata de skills técnicos e socioemo-
Group Agenda for Youth cionais, também abordando a influéncia do
estudo por regido.
How Brazilian firms are ta- Apresenta como Brasil esta enfrentando a
FORBES 2018 . . . N . .
ckling the digital skills gap caréncia de skills digitais no mercado.
e : Apresenta um progndstico das indUstrias
MCTIC 2018 Bl Gl e elion brasileiras frente a transformacéo digital por
strategy .
regido.
o - Apresenta o sistema gaticho de inovagao, as
Diretrizes estratégicas para o : . S
Estado do RS 2018 . tecnologias, essenciais para o futuro compe-
Rio Grande do Sul 2018/2028 o . p
titivo do setor produtivo gatcho.
. A Inddstria 4.0 e o Futuro do Concer]tra—:e,e néo apenas na automatizagéo
Graglia e Lazza- ) - e robotizagdo do processo de produgdo, mas
. 2018 Trabalho: Tensées e Perspec- ~
rechi . nas novas formas de execucéo do trabalho
tivas . P
em todos os setores da vida econémica.
Apresenta como a complexidade da transi¢ao
Zackiewicz 2018 O futuro do trabalho para a nova economia requer novas ideias e

novas solugdes.

Apéndice A - Lista de literatura consultada

67



Continuagao...

Souza e Vascon-

Os desafios da educagéo pro-

Aborda o perfil da educagéo no contexto da

Mais Eficiente E Resiliente Para
O Brasil

2018 fissional com a chegada da 42 .
celos - . IndUstria 4.0.
revolucdo industrial
Ovortunidades para inddstria Apresenta a presenca do financiamento do
CNI 2017 48 P FINEP para capacitagdo dos recursos huma-
’ nos.
OECD Science, Technology Analisa dlyersos paises, |ncIU|r]do o Brasil e
OECD 2017 como serdo afetados de maneira geral pela
and Industry Scoreboard o
transformacao digital.
Analisa os desafios atuais diante do avango
Friedrich E. Stif- Digitalizagéo e o futuro do r:Ja d|g|tal|za(gao e globallzagao,, menciona
- 2017 linhas de agdo para o futuro e anélises sobre
tung Brasil trabalho ~ .
o futuro do trabalho que sdo de ordem mais
geral, com aplicabilidade.
Apresenta tendéncia de empregos; habi-
The Future of Jobs: Employ- lidades necessérias; estratégia para futu-
ment, Skills and Workface Stra- | ros trabalhadores; questdo dos géneros e
WEF 2016 : :
tegy for the Fourth Industrial barreiras para mudanga; presenca da mulher
Revolution no trabalho na quarta revolugdo industrial;
desenvolvimento de talentos femininos.
Challenges for industry 4.0 in Apresen'Fa as principais areas de digitalizagdo
CNI 2016 brazil e o relacionamento com os recursos huma-
nos.
Digitalization and structural Aborda os principais problemas no trabalho
Walwei ILO 2016 labour market problems: The através do advento da transformacéo digital
case of Germany na Alemanha.
Participagdo das Micro e Pe- Anélise das micro e pequenas empresas na
SEBRAE 2015 quenas Empresas na Econo- regido Norte e das remuneragdes dos traba-
mia Brasileira - Regido Norte Ihadores, por exemplo.
Apresenta uma projegdo sobre 50 profisses
Inova Consulting | 2015 As 50 Profissées do futuro que Surgirao no LIS (46 [pIElEEEe el
realizadas em 2014 com um grupo de empre-
sas consultoras.
Reporte dos principais indices de educagdo
Educational Policy in Brazil - brasileiros, da educacéo béasica a avancada.
OECD 2015 oley Apresenta dados do ensino profissionalizante,
Country Profile ~ ; o
com comparacgado entre o Brasil e média dos
paises da OCDE.
CGEE - MCTI 2015 Mapa da’e<.:lucat;ao profissional Rela.totlo sobre a ca.pamtagao tecnoldgica e
e tecnoldgica profissional no Brasil.
Apresenta a preparagdo para o trabalho do
WEF 2018 The Future of Jobs Report futuro, com foco em modelos de negbcios, es-
tratégias para digitalizagdo, futuro do trabalho.
Apresenta os desafios da sustentabilidade
. S : na agricultura familiar na Amazénica, compa-
Agricultura familiar: desafios ~
. . rando os aspectos de geragdo de renda para
Embrapa 2019 para a sustentabilidade socioe- - ~ .
A . familias em relagdo a determinadas culturas e
condmica e ambiental . - -
como as dimensdes da sustentabilidade e os
ODS estéo relacionadas a isso.
Uma Nova Economia Para Uma | Apresenta investimentos em infraestrutura
Nova Era: Elementos Para A de qualidades que podem impulsionar as
WRI Brasil 2020 Construgdo De Uma Economia | dimensdes da sustentabilidade; quais sdo as

oportunidades de inovagdo industriais e de
uma agricultura de baixo carbono.
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APENDICE B - LISTA DE
ENTREVISTADOS

Os entrevistados foram escolhidos considerando trés setores principais, governo e entidades pa-
tronais, academia e empresas. Todos os especialistas foram escolhidos considerando sua relagéo
com a educacéo profissional e/ou sua experiéncia com a transformacao digital. As tabelas abaixo
apresentam os nomes dos entrevistados e uma breve descrigdo de seu campo de atuacgdo. Todos
os especialistas foram entrevistados no periodo de 20/07/2020 a 13/08/2020. O instrumento de
pesquisa utilizado para a conducdo das entrevistas é apresentado no Apéndice C.

Especialistas do governo e entidades patronais

Entrevistado Cargo e empresa

Coordenadora do GT-Capital Humano da Camara Brasileira da Indtstria 4.0. As-

i i i ~ . . 7 .
Adriana Depieri sessora de Educacéo Profissional e Tecnolégica do MEC

Claudio Goldbach Diretor da ABII - 10T e IndUstria 4.0

Edson Bolfe Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuéria

Gerente Executivo de Educagao Profissional e Tecnolégica — Servigo Nacional de

Felipe Morgado Aprendizagem Industrial - SENAI - Departamento Nacional

Diretora de Inovacdo e Fomento na ABES e Pesquisadora Pés Doc na Instituto de

Jamile Sabatini Marques Estudos Avancados da Universidade de Sao Paulo.

Johannes Klingberg Diretor executivo - VDI-Brasil - Associacdo de Engenheiros Brasil-Alemanha

Gerente Executivo para Inovagéo e Tecnologia — Servico Nacional de Aprendiza-

Marcele Prim gem Industrial - SENAI - Departamento Nacional

Rozalino Aguiar Supervisor técnico de assisténcia técnica e gerencial, SENAR-MA, Produtor Rural.
Sergio Sgobbi BRASSCOM (Brasscom, Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da
Izabella Cesar Informacgdo e Comunicagao)

Especialistas da Academia

Entrevistado Cargo e empresa

Coordenador do Centro de Competéncia em Manufatura (CCM), e diretor de ope-

Anderson Borille ragdes do Fraunhofer Project Center no ITA.

Anelise Ramos Professora Escola Familia Agricola da Serra Gaticha - EFASERRA (Caxias do Sul)
Mentora de lideranca feminina. Doutorado em Liderancgas femininas na area de

Cristiane lata TIC. Head dos Projetos da VP de Talentos na ACATE - Associacao Catarinense de
Tecnologia

Felipe Menezes Cofounder da WTF! School.

Michel Rassy Program Head, ONG Recode. Diretor Associado de Admissoes, IESE.

Professor da Engenharia de Controle e Automacgéo (Mecatronica) - PUCPR.
Ricardo Alexandre Diogo | Membro do grupo gestor do programa Brasil-Estados Unidos de modernizagdo da
educacéo superior (PMG - EUA)

Membro GT-Capital Humano da Camara Brasileira da Industria 4.0. Professor e

i . . e
Rodriga Andreao Pesquisador do Instituto Federal do Espirito Santo.
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https://www.linkedin.com/in/adriana-anunciatto-depieri-a2025b23/
https://www.linkedin.com/in/claudiogoldbach/
https://www.linkedin.com/in/%C3%A9dson-luis-bolfe-992b49147/
https://www.linkedin.com/in/felipe-morgado-0057b855/
https://www.linkedin.com/in/jamile-sabatini-marques-phd-2662b66/
https://www.linkedin.com/in/johkli/
https://www.linkedin.com/in/marceloprim/?originalSubdomain=br
https://www.linkedin.com/in/rozalino-aguiar-915881121/
https://www.linkedin.com/in/sergio-sgobbi-951bb41a/
https://www.linkedin.com/in/izabella-cesar-266b7211a/
https://www.linkedin.com/in/anderson-borille-38899923/
https://www.facebook.com/efaserra/
https://www.linkedin.com/in/cristianeiata/
https://www.linkedin.com/in/felipemoraismenezes/
https://www.linkedin.com/in/michel-rassy-1b767515/
https://www.linkedin.com/in/rdiogo1981/
https://www.linkedin.com/in/rodrigo-varejao-andreao-7457454/

Especialistas de Empresas privadas

Entrevistado Cargo e empresa

André Mombach

Coordenador Geral da Cooperativa Girassol

Danilo Cavalcanti
Gomes

Fundador do iRoots, marketplace de pequenos produtores. Técnico do SEAPA-RS.

Flavio Souza

Diretor na Valfilm Ind. Com. Plasticos Ltda (Manaus)

Karen Duque

Government Affairs & Public Policy Manager, Google

Paulo Xavier

Membro GT-Capital Humano da Camara Brasileira da IndUstria 4.0. Socio manager
para América Latina da Technicolor, coordenador da Comissdo de Desenvolvi-
mento Automagao e Inovagdo (CEDAE) do Centro da Indistria do Amazonas
(CIEAM)

Ricardo Cardoso

Engenheiro, App Developer, Data Analyst em Salde e Pesquisador no Hospital
Moinhos de Vento

Roberto Gordilho

CEO da Gersaude, autor livro Maturidade de Gestdo Hospitalar e Transformagéo
Digital, Os caminhos para o futuro da Satde

Ruth Angelina Martins

Video Platforms & Product Development |
Diversity & Inclusion Leader at Vivo/Telefénica

Silvia Cobo

Digital Advisor - Microsoft. Membro do movimento #SerMulherEmTech

Silvio Meira

Cientista-chefe em The Digital Strategy Company, Fundador do PORTO DIGITAL.

Apéndice B - Lista de entrevistados

70


http://coopgirasol.com.br/loja/author/tanara_luccas/
https://www.iroots.com.br/
https://www.iroots.com.br/
https://www.linkedin.com/in/fl%C3%A1vio-souza-b92384ab/
https://www.linkedin.com/in/karen-duque-b261a624/
https://www.linkedin.com/in/paulo-xavier-7b510419/
https://www.linkedin.com/in/ricardobcardoso/
https://www.linkedin.com/in/robertogordilho/?originalSubdomain=br
https://www.linkedin.com/in/ruth-angelina-martins-53810311/
https://www.linkedin.com/in/silvia-cobo-11b1291/
https://www.linkedin.com/in/silviomeira/

APENDICE C - ROTEIRO DE
ENTREVISTA

Descricéo geral do entrevistado e sua organizacéo

1.
2.

Nome, cargo e area de atuagao.
Vocé poderia explicar brevemente sua atuagéo na digitalizagao/transformacao digital?

Cenario atual do mercado: motivadores e barreiras.

—h

G A WN

Como vocé enxerga hoje a digitalizagdo no seu setor?

Qual o cenério (motivadores e barreiras) no Brasil?

Qual esta sendo o impacto da Covid-19 no seu setor?

Qual a relagdo entre a digitalizagdo e a sustentabilidade, no seu setor?

Qual o papel da digitalizacdo para uma recuperagdo pés-pandemia, no seu setor?

Cenario atual da educacéo

Como o perfil profissional atual atende (ou nédo) a esse cenério de digitalizagdo?

Como estes profissionais estdo sendo formados ou capacitados atualmente? Qual o papel da
formacdo profissional e ensino superior?

Quais as deficiéncias na forma de educacgdo atual em relagédo a digitalizagdo?

Como vocé enxerga a disponibilidade de formacéao relacionada a digitalizagdo e a procura
dessa formagdo dentro do mercado?

No seu setor, quais as oportunidades para jovens e mulheres na digitalizacdo? E, particular-
mente, na regido norte?

Cenério futuro do mercado: Tendéncias e projecoes

Quais sdo as profissdes que estdo sendo ou serdo mais afetadas pela digitalizagdo no seu
setor?

Existem novas profissGes surgindo ou que surgirdo no seu setor por causa da digitalizagdo?
Que proporgdo de aumento de demanda vocé prevé para profissionais ligados a digitalizagdo
no curto, médio e longo prazo (i.e. 2,5 e 10 anos)?

Vocé prevé a diminuigdo de demanda por algum tipo de profissional por causa da digitaliza-
¢do? Se sim, qual sua previsdo para curto, médio e longo prazo (i.e. 2, 5 e 10 anos)?

Cenéario necessario na educagéao

Quais agdes devem ser tomadas em termos de educagdo para acelerar a retomada do em-
prego no p6s-Covid-19?

Como motivar para que mais pessoas (inclusive jovens e mulheres) optem por formacéao re-
lacionada a digitalizagao?

No caso de novas profissdes ou habilidades, como este profissional deve ser formado? Ele
deriva de alguma profissao ja existente?
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APENDICE D - ANALISE
DETALHADA DAS PROFISSOES
EMERGENTES POR CADA SETOR

Profiss6es emergentes no setor de software e Tl

Profissoes
emergentes

Gestor(a) de
midias sociais

Definicao

Pessoas responsaveis pela ima-
gem, pelo relacionamento e en-
gajamento e pela prospecgdo de
uma empresa nos canais digitais.

Requisitos de formacao

Marketing digital, criagdo de con-

tetdo, copywriting, gestdo, andlise
de dados, plano de agdo, tecnolo-

gias digitais, aplicativos

LinkedIn;
Experts entrevis-
tados

Programador/
coder

Este profissional é capaz de atuar
em todas as etapas de desenvolvi-
mento de um site ou aplicativo.

Conhecimento em internet, comu-
nicacdo; hardware, software.

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Especialista em
Cloud

Atua na anélise dos indicadores
do ambiente computacional, veri-
fica a evolugdo da infraestrutura e
otimizagdo destes recursos.

Conhecimento em internet, em
redes, programacéao e software.

Experts entrevis-
tados

Analista de
seguranga ciber-
nética

Identifica riscos existentes ou

em potencial que impactam a
seguranca de informagdes; de-
senvolver controles ou agdes para
mitigar riscos de segurancga de
informagdes.

Monitoramento da rede; previsdo
de falhas; simulacgdo de ataques;
plano de agdo; trabalho em equipe

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Engenheiro de

Profissionais capazes de automa-
tizar, centralizar e otimizar todos
os processos de uma fabrica e de

Habilidade com programagao,
raciocinio l6gico, anélise de dados,
mentalidade digital, resolucdo de

SENAI (2018)

quanto para seus pares, de uma
forma que influencie como uma
organizagdo posiciona-se diante
dos desafios do mercado.

thon; ciéncia de dados; Inteligén-
cia artificial (I1A)

SR sua matriz recorrendo a softwares | problemas, comunicagao, trabalho

feitos sob medida (customizados). | em equipe

Profissional responsavel por

projetar e criar objetos artificiais,
Especialista gue solucionem problemas ou Data science, programagao, esta-
em inteligéncia | executem seu trabalho de forma | tistica, storytelling, trabalho em WEF (2020)
artificial independente, como os carros que | equipe.

se movem sozinhos ou robés que

trabalham na area da logistica.

Profissional com forte visdo de

negocios, juntamente com a capa-

cidade de comunicar os resulta- Cinco conhecimentos primordiais:
Cinttace | o8P daandis debog date. | e e dspleain | e ooy
dados P g guagem de programagao y LinkedIn (2020)
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Continuagao...

Engenheiro de
banco de dados

E o responsavel por construir a
infraestrutura e os sistemas para
organizagdo dos dados de uma
empresa. Atua no armazenamen-
to, na distribuicdo e na recupera-
¢do dessas informagbes com foco
na otimizacdo do desempenho
delas. Em termos gerais, trata-se
de um engenheiro de software
especializado em backend.

Cinco conhecimentos primordiais:
Apache Spark; Apache Hadoop;
grandes bancos de dados; Apache
Hive; e a linguagem de programa-
¢do Python

WEF (2020);
LinkedIn (2020)

Especialista em

Profissional é responséavel por
reinventar servicos e modelos de

Programacgdo, Modelagem esta-
tistica, conhecimento do nego-
cio, comunicagdo, visualizagdo

Experts entre-
vistados, Sebrae

de sistemas

tros dispositivos computacionais.

usuario.

Blockchain negdcios e tem como objetivo a . P (2019), MIT Cour-
~ de dados, capacidade analitica,
automagdo de contratos . ses, E-MEC
criatividade.
Programador de | Profissional que desenvolve e Conh.eAC|m.ento €m programagao,
. L . . experiéncia do usuério, story- WEF (2020)
jogos digitais realiza manutencgado de games. . . .
telling, gerenciamento de projeto
Elaborador de programas de
multimidia, baseando-se nos dados
Prograrpe_ldor fornecidos pela equipe de analise simlacts, etk azem 2. WEF (2020)
multimidia e estabelecendo os diferentes pro-
Cessos operacionais, para permitir
o tratamento automatico de dados.
Desenvolvedor Profissional que desenvolve pro- Conhecimento de software, arqui-
gramas para computadores e ou- | tetura de software, experiéncia do | WEF (2020)

ProfissGes emergentes no setor de transformacao e servigos produtivos

Profissoes
emergentes

Analista de
transformacgao
digital/Expert
em digitalizagéo
Industrial

Definicao

Profissional que sabe como
digitalizar processos e tem
conhecimentos transversais dos
processos da indUstria, trazendo
conhecimento de direcionamento
de o que deve ser feito para dentro
da industria.

Requisitos de formacao

Processos da indUstria, mapea-
mento de processos, otimizagdo
de processo, indicadores de
desempenho, plano de agdo, tec-
nologias digitalizagao.

Experts entrevis-
tados

Operador digital

Profissional do ch&o de fabrica
com conhecimento basico para
analise de dados e operagdo das
maquinas.

Operacional, informatica basica,
processos, gestdo, anélise de da-
dos, tomador de decisdo simples.

Experts entrevis-
tados

Programador
de unidades de

Acessar e reprogramar unidades
de controle eletrénico por meio
de protocolos de comunicagao via

Programacdo, infraestrutura,

funcionalidades do veiculo, corri-
gir problemas.

| scanner ou interfaces; diagnosti- comunicagdo, analise de dados, INOVA (2015)

controles eletro- ; L
nicos care analisar dadqs de testgs para | tomadores de decisao.

sistemas automotivos, subsiste-

mas ou componentes.

Inspecionar ou testar partes

para determinar a natureza ou
Técnico em a causa de defeitos ou avarias; Veiculos, manutengdo, motores,
informética instalar equipamentos para testes, | simulacdo e anélise de testes, INOVA (2015)
veicular motores ou acessorio; customizar | programacao.

Apéndice D — Andlise detalhada das profissGes emergentes por cada setor
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Gestor de trend-
sinnovation

E um profissional com a respon-
sabilidade de integrar o conheci-
mento do futuro pelas tendéncias
e a inovagdo em diversas areas da
empresa. Com papel articulador,
busca novas formas de fazer as
coisas, promovendo redugao de
custos e tornando processos mais
eficientes.

Administragdo e gestao, inovagao,
custos, riscos, sustentabilidade,
comunicagao, gestdo de projetos,
gestdo de recursos.

INOVA (2015)

Profissional de
planejamento
logistico

Profissional de planejamento e
controle logistico da producéo e
de suprimentos e distribuigao.

Curso técnico em PCLP.

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Profissional de
impressdo 3D

Um especialista em impressao

3D que fabrica tudo o que uma
pessoa precisa —de roupa a ali-
mentos, medicamentos ou pegas
de decoragdo, através da evolugdo
gue a tecnologia tem permitido.

Tecnologias 3D, materiais de
impressdo, programagdo, mode-
lagem 3D, trabalho em equipe,
relacionamento com cliente.

INOVA (2015)

Técnico em ele-
tromecanica

Atua na gestdo da montagem e da
manutencédo de sistemas mecani-
cos, elétricos e automatizados e
no desenvolvimento de projetos
de sistemas de maquinas e equi-
pamentos industriais.

Curso técnico em Eletromecanica.

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Condutores de
processos robo-
tizados

Preparam e programam robds
para operagdo. conduzem proces-
sos produtivos de operagdes com
robds; controlam parametros de
aplicagdo de materiais e realizam
manutengado de rotina em robds.
elaboram documentacéao técnica
(registro de dados de desem-
penho das méaquinas, fichas de
controle, etc.).

Ensino superior e curso profissio-
nalizante.

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Engenheiro de
exoesqueletos
de propulsdo

A propulsdo associada a mobilida-
de reinventa os transportes, a me-
dicina e as profissdes de risco. A
adocédo de tecnologia vestivel com
foco na propulsdo vai requerer um
grupo de profissionais especialis-
tas nestas areas.

Mecanica, engenharia mecanica,
propulsdo, exoesqueleto, transpor-
te, medicina (anatomia).

SENAI (2018)

Profissional de
eletromobilidade

Realizar diagnésticos de moto-
res a combustado interna e/ou
elétricos e todas as atividades de
manutencgdes preditiva e preventi-
va de veiculos hibridos.

Veiculos a computagao, veiculos
elétricos, mecanica dos veiculos,
manutengao preventivo.

SENAI (2018)

Mecéanico
especialista em
telemetria

Programar computadores e reali-
zar diagndstico e reparo em redes
eletrénicas.

Programacao, redes e conexao de
redes eletronicas.

SENAI (2018)

Especialista de
Servigos

Profissional que atua nas opera-
¢Oes de empresas de servigos,
contemplando o projeto da
infraestrutura, dimensionamento
e planejamento de operagdes,
controle de qualidade dos proces-
sos e otimizagdo de localizagdo de
instalagdes.

Engenharia de Servigos

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)
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Gestor de eco-
nomia circular

A producéo do lixo pela indUstria,
que ganha o foco da midia e da
opinido publica, alinhada as poli-
ticas de governanga gera deman-
da por este tipo de profissional.
Direcionamento correto para os
residuos e a transformagéo do lixo
em fonte de renda sdo as ativida-
des primordiais do profissional.

Residuos, transporte, salde e
seguranca, tecnologias de monito-
ramento, tecnologias de melhoria
de rotas; tecnologias sustentaveis,
gestdo, trabalho em equipe

INOVA (2015)

Profiss6es emergentes no setor de agricultura

Profissoes
emergentes

Operador de
drones

Definicao

A demanda por drones (avides
ndo tripulados) em areas como
varejo, correios, seguranca,
monitoramento, etc., pedira guias
experientes.

Requisitos de formacao

Drones, aviagao, rotas, velocidade,
aceleragao.

Experts entrevis-
tados

Técnico em agri-
cultura digital

Técnicos desse nivel precisam
entender tanto de processos

do campo quanto de TICs para
encontrar solug@es préaticas para a
produgdo rural.

Agricultura e plantio, recirculagéo
das aguas, plantio inteligente,
plantio a distancia, tecnologias
sustentaveis e tecnologias de
digitalizagao.

SEMESP (2018);
Experts entrevis-
tados

Designer de ma-

Trabalhard em busca de solugdes
seguindo padrdes de sustenta-

Desenvolvimento de produto;
tecnologias de digitalizagao;

agronegocio
digital

do todos os elementos do campo,
desde plantio, cuidados com
animais e clima para melhorar o
agronegocio.

Andlise de dados, programagéo e
gestao.

quinas agricolas | bilidade ambiental, econémica e dimensdes de sustentabilidade; SIEMESE )
social para as maquinas agricolas. | conhecimento em design.
. Atuara acompanhando e arqui- Usena o ¢is d|g|tal|;agao: plan-
Agricultor ~ . tas e formas de plantio, analise
tetando a evolugdo do cultivo de ~ , SEMESP (2018)
urbano . - de dados da producéo agricola,
alimentos nas grandes cidades. ) o
relevo e topografia da regido.
Profissional com conhecimentos
de Engenharia Agronémica e
agricultura digital, conhecendo as . o
. S . Tecnologia de digitalizagéo, plan-
Engenheiro tecnologias digitais para aplica- - o .
. ~ : tas e formas de plantio, analise Experts entrevis-
Agrébnomo ¢do conhecendo as tecnologias ~ 7
= S S de dados da producgéo agricola, tados
Digital digitais para aplicagdo tanto nos . o~
L . relevo e topografia da regido.
processos quanto negocios, assim
projetando fazendas com base
nas tecnologias digitais.
Profissional focado em negécios a
Técnico em partir do uso de TICs consideran-

Experts entrevis-
tados

Cientista de
dados agricola

Profissional com conhecimento
mercadolégico agricola, conheci-
mento de softwares, de plantio e
de geoprocessamento.

Anélise de dados, programacao,
estatistica, mercado agricola.

Experts entrevis-
tados

Engenheiro
de automacao
agricola

Profissional especializado na area
de automacdo para a agricultura.

Conhecimento em tecnologias

de automacao, agricultura e
diferentes plantacées, processos
agricolas, trabalho remoto, conec-
tividade.

SEMESP (2018)
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Profisses emergentes no setor da satide

Profissoes
emergentes

Definicao

Engenheiros com conhecimentos
técnicos para lidar com equi-

Requisitos de formacao

INOVA (2015) e

telemedicina

tratamento para os habitantes de
areas mais remotas.

salde.

Egge{lzlea' :o pamentos hospitalares de alta Egcglznhr%n?éﬁatog;agao, iigialize- Experts entrevis-
P tecnologia. e TICs, focado na S prog §4o. tados
melhoria de processos.
Profissional que é parte de uma
Técnico em equipe que oferece diagnéstico e | Multimidia, analista de redes e INOWRA A1) @

Experts entrevis-
tados

Gestor de quali-
dade de vida

Mapear riscos de problemas

de salide que colaboradores
podem desenvolver e melhorar

as condi¢des do ambiente de
trabalho — promovendo a busca
pelo equilibrio entre a vida pessoal
e profissional — é fungdo do gestor
de qualidade de vida, uma das
profissdes do futuro.

Big data, analise de dados,
machine learning e medicina do
trabalho.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Conselheiro
genético

Identificam através de Al e ddo su-
porte para familias que tém mem-
bros com desordens genéticas

ou aquelas que podem ter o risco
de uma variedade de condigdes
predispostas.

Machine learning e medicina.

Deloitte (2020) e
Experts entrevis-
tados

Geomicrobiolo-

Profissionais que unem geologia,
ciéncias do meio ambiente e
microbiologia para estudar como

Geologia, farmacia e microbiolo-

litico

de cuidados.

de dados e inteligéncia artificial.

. . ; : INOVA (2015)
gistas micro-organismos podem ajudar | gia.
a fazer novos medicamentos e
diminuir a poluigao.
Cientistas que trabalhardo com in-
formacgédo genética, servindo como
Bioinformacio- uma ponte para cientistas que Farmacia, big data, analise de
. . > INOVA (2015)
nista trabalham com o desenvolvimen- | dados, genética.
to de medicamentos e técnicas
clinicas.
Tem a fungdo de examinar, diag-
Técnico de as- nosticar e gerenciar dados da . ~ . .
o ; . ~ Simulagdo, machine learning, .
sisténcia médica | saude, fornecendo informagdes ~ Deloitte (2020)
= . gestdo de RH.
digital para os demais departamentos e
gestores dos hospitais.
Profissional que otimiza processos | Conhecimentos tecnolégicos, co-
Consultor digital | e procedimentos de rotina usando | nhecimentos de medicina, andlise | Deloitte (2019)
tecnologias de ponta. de dados.
Profissional que fornece informa- | Conhecimentos tecnolégicos, co-
Consultor ana- - L . . S o .
¢Oes especializadas para a equipe | nhecimentos de medicina, andlise | Deloitte (2019)
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Continuagao...

Médico gerente

Médico gestor da equipe de

Andlise de dados e inteligéncia ar-
tificial, comunicagdo empética de

mentalista

cirurgia, intervengdes remotas e
outras intervengdes habilitadas
por maquinas.

lidades para colaborar em redes.

de cuidados cuidadores do estado futuro das .
; . dados, capacidade de alavancar .
complexos / pessoas, liderando uma equipe de big data e conhecimento externo Deloitte (2019)
integrador de cuidados integrados para pacien- g heci . '
cuidados tes e populagdes conhecimento de mgdlcma e
’ desempenho da equipe.

Os procedimentalistas realizam

procedimentos diagndsticos ou
Médico procedi- terapéuticos que serdo apoiados | Conhecimentos tecnolégicos;

P pela robdtica, permitindo nano- conhecimentos de medicina; habi- | Deloitte (2019)

Engenheiro de
dados da saude

Profissional com forte base em
exatas mais conhecimento da
area da salide com forte atuagéo
em gestdo de processos para a
tomada de decisdo a partir do uso
de dados.

Estatistica, programagao, satide,
processo de salde

Experts entrevis-
tados

Engenheiro de

Profissional focado na utilizagéo
de dados para a otimizagdo dos

Processo, gestdo, melhoria do

Experts entrevis-

digitais e de automagao (robos).

terapia e salde geral.

producdo/Ges- | processos hospitalares, layout das fl tad

tdo de leitos salas e filas de salas de cirurgia e processo, fas ados
areas de internagdo.
Profissional responsavel por Aut - 4o fisio-

Cuidador digital | cuidaridosos usando tecnologias utomagao € programagao, fisio WEF (2020)
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