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RESUMO EXECUTIVO

FOCO DO ESTUDO

Ese relaório analisa o conexo da recuperação verde pós-pandemia e as necessidades e opor-
unidades de ormação prossional advindas dessa recuperação aravés da ransormação digi-
al. O esudo em como ema cenral as endências da ransormação digial e analisa o impaco
que a mesma pode er na demanda prossional em seores-chave para a recuperação verde do
país. São analisados quaro grandes seores com poencial para essa recuperação: (i) Soware
e TI, (ii) Indúsria de ransormação e serviços produivos, (iii) Agriculura, e (iv) Saúde. O esudo
analisa dierenes horizones de demanda e oera prossional, considerando o curo (2 anos),
médio (5 anos) e longo prazo (10 anos).

ABORDAGEM METODOLÓGICA

O esudo uiliza uma abordagemmisa que combina enrevisas de insiuições públicas e priva-
das representativas dos setores analisados, estudos anteriores sobre o tema, e diversas bases
de dados sobre oera e demanda prossional. São realizadas projeções uuras quaniaivas
baseadas em enrevisas e relaórios acadêmicos e analisados currículos e casos de sucesso em
prossões emergenes de desaque.

RESULTADOS

O estudo apresenta diversos resultados descritos a seguir:

z Nos quaro seores analisados oram idenicadas as prossões emergenes: 12 para sowa-
re e TI, 19 para ransormação e serviços, 8 para agriculura e 14 para a saúde.

z Como prossõesmais relevanes, desacam-se: a) Soware e TI: Programador/Coder, Cienis-
a de Dados e Analisa de Segurança Cibernéica; b) Indúsria de Transormação e Serviços
Produivos: Exper em Digialização Indusrial, Operador Digial, Prossional de Manuaura
Adiiva, Empreendedor Digial, Gesor de Economia Circular e Especialisa em Serviços; c)
Agriculura: Técnico em Agriculura Digial, Técnico em Agronegócio Digial e Engenheiro
Agrônomo Digial; d) Saúde: Engenheiro Hospialar, Técnico de Assisência Médica Digial e
Engenheiro de Dados da Saúde. Foram realizadas projeções quaniaivas para essas pros-
sões emergenes, idenicando lacunas para aender à demanda, caracerísicas da oera
curricular e desaos das mesmas.

z A análise do impaco da demanda por ormação prossional advindas da ransormação digi-
al nos seores analisados indica que:
a� As maiores lacunas percenuais se enconram no seor de agriculura;
b� Asmaiores demandas nominais por novos trabalhadores digitais correspondem ao setor

de ransormação e serviços, havendo uma ala lacuna no curo prazo;
c� O seor de soware e TI, embora possua as menores lacunas percenuais, orna-se um
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gargalo para o avanço dos demais setores, por este ser transversal e servir como base
para a ransormação digial;

d� O seor da saúde demanda menor quanidade de rabalhadores ocados na ransorma-
ção digial, mas que possuem uma abrangência grande no impaco que eses produzem
no conexo hospialar.

z O rabalho conexualiza os resulados, aponando a imporância das prossões idenica-
das para a recuperação verde, considerando aspectos ambientais, sociais e econômicos do
pono de visa susenável. São apresenadas proposas de como ober esses prossionais
aravés da requalicação e de nova ormação prossional.

z O esudo apresena recomendações de curo, médio e longo prazo que permiem esabele-
cer políicas de desenvolvimeno da ormação prossional no país, considerando esraégias
de ormação para aender as lacunas e endências idenicadas.
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1. INTRODUÇÃO
A crise provocada pela pandemia da Covid-19 esá acelerando medidas de digialização em uma
ampla variedade de seores econômicos. O seor educacional deve reagir rapidamene e desem-
penhar um papel undamenal na recuperação pós-pandemia. As consequências da pandemia
demandammedidas conjunurais inovadoras e rápidas por pare das empresas e das escolas de
educação prossional a m de melhorar as perspecivas de emprego e garanir as relações de
rabalho exisenes. Ao mesmo empo, a ransormação digial já vem aeando diversos seores
econômicos, com possibilidade de acenuação dos impacos gerados no médio e longo prazo, o
que resula em uma crescene demanda esruural por especialisas com compeências digiais.

O Brasil elaborou planos para omenar avanços na ormação prossional, como o programa No-
vos Caminhos que oi lançado em ouubro de 2019, mas ainda exisem lacunas e necessidades
que requerem um aumeno dos esorços para aender às demandas auais, ano no aspeco dos
invesimenos de inraesruura ecnológica como no desenvolvimeno de prossionais capaci-
ados. Os desaos do sisema de Educação Prossional Brasileiro se enconram principalmene
no sisema público, conorme ciado pelo BancoMundial (2016), OCDE (2015) e DLR (2018). Esses
documenos desacam a necessidade de um maior alinhameno enre a oera de cursos e as
demandas do seor, que aualmene não são sucienemene orienados às compeências ne-
cessárias, especialmene àquelas relacionadas com os seores de maior demanda econômica
uura. Também, esses relaórios desacam a ala de capacidade de oera educacional, sendo
que a cada ano apenas 9% dos jovens opam pela ormação prossional.

OBJETIVO DO ESTUDO

z Apresenar uma análise aproundada da siuação aual e do poencial impaco da
digialização em seores-chave para a recuperação verde do país.

z Apresenar sugesões de direcionameno esraégico para aores do seor de edu-
cação prossional, que permiam apoiar a ransormação digial aravés da orma-
ção adequada de prossionais.
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PARTE I
METODOLOGIA DO ESTUDO
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2. DESIGN DA METODOLOGIA

2.1. MODELO DO ESTUDO

Ese esudo considera o impaco da ransormação digial no desenvolvimeno susenável do
Brasil para quaro seores indusriais: indúsria de ransormação e serviços produivos, soware
& TI, agriculura e saúde. Para cada seor são eias previsões para o curo (2 anos), médio (5 anos)
e longo prazo (10 anos). São previsas demandas por ormação prossional em cada seor, como
uma orma de resposa às oporunidades e desaos enrenados na ransormação digial. Para
ano, são consideradas as caracerísicas e perl dessas demandas assim como possíveis esi-
maivas de quanidades dasmesmas. Por m, essas projeções são conronadas com a oera de
educação prossional aual e a endência uura, a m de deerminar direrizes para a educação
prossional. Nas próximas subseções, serão explicados os criérios meodológicos uilizados em
cada eapa do esudo.

2.2. CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DOS SETORES ECONÔMICOS

Após uma análise aproundada de dierenes seores econômicos aeados pela digialização,
oram escolhidos quaro como os mais relevanes para a recuperação verde da economia brasi-
leira. Os criérios uilizados para esa análise oram: (i) impaco na susenabilidade, em ermos de
como a aplicação de tecnologias digitais neste setor pode diminuir os recursos utilizados, dimi-
nuir a desigualdade social, aumenar a qualidade de vida e aumenar a eciência e compeiivida-
de do país; (ii) poencial de geração de novos empregos; (iii) mudança nos empregos exisenes,
i.e., o nível em que as ecnologias digiais demandam uma aualização de conhecimeno nos
prossionais para se maner no mercado de rabalho. A seguir são apresenadas as jusicaivas
para escolha de cada um dos quaro seores.

Sofware e TI.

O seor de Soware e TI represena a base do processo de digialização dos demais seores,
endo um perl de ação ransversal na promoção da digialização. Porano, raa-se de um seor
com alo poencial de demanda por prossionais em uma economia digial. O seor possui a ca-
racerísica de oerecer cursos de cura duração que permiem uma inserção rápida nomercado,
além de democraizar o acesso à ormação devido a não precisar de inraesruura fsica para a
capaciação prossional.

Indústria de transormação e serviços produtivos.

A indúsria de ransormação brasileira em se conraído nos úlimos anos, principalmene de-
vido a sua baixa compeiividade mundial. Porém, o Brasil possui o maior parque indusrial da
América do Sul e apresena uma indúsria diversicada com imporane geração de empregos
para o país. A ransormação digial, aravés da Indúsria 4.0, promee alavancar a compeiivi-
dade desse seor, permiindo uma produção mais eciene e susenável. A digialização dos
processos produivos causa a desassociação da orça fsica ao rabalho indusrial, demandando
dos auais prossionais a aquisição de novas compeências digiais, possibiliando ambémmais
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oporunidades paramulheres e jovens. Mais do que a geração de novos empregos na indúsria da
ransormação, a digialização provoca uma grande migração dos mesmos para serviços relacio-
nados à produção1, demandando aualização de conhecimenos dos prossionais auais.

Agricultura

A agriculura é o principal seor responsável pelo desenvolvimeno econômico do Brasil (Mckin-
sey, 2020)2. Recenes esudos descrevem que a agriculura de precisão alavancada com a di-
gialização permiirá aumenar a produção de alimenos conjunamene com a diminuição da
degradação do solo, do desmaameno e da geração de emissões de gases do eeio esua3.
Além disso, o agronegócio no Brasil é responsável direa e indireamene por um em cada rês
empregos do país4, e a digitalização pode ajudar a manter e aumentar esta geração de empregos
de orma mais susenável. Nesse conexo de negócio, cabe ressalar que 77% dos esabeleci-
menos agrícolas do país correspondem à agriculura amiliar, empregando cerca de 10 milhões
de pessoas5. A digialização permie criar diversos canais e modelos de negócios associados ao
campo que podem viabilizar a permanência deses pequenos agriculores em áreas remoas,
eviando o êxodo às grandes cidades.

Saúde

Além do aumeno de eciência e, porano, melhor alocação dos recursos disponíveis para a
saúde, a digialização promee democraizar o acesso ao aendimeno primário nas dierenes
regiões do país, aravés de ecnologias digiais, como a elemedicina. Porém, o correo aprovei-
ameno das oporunidades advindas da digialização depende da capaciação dos prossionais
exisenes, assim como da ormação de novos prossionais preparados para lidar com as novas
ecnologias, seja no nível médico ou écnico. No conexo da aual pandemia causada pela CO-
VID-19, orna-se ainda mais imporane a digialização nese seor, que vem demonsrando seu
impaco aravés de aspecos como a elemedicina e a uilização de erramenas de inegração de
dados para acompanhameno da evolução dos casos em empo real.

Além desses seores prioriários, o seor de energia possui ala relevância esraégica para o
desenvolvimeno do país. Por se raar de um seor de inraesruura, esse seor é analisado em
ouro documeno especíco desenvolvido pela GIZ.

1. Berger, R. (2016). The Indusrie 4.0 ransiion quanied. How he ourh indusrial revoluion is reshuing he economic,
social and indusrial model.
2. McKinsey & Company. Brazil Digial Repor. 2020.
3. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
4. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
5. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. / Acesso em 15/08/2020
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2.3. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA PROJEÇÕES FUTURAS

6. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
7. Noícia Jornal Esadão. IBGE/PIA: Indúsria de ransormação perdeu 203,2 mil empregos enre 2009 e 2018. 2020.
8. WRI. Uma nova economia para uma nova era: elemenos para a consrução de uma economia mais eciene e resiliene
para o Brasil. 2020.
9. G1. Agronegócio em conribuído para gerar empregos por causa das supersaras . 2019.
10. IESS. Relaório de Emprego na Cadeia Produiva da Saúde. 2019.

2.3.1. ESTIMATIVAS DA DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

Na Pare II dese documeno, a segunda subseção de cada seor indusrial (Seções 3.2, 4.2, 5.2 e
6.2) apresenam esimaivas gerais das vagas de emprego no curo, médio e longo prazo para os
seores analisados.

Para o setor de Sofware e TI, uilizou-se como valor inicial a quanidade de vagas de emprego
reporadas pela Brasscom (2019), que esima um oal de 1,6 milhões de prossionais no seor.
Aé o médio prazo, oram uilizadas as esimaivas da Brasscom (2019) que consideram um cres-
cimenomédio anual em orno de 70.000 novas vagas de emprego. Como a Brasscom não projea
para perspecivas aé 10 anos, para a perspeciva de longo prazo oram uilizadas as expecaivas
de crescimeno uuro de empregos do seor de serviços esimadas pelo relaório daWRI (2020)6,
como orma de aproximação ao comporameno do seor de TI.

Para o setor de Transormação e Serviços Produtivos oi uilizado como valor inicial as vagas de
emprego no setor apontadas pelo IBGE7, que indica que 97,6% dos empregos indusriais do país
são provenienes de indúsria da ransormação. Para os cenários uuros, esses valores oram
projeados seguindo as esimaivas de crescimeno uuro de empregos no seor esimadas pelo
relaório da WRI (2020)8 para esse seor.

Para o setor de Agricultura oi uilizado como valor inicial as vagas de emprego esimadas pelo
Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada9, que represenavam 18,3 milhões de pes-
soas no seor aé nais de 2019. Para os cenários uuros, esses valores oram projeados seguin-
do as esimaivas de crescimeno uuro das vagas de emprego para o seor esimadas pela WRI
(2020).

Por m, para o seor da Saúde oi uilizada uma esimaiva inicial de quase 5,1 milhões de empre-
gos esimada pelo relaório de empego da cadeia produiva da saúde (IESS)10. A parir desses va-
lores, oram uilizadas as projeções de crescimeno de vagas de emprego para o seor de serviço
esimadas pela WRI (2020) como um proxy seorial.

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

Para a denição das prossões emergenes de cada seor, oram ouvidos prossionais de áre-
as governamenais relacionadas à educação e políicas públicas e represenanes de enidades
de classe, como ser Minisério de Educação, Embrapa, SENAI, SENAR, Associação Brasileira de
Inerne Indusrial (ABII) e Associação Brasileira das Empresas de Soware (ABES). Também, o-
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ram ouvidos prossionais de empresas dos quaro seores, assim como acadêmicos engajados
no ensino da digialização para dierenes públicos. Complemenarmene, oram analisados do-
cumenos como relaórios de negócios e seoriais sobre endências de prossões. As lisas de
enrevisados e documenos consulados são apresenadas nos Apêndices A e B, enquano que
o roeiro das enrevisas é apresenado no Apêndice C dese documeno.

Para esimaivas das oeras, oram considerados os cursos prossionalizanes11 registrados no
Cadasro Nacional de Cursos e Insiuições de Educação Superior do MEC (Plaaorma e-MEC),
na Plaaorma da Rede Federal de Educação Prossional, Cieníca e Tecnológica SETEC/MEC
(Plaaorma Nilo Peçanha) e a oera dos cursos do SENAI. Neses, oram selecionados somene
os cursos que apresenam perl para conribuição signicaiva à ransormação digial para os
seores analisados e para as prossões emergenes. Ou seja, oi realizado um cruzameno en-
re os cursos exisenes e as prossões emergenes a m de idenicar correlações qualiaivas
enre os coneúdos. As projeções uuras oram manidas consanes uma vez que não exisem
previsões claras sobre invesimenos em ampliação da oera educacional nacional. Em ouras
palavras, oi esabelecida uma linha base de capacidade aual, sobre a qual oram esimadas as
uuras lacunas caso não sejam eios novos invesimenos nessas áreas.

No que se reere às esimaivas da demanda, os méodos oram diversos dependendo do ipo de
prossão emergene considerada. Em resumo, para o seor de Indúsria de Transormação e servi-
ços produivos, oram uilizadas projeções doMapa do rabalho Indusrial12 e as inormações das
projeções de digialização da Indúsria da CNI. Para o seor de soware e TI oram considerados
as projeções de demanda da Brasscom e projeções de crescimeno do seor. No seor de agricul-
ura, oram esraicadas as projeções de crescimeno para empresas de grande pore, empresas
médias e empreendimenos amiliares. Por m, no seor de saúde oi considerada a capacidade
hospialar exisene e as projeções de digialização e crescimeno esperadas. As demandas de
prossionais emergenes oram calculadas proporcionalmene as projeções para cada seor. Por
exemplo, engenheiros hospialares oram projeados, no máximo, um por cada unidade hospia-
lar, enquano écnicos de assisência médica digial oram projeados proporcional ao amanho
da demanda hospialar. Os resulados das esimaivas de oera e demanda geral alinhadas com
as prossões emergenes de cada seor são apresenados na Pare III.

11. Cursos de cura duração ou de capaciação não oram considerados na esimaiva da oera, por se raarem, muios
deles, de cursos inormais e sem validação doMEC, o que resula em uma grande dispersão e pouca inormação consisene a
respeio.
12. Mapa do rabalho na Indúsria.
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PARTE II
IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO NOS
SETORES E NAS PROFISSÕES
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3. O IMPACTODADIGITALIZAÇÃO
NOSSETORESMAISRELEVANTES
PARAARECUPERAÇÃOVERDE

Esa seção considera o impaco da digialização nos quaro seores escolhidos como mais rele-
vanes para a recuperação verde aravés da digialização. Os impacos oram denidos e avalia-
dos à luz de enrevisas e complemenadas pelo reerencial eórico. Para cada um dos seores
relevanes, são abordadas as ecnologias habiliadoras e as mudanças que esas provocam na
aual orma de rabalho. São considerados os impacos produzidos pela digialização em cada
seor sob a óica de rês aspecos da susenabilidade: o aspecto econômico – que conside-
ra como a digialização aea a evolução do crescimeno do seor, o aspecto ambiental – que
considera como a digitalização pode ajudar a reduzir as emissões e outras atividades poluentes
no meio ambiente, e o aspecto social – que conempla como a digialização pode gerar novas
oporunidades para os seores mais desavorecidos, possibiliando ascensão social, a inclusivi-
dade e a ransição enre gerações no mercado de rabalho. Como resulado, são apresenadas
as prossões emergenes demandadas para azer rene às mudanças da digialização. A análise
discue ambém duas perspecivas de demandas, a dos brownelds e a dos greenelds, cujas
caracerísicas a serem analisadas são resumidas na Figura 1.

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

Tipo de Profissional

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

Upskilling
Processo de atualização
para as demandas digitais

Skilling
Processo de formação integral

para as demandas digitais

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

Greenfield

Principal Demanda
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4. SOFTWARE E TI

4.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

13. Bikom. Klimaschuz durch digiale Technologien – Chancen und Risiken. 2020.
14. World Economic Forum. Digial echnology can cu global emissions by 15%. Here’s how.
15. Universiy o Zurich. Opporuniies and Risks o Digializaion or Climae Proecion in Swizerland.

O seor de soware e TI em um papel undamenal para a digialização susenável no Brasil. No
aspecto econômico, além de ser um seor gerador de recursos aravés de serviços, o seor de so-
ware e TI aua como um seor ransversal e de supore ao desenvolvimeno da digialização dos
demais setores industriais, gerando empregos diretos no setor e indiretos nos serviços a outros
seores. No aspecto ambiental, a digialização permie aos seores saisazer as necessidades
dos clienes enquano se consome menos recursos, reduzindo os impacos ao meio ambiene
(por ex.: equipamenos conecados com Inerne das Coisas (IoT) permiemmoniorar consumo
de energia em empo real, gerenciando melhor a eciência energéica das planas indusriais,
embora data centers e ouros usos inensivos de TI podem, em alguns casos, gerar novas or-
mas de consumo energéico). Nesse senido, diversos esudos aponam que, embora o seor de
soware e TI gere emissões de eeio esua durane a produção, aravés da operação dos data
centers e na utilização dos dispositivos eletrônicos, a contribuição da digitalização para a redu-
ção das emissões em outros setores e atividades econômicas permitem obter um saldo positivo,
reduzindo enre 10 a 20% a emissão oal de gases do eeio esua13, 14, 15. No aspecto social, a
democraização do acesso à inormáica permie a criação de uma maior oera de empregos
aravés de uma capaciação de cura duração. Isso possibilia uma rápida inserção dos jovens no
mercado de rabalho. Porém, há ambém um risco da redução da qualidade de aprendizado que
esse ipo de ormação pode gerar, limiando a possibilidade de ornecer uma base educacional
mais prounda que permia aos aprendizes lidar melhor com o dinamismo do uuro.

Segundo os enrevisados, o avanço da digialização no seor de soware e TI em causado um
aumeno da complexidade do seor nos úlimos anos. Aneriormene, prossionais da área de
soware e TI eram caracerizados pela sua versailidade em resolver problemas oriundos da com-
puação. Aualmene, com amaior inserção de ecnologias disrupivas como Inerne das Coisas,
Compuação em Nuvem e Ineligência Aricial nos processos indusriais, o nível de complexi-
dade dos problemas em aumenado, requerendo conhecimenos mais especializados por pare
desses prossionais. Assim, segundo os enrevisados, hoje exise a necessidade de que esses
prossionais se especializem em deerminadas ecnologias ou áreas para esarem apos a re-
solver os problemas desse mercado. Algumas áreas dessa ormação enderão a ser ransversais
(como no caso do analisa de segurança cibernéica), enquano ouras são especícas para de-
erminadas ecnologias (por ex. desenvolvedor de soluções digiais para áreas hospialares).

Porém, dado o alo nível de especialização e capaciação necessários, os enrevisados desacaram
que os centros de ormação de prossionais atualmente não conseguemdesenvolver prossionais
no nível e número necessários para a indústria (vide inográco na Figura 2). Dado o grande número
de especialidades, orna-se inviável um único curso écnico ou universiário capaz de preparar os
prossionais no nível de proundidade necessário para a indúsria. Assim, o objeivo deses cursos
ormais consise em ornecer uma visão holísica dos processos, mas sem o aproundameno éc-
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nico normalmene desejado pelo mercado de rabalho. A especialização para aender as necessi-
dades do mercado demanda um esorço exra, onde os prossionais devem buscar novas ormas
de especialização e capaciação para conseguir se adequar às exigências domercado de rabalho.
Segundo uma das enidades de classe consuladas, aproximadamene 80% das empresas asso-
ciadas a essa enidade possuem academias próprias para dar esa ormação coninuada aos seus
uncionários, enquano o resane uiliza cursos online domercado.

Segundo os enrevisados, a ransormação digial impaca de maneira dierene os prossionais
greeneld e o browneld. No caso dos greeneld, um primeiro grande desao se enconra na cap-
ação de alunos ineressados na área. Hoje somene 17% dos esudanes em nível universiário
se ineressam pelas áreas relacionadas à ciência, ecnologia, engenharia e maemáica (do inglês
STEM), ao passo que países ricos da Organização para a Cooperação e Desenvolvimeno Econô-
mico (OCDE) apresenam umamédia de 24%16. Dos ormandos brasileiros, somene 6,8% são das
áreas de engenharia, ao passo que amédia nos países daOECDé de 9,1%17. A íulo de comparação,
as áreas de ciências sociais, negócios e direio são responsáveis por 60,6% dos enranes (OECD:
21,7%), e 23% dos concluines (OECD: 23,2%). O seor de soware e TI é caracerizado por meodo-
logias de rabalho ágeis com equipes auogerenciáveis, porano, para que os prossionais sejam
bem-sucedidos, além de capacidades écnicas, eses prossionais devem er conhecimenos em
gestão de projetos e sofskills relacionados, como criaividade e liderança; e habilidades socioe-
mocionais como bom relacionameno, boa comunicação, enre ouros, conorme aponado pelos
enrevisados. No que se reere a browneld, o maior desao consise na aualização consane
desses prossionais à medida que as ecnologias digiais evoluem. Além de umamudança de cul-
ura e um nível maior de aberura para o manuseio dessas novas ecnologias. Por exemplo, pros-
sionais que anes dominavam ecnologias de back-end e ront-end, hoje precisam escolher e se
especializar em uma das áreas, devido à complexidade aual das novas ecnologias. Assim, novas
prossões êmsurgido, as quais demandamumamaior especialização dos prossionais na área de
soware e TI, conorme apresenado na Figura 3. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas
prossões, desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

16. Relaório Educaion a a Glance – Counry Noe Brasil (2018).
17. Relaório Censo da Educação Superior, 2018 (MEC, INEP).

Figura 2. Inográfco: a visão dos entrevistados sobre o a digitalização no setor de TI e sotware

A visão dos
entrevistados

“os centros de formação de
profissionais não conseguem
desenvolver profissionais no

nível e número necessários para
a indústria de sofware e TI”

80% das empresas associadas
possuem academias próprias para
suprir o gap

20% das empresas associadas
utiliza cursos online do mercado
para suprir o gap

17%dos estudantes
universitários se interessam pelas
áreas STEM, rente a 24% nos
países desenvolvidos

Sofskills são essenciais nos
greenfields para desenvolvimento
de métodos ágeis em TI

Reskilling ágil é um dos
principais desafios dos
brownfields devido ao alto
dinamismo do mercado

Omotivo: as demandas cada vez
mais especializadas. Os centros
profissionais ornecem a base
geral necessária, mas precisam
de complementação específica
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4.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

18. Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.
19. LinkedIn. Prossões Emergenes. 2020.
20. Brasscom. Formação Educacional e Empregabilidade em TIC. 2020.

De acordo com a Brasscom18 (2019), o seor de TI é responsável por 6,8% do PIB brasileiro. Por
ouro lado, segundo um esudo realizado pelo WEF (2020), com base em dados de 20 economias
(incluindo Brasil), de odos os novos empregos gerados neses países, 1,38% serão relacionadas a
Dados, Ineligência Aricial (IA), Engenharia de soware eCloudComputing, sendo que para 2022,
esa proporção aumenará para 2,14%. Segundo a Brasscom (2019) o mercado brasileiro de TI em
2019 empregava 1,56milhões de prossionais. A grande demanda por prossionais dese seor ca
reeida em dados recenemene publicados pelo Linkedin Brasil (2020)19 que represenam o cres-
cimeno da demanda enre 2015 e 2019. Conorme esse relaório, os prossionais mais buscados
no LinkedIn Brasil coincidemmajoriariamene com os indicados pelos enrevisados (Figura 3).

Segundo estudo da Brasscom20 (2019), com políicas públicas consisenes, exisiria
um incremeno médio na demanda de 70 mil prossionais de TI por ano, aé 2024.

A parir deses números de 2024, a axa de incremeno na demanda oi ajusada uilizando como
proxy a axa de crescimeno de empregos esperada para a área de Serviços, conorme esudo da
WRI (2020). No segundo quinquênio, esa axa é de 7,8% no conexo de uma projeção conserva-
dora. A Figura 4 apresena a previsão de vagas de empregos para os próximos 10 anos nese seor.

Figura 3. As principais profssões emergentes no setor de Sotware e TI

As principais profissões emergentes no setor de Sofware e TI

Engenheiro de
sofware

Especialista em
inteligencia
artificial
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/Coder
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Cloud

Analista de
cibersegurança
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Blockchain

Programador de
jogos digitais

Programador
multimídia

Desenvolvedor de
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Oque elas são e quais os requisitos de formação dessas profissões?
Confira na tabela complementar detalhada noApêndice D
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Figura 4. Previsão de empregos totais para o setor de Sotware e TI

Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 5), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

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

O programador (ou programador ull stack) é uma das principais prossões de enrada no mer-
cado de TI. Ese prossional pode auar em odas as eapas de desenvolvimeno de um sie ou
aplicativo21. A prossão demanda uma ormaçãomínima de 320 horas. Segundo a Brasscom, dos
prossionais de TI necessários por ano, aproximadamene 27% reerem-se a ese perl22.

“Dos prossionais de TI necessários por ano, aproximadamen-
te 27% reerem-se a este perl iniciante.”

De acordo com o levanameno eio pela Brasscom (2019), o Brasil orma uma média de 46.000
prossionais de Soware e TI por ano, deses, 14.700 correspondem ao prossional de enrada,
que é o analisa em desenvolvimeno de sisemas. Com maior experiência, conhecimeno de
diversos ipos de linguagem de programação, rameworks e banco de dados, eses prossionais
chegam ao cargo de ‘Engenheiro de Soware’, com salários de R$12 mil a R$15 mil. Além de sua
ala demanda nomercado, esa prossão é chave para a recuperação verde do Brasil já que em o
poencial de desenvolver prossionais que iniciam a carreira com salários de 2,5 mil a 4 mil reais,
com apenas 6 meses de ormação e sem necessidade de conhecimenos prévios.

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

Ainda, conorme aponado pelos enrevisados, esemercado em um grande poencial de expan-
são, já que hoje a ala de prossionais impede às empresas expandirem seus projeos. Commais
prossionais de base no mercado, as empresas brasileiras poderiam aumenar sua exporação de
soware, que hoje esá em $2 bi, enquano a Índia já expora $136 bi (Enrevisa Poro Digial).

A Figura 6 apresena a previsão de demanda para ese prossional nos dierenes horizones de
empo. Porém, cabe desacar que, por ser uma prossão de enrada, ese número pode ser maior,
já que uma vez nomercado de rabalho, eses prossionais evoluirão para as prossões mais es-
pecializadas, como programador JavaScrip – hoje em 8º lugar nas prossões mais demandadas
no LinkedIn – desenvolvedores ront-end e back-end, enre ouros. Ainda, conorme aponado
pelos enrevisados, é preciso analisar o local da oera e da demanda. Por exemplo, oi apona-
do que programadores recém-ormados de algumas regiões precisam se mudar para São Paulo,
onde esá a maior quanidade de oeras de emprego. Porém, ambém oi mencionado o caso do
Poro Digial em Recie, PE, onde a geração de mais prossionais de TI de qualidade araiu mais
empresas para a região. Finalmene, deve-se desacar que, com a pandemia da COVID-19, em-
presas demandanes de prossionais de TI exibilizaram suas exigências de conraação, abrindo
processos seleivos e vagas compleamene remoas, o que solucionaria nomédio e longo prazo
o problema da localidade dos prossionais.

21. Recode. 2016.
22. Brasscom. Indicado como nível écnico e ouras ecnologias no relaório da Brasscom. 2019.
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“Comapandemia, empresas demandantes de prossionais de TI
exibilizaramsuas exigências de contratação, abrindo processos
seletivos e vagas completamente remotas, o que solucionaria no
médioe longoprazooproblemada localidadedosprossionais.”

Caminhosde formaçãoemdestaque
Foram analisados dois níveis de currículo ormadores de prossionais programadores.

Primeiramente, a Laboratoria23 é uma organização sem ns lucraivos que oerece um curso
(denominado bootcamp) de 6meses, exclusivo para mulheres e com oco em empregabilidade
na área de programação. Nele, são desenvolvidas habilidades écnicas de programação como
linguagem JavaScrip, HTML, CSS, UX, enre ouras. Também são desenvolvidas habilidades
socioemocionais e prossionais, como auoaprendizagem, comunicação e rabalho em equipe.
Durane os 6 meses, a aluna em aula cinco vezes por semana, de segunda a sexa, enre 13h e
18h, de orma presencial. Para realizar o curso, a candidaa deve er ensino médio concluído e
não é necessário nenhum conhecimeno prévio de programação.

Exemplo: Um caso similar é o da Recorde, uma organização social volada ao empoderameno
digial enrevisada nese esudo, os alunos são geralmene jovens de 19 a 29 anos com ensi-
no médio compleo, de regiões carenes, com ineresse pela maemáica e programação, mas
sem necessariamene conhecimenos prévios. Ese aluno passa por uma ormação inensiva
de 320 horas ao longo de 5 meses, recebendo reinamenos não somene em conhecimenos
écnicos, mas ambém em habilidades socioemocionais. Aravés de um processo de gesão de
carreira, ao nal do curso, a maioria deses prossionais são alocados no mercado de rabalho
como programadores ull stack.

Exemplo: Uma segunda opção de ormação mais exensa é o écnico ou ecnólogo em desen-
volvimeno de sisemas. Nese caso oi analisado o nível écnico oerecido pelo SENAI já que
em uma carga horária mínima de 1000h. Pode-se observar que esa carga horária se divide de
orma equilibrada em lógicas de programação e desenvolvimeno de sisemas. Desaca-se uma
unidade de comunicação oral e escria (60h) que desenvolve capacidades não écnicas, neces-
sárias para a melhor inserção do prossional no mercado. Porém, não são mencionadas expli-
citamente atividades para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais ou de gestão de
projeos. Conudo, é possível que esas habilidades sejam desenvolvidas denro das disciplinas
aravés da didáica empregada pelo proessor. Assim, desaca-se a imporância de alinhameno
da orma de ensino por pare dos proessores e não somene o coneúdo écnico.

23. Laboratoria

Figura 6. Oerta atual e demanda acumulada de programador
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4.2.2. CIENTISTA DE DADOS

Os dados são considerados o undameno da digialização e do conhecimeno. Ese prossional é
o responsável pelo processameno, análise, represenação e inerpreação de grandes volumes de
dados gerados por pessoas ou equipamenos, buscando ransormá-los em conhecimeno (Linke-
dIn, 2020). Para iso, ese prossional deve combinar conhecimenos de programação (e.g., lingua-
gens Pyhon e R) com écnicas esaísicas. Ese prossional é chave para a recuperação verde
devido ao aumeno da eciência promovida pela exploração dos dados e pela sua ransversalidade,
sendo que podem rabalhar em qualquer área que gere dados, seja na indúsria, agriculura ou
serviços. Porém, ese prossional precisa er conhecimenos do negócio e conexo sucienes
para analisar os dados e, a parir deles, consruir modelos, azer experimenos e buscar insighs
para amelhor omada de decisão (LinkedIn, 2020). Das 15 prossões comaumeno exponencial de
demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o cienisa de dados24 aparece em quino lugar.

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

Caminhosde formaçãoemdestaque
Exisem vários caminhos e vários níveis de ormação para eses prossionais. No caso dos pro-
ssionais greeneld, eses podem ser graduados em cursos como ciência da compuação, en-
genharia da compuação e maemáica aplicada (LinkedIn, 2020). Eses graduados êm os co-
nhecimenos de programação necessários e devem aprender écnicas esaísicas para criar os
algorimos para análise dos dados. Da mesma orma, graduados em esaísica podem desen-
volver os conhecimenos de programação necessários para a criação dos algorimos. Assim,
além da ormação de base de quaro a cinco anos, essa prossão demanda uma ormação exra
de pós-graduação de dois anos. Ainda, em ambos os casos, a ormação écnica complemenar
ambém pode vir de cursos disponibilizados de orma online por várias plaaormas de ensino.
Porém, o cienísa de dados precisa ambémde conhecimenos do negócio no qual esá inserida
sua análise. Por isso, a pós-graduação é o caminho mais indicado para o prossional greeneld.
Por exemplo, a ESPM em parceria com a IBM oerece um curso de pós-graduação em big data e
ineligência de markeing25 com ummódulo écnico e dois módulos de gesão e markeing. Ain-
da, cabe desacar que recenemene surgiram umas poucas graduações especícas como, por
exemplo, a graduação emCiência deDados e Ineligência Aricial oerecida pela FGV26. Por ouro
lado, segundo os entrevistados, no caso dos browneld, eses cosumam ser prossionais gradu-
ados comamplo conhecimeno dos processos e que podemaprender aravés de cursos de cura
duração os conhecimenos para análise de dados, i.e., esaísica e programação. Por exemplo,
uma ormação complea na plaaorma de cursos online Alura27, demanda 160 horas-aula, sem
considerar as horas de aividades práicas. Assim, para cursos presenciais eses cosumam ser
oerecidos como pós-graduação lao sensu, devido à grande demanda de horas.

24. Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.
25. ESPM. Pós-Graduação em Big Data e Ineligência de Markeing,
26. FGV. Ciências de Dados e Ineligência Aricial.
27. Alura. Formação Data Science.
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Exemplo: Foi analisado o currículo do curso de especialização em ciência e dados e big data
da Universidade PUC Minas. As disciplinas no mesmo são desdobradas em 4 módulos: visu-
alização de dados, engenharia e processameno de dados, esaísica e ineligência aricial.
Analisando a complexidade e dierenes conceios necessários para a ormação do prossio-
nal, dicilmene odos eses conhecimenos poderiam ser inseridos em graduações já exis-
enes de ciência da compuação ou engenharia de compuação. Assim, uma alernaiva para
a ormação de prossionais de graduação nesa área, são os cursos de nível ecnólogo. Nese
nível, oi analisado o primeiro curso de graduação especíco em Ciência de Dados do Brasil,
perencene ao cenro universiário meodisa Izabela Hendrix de MG. Ese curso cona com
disciplinas nos campos de mineração de dados, estatística,machine learning e big data, assim
comomarkeing e gesão de projeos.

A Figura 7 apresena a previsão de demanda projeada para ese prossional no curo, médio e
longo prazo. Essa previsão baseia-se no esudo realizado pela Brasscom (2019), que apona que
dos prossionais de TI necessários anualmene, 9,7% correspondem a ese prossional. Também,
analisando os dados ornecidos pelo e-MEC, é possível observar que exisem 25 cursos presen-
ciais de especialização em ciência de dados, que oerecem 1.157 vagas. A eses se somam ouros
25 cursos no ormao EaD, que oerecem 15.000 vagas. Porém, é preciso raar com o devido
cuidado os números de vagas em EaD já que eses cursos chegam a er axas de evasão de aé
50%, conorme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED28 e, ainda, o número de va-
gas não indica número de marículas. Assim, considerando percenuais médios de ocupação de
vagas e conclusão de alunosmariculados, a Figura 7 apresena a previsão de lacuna enre oera
aual e demanda para o curo, médio e longo prazo.

“Um desao enrentado é que estes cursos chegama ter taxas
de evasão de até 50%, conorme indicado pelo censo de EAD
2018 realizado pela ABED.”

28. Associação Brasileira de Educação à Disância. Censo EaD. 2019.

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

Uma vez que qualquer disposiivo conecado à inerne é vulnerável a aaques cibernéicos, a
segurança de dados na rede se ornou cenral para as empresas (LinkedIn, 2020). O Brasil aual-
mene ocupa o 70º lugar no índice de segurança cibernéica da ITU e é a segunda naçãomais ae-
ada por aaques globais de ransomware. Somene em 2018, o país enrenou aproximadamene
US$ 20 bilhões em perdas econômicas devido a aaques cibernéicos maliciosos (E-Ciber, 2020).
Assim, a ala de segurança cibernéica poderia prejudicar o invesimeno das organizações em
ecnologias digiais e, consequenemene, limiar seu poencial para a recuperação verde. Das
15 prossões com aumeno exponencial na demanda no Brasil indicadas pelo LinkedIn (2020), o
analisa de segurança cibernéica29 aparece em segundo lugar. Ese prossional cria sisemas de
segurança e moniora a inraesruura de TI da organização para eviar inrusões e implemenar
processos e conroles. Na análise da Brasscom (2019), ese prossional de segurança signica
10,8% dos prossionais de TI necessários anualmene.

Figura 8 apresena a previsão de demanda para ese prossional nos dierenes horizones em-
porais. Segundo a Cisco30, os empregos de segurança cibernéica esão crescendo rês vezes
mais rápido que os de TI em geral. Porém, segundo um esudo realizado pelo ISC (2019)31, dieren-
e do perl do programador, aualmene o prossional de segurança cibernéica é apenas 12% do
ensinomédio, sendo o resane ormado aravés de graduação ou pós-graduação. Eses prossio-
nais rabalham em cargos como analisa do cenro de operações de segurança (SOC), agene de
resposa a incidenes, analisa de segurança, analisa de vulnerabilidade, analisa de ineligência
contra ameaças, administrador de segurança32. Em odo o Brasil, apenas 10 cursos de pós-gradu-
ação presencial em segurança cibernéica podem ser enconrados no sisema e-MEC, os quais
disponibilizam 760 vagas. Adicionalmene, 10 cursos de pós-graduação EaD disponibilizam 8.035
vagas. Porém, assim como já oi explicado no caso de cienisas de dados, é preciso raar com o
devido cuidado os números de vagas em EaD já que eses cursos chegam a er axas de evasão
de aé 50%, conorme indicado pelo censo de EAD 2018 realizado pela ABED33. Segundo esudo
realizado pela Brasscom (2019), menos de 5% dos 46.000 prossionais ormados anualmene na
área de Soware e TI, são prossionais de segurança cibernéica. Assim, a parir da Figura 8 é
possível observar uma lacuna demais de 80% dos prossionais demandados hoje pela indúsria.
Se ações não orem omadas, esa lacuna permanecerá no longo prazo.

29. Denominado Engenheiro de Cibersegurança pelo LinkedIn. 2020.
30. Cisco. Progrma de CiberEducação Cisco Brasil.
31. IS2. Sraegies or Building and Growing Srong Cybersecuriy Teams. 2019.
32. Neacad. Cursos de Segurança Digial.
33. Associação Brasileira de Educação à Disância. Censo EaD. 2019.

Figura 8. Oerta atual e demanda acumulada para o Analista de segurança cibernética
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Caminhosde formaçãoemdestaque
Um exemplo da ormação em segurança cibernéica é curso écnico oerecido pelo Inmero34

do Rio de Janeiro, com carga horária oal de 1.147 horas em 4 semesres com aulas 5 dias por
semana. Ese curso orma prossionais em inormáica, com capacidade de invesigação e reso-
lução de problemas, aplicando conhecimenos especícos de SegurançaCibernéica, bemcomo
uilizando soluções inovadoras. Ouro exemplo é o do curso oerecido pelos Insiuos Federais
no contexto do Programa CiberEducação Cisco Brasil35. O Programa combina as oporunidades
educacionais da Cisco Neworking Academy e os esorços do Programa Brasil Digial e Inclusivo
(BDI). O aluno iniciane, que pode ser do ensinomédio ou graduação, precisa passar por umcurso
inroduório de 3 semanas (45h) em segurança cibernéica. Os alunos com as melhores noas
são selecionados para ormação prossional nos cericados da Cisco CCNA36 Securiy (70h),
CyberOps Associae (70h) ou Nework Securiy (70h), assim como ormações complemenares.

No nível avançado, segundo a ISC (2019), o prossional de segurança cibernéica emuma experi-
ência de quaro anos em ouras aividades de TI para depois se especializar aravés da práica na
área de segurança cibernéica durane cinco anos. Durane ese empo esse prossional realiza
cursos e obêm cericados que o acrediam como al, sendo que emmédia possui quaro ceri-
cações. Nese nível exisem cursos de pós-graduação seguidos por prossionais com ormação
predominane é emCiências da Compuação (40%), Engenharia (19%) e Adminisração (10%).

Exemplo:Umexemplo dese curso é o Curso de Especialização emSegurança Cibernéica oere-
cido pelo insiuo de Inormáica da UFRGS que aborda 360h em rêsmódulos: redes de compu-
adores, segurança de sisemas compuacionais e segurança da inormação.

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

34. Inmero. Curso de Técnico em Segurança Cibernéica.
35. IF Farroupilha. IFFar oerece oporunidades de capaciação em cibersegurança. 2020.
36. CCNA: Cisco Ceried Nework Associae
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5. INDÚSTRIA DE TRANSFORMA-
ÇÃO E SERVIÇOS PRODUTIVOS

5.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

37. Frank, A.G.; Dalenogare, L.S.; Ayala, N.F. (2019). Indusry 4.0 echnologies: Implemenaion paterns in manuacuring
companies. In. J. o Producion Economics.

Neste setor as principais tecnologias da digitalização são resumidas no modelo proposto por
Frank e al. (2019)37 apresenado na Figura 9. Primeiramene, o modelo apresena as ecnologias
base ou habiliadoras da Indúsria 4.0, sendo esas a inerne das coisas (IoT), a compuação em
nuvem (cloud), o big data e a ineligência aricial. Essas ecnologias quando combinadas com
ouras ecnologias já consolidadas ou emergenes permiem o desenvolvimeno de soluções
avançadas em quaro grandes áreas de aplicações indusriais represenadas nessa gura. Essas
áreas de aplicação indusrial são: a) manuaura ineligene (smart manuacturing) – que inegra
aspecos como robóica avançada, impressão 3D e ecnologias digiais para a ábrica; b) a cadeia
de suprimenos ineligene e conecada (smart supply chain) – que considera plaaormas de
conecividade da ábrica com ornecedores e clienes; c) a oera de produos e serviços coneca-
dos (smart products and services) – que considera novos modelos de negócios, como o Produc-
t-as-a-Service ou serviços baseados na oera de dados; e d) a uilização do rabalho suporado
por ecnologias (smart working) para a oera de serviços produivos.

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

No aspecto econômico, iniciaivas público-privadas como as da Embrapii, ABDI, Câmara da In-
dúsria 4.0, enre ouros, vêm promovendo invesimenos para que o seor avance na ransorma-
ção digial, com a expecaiva de melhorar a compeiividade indusrial das empresas nacionais.
Do lado dos serviços produivos, a digialização diminui os cusos e riscos inerenes à operação

As principais tecnologias digitais para o setor de Transformação e Serviços Produtivos
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dos produos, permiindo que as empresas inovem emmodelos de negóciosmais susenáveis e
resilienes, orienados ao uso ou ao resulado (Tukker, 2004)38. No aspecto ambiental, o consumo
mais eciene promovido pela digialização permie reduzir a uilização de recursos e exernalida-
des causadas por processos decienes. Os serviços produivos ambém possibiliam o usomais
inensivo dos produos, avorecendo a economia circular. No aspecto social, a digitalização e
suas ecnologias habiliadoras êm impaco direo na geração de empregos e renda. Por um lado,
muios processos manuais repeiivos esão sendo auomaizados. Pelo ouro lado, empregos
commaior valor agregado êm aberomaiores oporunidades para os rabalhadores. Ainda, exis-
e uma migração dos prossionais do chão de ábrica para os serviços produivos, que, por sua
natureza intangível, são maiores demandantes de trabalhadores de conhecimento distribuídos
nos locais onde os serviços devem ser execuados, avorecendo assim a disribuição geográca
de empregos qualicados.

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

Para que as oporunidades aberas pela digialização sejam aproveiadas pela indúsria de rans-
ormação, as pessoas êm um papel undamenal principalmene quando se remee ao nível de
aceiação e aderência das ecnologias na sua jornada de rabalho. Nese conexo, conorme
aponado pelos enrevisados, a pandemia da COVID-19 em acelerado a digialização das empre-
sas de manuaura. A necessidade de rabalhar a disância da ábrica, obrigou muias empresas
a digializarem sua colea de dados para que eses esejam disponíveis aos gesores de orma
remoa. Similarmene, a necessidade de disanciameno social em acelerado as necessidades
de auomação de alguns processos repeiivos no chão de ábrica. Assim, de acordo com os en-
revisados, uma mudança de culura em ocorrido e os uncionários passaram a compreender
e aceiar melhor a necessidade das erramenas e ecnologias digiais. Também, segundo os en-
revisados, o avanço das ecnologias digiais e consequene dissociação da orça aos rabalhos
da indúsria abre maiores oporunidades para as mulheres nos dierenes níveis hierárquicos,
embora esa paricipação eseja ainda disane de ser equiaiva.

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

Porém, segundo pesquisa doMIT e o NEO-UFRGS39, a digialização demanda uma requalicação
dos trabalhadores do setor, tanto no nível greeneld quano browneld. Segundo os enrevis-
ados, por esarem no mercado há mais empo, prossionais browneld tendem a apresentar
“barreiras menais” para a uilização das ecnologias. Desse modo, o impaco nese público é
consideravelmene grande, já que colaboradores que não conseguirem se adapar às novas ec-
nologias serão considerados, em palavras dos enrevisados, “analabeos indusriais” na aual
era da digialização. Assim, para se manerem denro do mercado, os prossionais browneld
precisam de um upskilling ou aualização. Ese upskilling varia dependendo do nível de rabalho
do uncionário, conorme apresenado na Figura 10.

38. Tukker, A. (2004). Eigh ypes o produc–service sysem: eigh ways o susainabiliy? Experiences rom SusProNe.
Business sraegy and he environmen, 13(4), 246-260.
39. MIT work o he uure iniiaive (2020). Relaionship beween echnology adopion and work in Brazil. (Relaório em
elaboração)
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“A pandemia da COVID-19 tem acelerado a digitalização das
empresas demanuatura. A necessidade de trabalhar a distân-
cia da ábrica, obrigou muitas empresas a digitalizarem sua
coleta de dados para que estes estejam disponíveis aos gesto-
res de orma remota.”

Figura 10. Inográfco –A visão dos entrevistados sobre o processo de transormação dos trabalhadores nas
empresas de transormação

Por ouro lado, os novos colaboradores (greeneld) precisam ser ormados com as habilidades di-
giais e socioemocionais para se adapar rapidamene ao seu rabalho nas empresas. Além do co-
nhecimeno écnico, os enrevisados aponam que eses uncionários precisam ser reinados em
sofskills como resolução de problemas, raciocínio lógico, rabalho em equipe, enre ouros. Sem
esas habilidades, uncionários greeneld não oberão caracerísicas undamenais para a omada
de decisão baseada emdados, comoo pensamento criativo e crítico, resolução de problemas com-
plexos e aprendizagem aiva. Com sofskills desenvolvidas, os trabalhadores sãomais propensos a
er capacidade de se adapar conorme as mudanças decorrenes das ransormações ecnológi-
cas nomercado de trabalho40, ou aravés da ormação coninuada ornecida pela própria empresa,
em academias inernas ou aravés de ajuda de cuso em cursos de ineresse.

40. Frey, C. B., &Osborne,M. A. (2017). The uure o employmen: How suscepible are jobs o compuerisaion?. Technological
orecasting and social change, 114, 254-280.
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No caso especíco dos Serviços produivos, os modelos de negócio serviizados demandam
prossionais com novas compeências que equilibrem capacidades écnicas e de serviço. Os
sisemas que inegram produos, soware e serviços ambém demandam prossionais rans-
versais do seor de soware e TI para ornecer conecividade aos equipamenos, e cienisas
ou engenheiros de dados para o processameno de dados dos serviços. Ainda, especialisas em
ineligência aricial (IA) são necessários para a oimização dos serviços, agilizando a omada de
decisão no back-oce, mas ambém no ront-oce para aendimeno primário a clienes aravés
de bots. Ouras ecnologias, como smart glasses, permiem que a empresa expanda sua capaci-
dade de serviços de orma mais exível com écnicos experienes suporando de orma remoa
écnicos inexperienes e diminuindo o empo necessário para reinameno.

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

Assim, além dos aspecos de impaco da ransormação digial nos rabalhadores, novas pros-
sões emergem para azer rene às necessidades da indúsria de ransormação e de serviços
produivos, conorme apresenado na Figuras 11. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas
prossões, desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

Figura 11. As principais profssões emergentes no setor de Transormação e Serviços Produtivos
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5.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

41. USP. Desindusrialização seorial e esagnação de longo prazo da manuaura brasileira. 2019.
42. Noícia Jornal Esadão. IBGE/PIA: Indúsria de ransormação perdeu 203,2 mil empregos enre 2009 e 2018. 2020.
43. Berger, R. (2016). The Indusry 4.0 ransiion quanied. How he ourh indusrial revoluion is reshuing he economic,
social and indusrial model.

A indúsria da ransormação é responsável hoje por aproximadamene 11% do PIB (Morceiro e
Guilhoo, 2019)41. Se a implanação de ecnologias digiais or bem sucedida, a indúsria brasileira
pode aumenar sua compeiividade e aumenar sua capacidade de geração de valor. Porém, de
orma conservadora, para ns desa pesquisa, será uilizada a proporção aual dos empregos,
conorme números projeados pela WRI (2020). Do lado da geração de posos de rabalho, segun-
do o IBGE42, 97,6% dos empregos indusriais do país são provenienes de indúsria da ransorma-
ção, porano, ese percenual oi uilizado para aproximar o número de empregos previso para o
seor aé 2030, com base na projeção eia pela WRI (2020) (Figura 12).

Conorme já aponado, nese seor, a digialização não somene signicará em novos empregos,
mas ambém causará a migração de escopo dos empregos auais. De acordo com um esudo
da Roland Berger (2016)43, é esperado que de odos os empregos eliminados pelo aumeno da
produividade derivada da Indúsria 4.0, mais de 67% serão realocados na indúsria em aividades
relacionadas a serviços produivos. Por isso, devem ser considerados os valores oais de empre-
go, dividindo o impacto em empregados greeneld e browneld.

Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 13), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

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

Hoje a maioria das empresas de manuaura que visam a ransormação digial é dependene
de empresas inegradoras ou ouros ornecedores de ecnologia para descobrir as oporunida-
des de digialização, limiando as possibilidades de auação. Dessa orma, a prossão do expert
em digitalização industrial emerge como uma nova prossão para a indúsria de ransorma-
ção, mas que pode ser desenvolvido a parir de uma reormulação de cursos de capaciação
aualmene exisenes no meio indusrial. A prossão de exper em digialização Indusrial ain-
da não esá consolidada no Brasil, viso que apenas 23% das empresas possuem auomação di-
gial (CNI, 2019). Dessa orma, o exper em digialização indusrial erá uma demanda crescene
nos próximos anos à medida que a auomação digial avança. É essencial que o exper em
digitalização industrial consiga direcionar a empresa para adoção de tecnologias para redução
dos cusos, aumeno da produividade e recuperação. Porano, ele deverá direcionar a equipe
inerna ou exerna para o objeivo digial que a empresa deseje alcançar. Também, é necessário
que esse prossional enha conhecimeno dos processos da indúsria de ransormação, assim
como de mapeameno, auomaização e oimização de processos e a redução de cusos. O
exper em digialização indusrial ambém precisará er conhecimenos relacionados à recu-
peração verde, com oco em aumenar a eciência dos processos indusriais, diminuindo as
perdas e os cusos de produção envolvidos. Dessa orma, como o prossional possui uma visão

Figura 13. As três principais profssões emergentes no setor de Transormação e de Serviços Produtivos
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Conorme esudo da CNI (2019), 65% dos esabelecimenos de médio e grande pore planejam
sua digialização aé 2027, oalizando hoje 10.149 ábricas (FIESP, 2019). Assim, calcula-se que
a demanda por experts em digitalização industrial em indúsrias de ransormação de médio e
grande pore será de 7.200 prossionais aé 2030. Para o desenvolvimeno das esimaivas apre-
senadas na Figura 14, uilizou-se a projeção eia pela WRI (2020) como base para aproximar o
número de demanda exper em digialização indusrial aé 2030 com base na axa de crescimen-
o da digialização proposa nos relaórios da CNI (2019) e da CNI (2016).

É desejável que prossionais browneld preencham a curo prazo a oera de rabalho, porque já
possuem a ormação necessária para as demandas da prossão. Conorme dados do CONFEA,
exisem hoje apenas 800 prossionais capazes de aender ao perl no curo prazo. Porano,
aualmene as empresas são dependenes de ornecedores exernos para sua digialização. Con-
orme dados das plaaormas Nilo Peçanha e e-MEC hoje são ormados aproximadamene 400
prossionais experts em digitalização industrial por ano. Conronando eses valores com os da
demanda, consruiu-se as projeções da oera e da demanda da Figura 14. É possível observar
que a curo prazo, para odos seores, há uma lacuna de 86%. Ou seja, é necessário aumenar a
oera de prossionais de orma expressiva. No longo prazo, mesmo sendo a axa de crescimeno
de ormados nos cursos já exisenesmaior do que a axa de aumeno de demanda, a lacuna per-
sise, chegando a 44%. Dessa orma, percebe-se que a oera de prossionais precisa aumenar
signicaivamene para aender as demandas imediaas previsas, sendo o curo prazo o mais
desaador para esa prossão.

5.2.2. OPERADOR DIGITAL

A m de que a ransormação digial seja aplicada no chão de ábrica, é imporane o desenvol-
vimeno do prossional denominado operador digial. O prossional é responsável pela análi-
se de inormação de operação das linhas de produção. Conorme enrevisas, é imporane que
ele enha conhecimeno em inerpreação das inormações ornecidas pelas máquinas e uso de
erramenas digiais, viso que muios prossionais browneld, ou seja, operadores tradicionais,
ainda não êm essa capacidade. Além disso, o operador digial é responsável pela gesão de
tempo, gestão de administração da linha e precisa ter autonomia e proatividade para a resolução
de problemas. Como o operador digial aua no chão de ábrica, ele pode auar emmelhorias no
sisema produivo, aumenando sua eciência com o uso de indicadores de desempenho. Esse
prossional pode auar ambém no gerenciameno de recursos, diminuição do uso de recursos
não renováveis e reuso de água.

Figura 14. Oerta atual e demanda acumulada de expert em digitalização Industrial
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6. AGRICULTURA

6.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

49. Bain & Company (2020) - COVID-19 Fac base and poenial implicaions or Brazil
50. G1, Único seor em ala no PIB do 1º rimesre, agronegócio precisa resisir a impaco da queda na indúsria. 2020.
51. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. / Acesso em 15/08/2020
52. EMBRAPA (2019) - Pesquisa e Agriculura Familiar: Inercâmbio de Ações e Conhecimenos para Transerência Tecnológica
na Amazônia

A digialização na agriculura ambém em ore inuência no desenvolvimeno da susenabilidade. No
aspecto econômico, a agriculura represena uma proporção imporane no PIB (21,4% em 2019), sendo
o Brasil um dosmaiores exporadores de grãos nomundo. Mesmo com a pandemia da COVID-19, o PIB
do seor eve crescimeno em 202049,50. Além disso, a agriculura em um ore impaco no emprego do
país, pois 77%dos esabelecimenos agrícolas do país correspondemà agriculura amiliar, empregando
cerca de 10 milhões de pessoas51. A digialização do seor aravés da agriculura de precisão possibilia
o aumeno do rendimeno do solo e, porano, maiores colheias. Também, permie que a agriculura
amiliar se prossionalize, por exemplo criando novos canais de acesso aos mercados consumidores e
auxiliando no acesso à inormação necessária para a gesão do empreendimeno. Reerene ao aspecto
ambiental, dados coletados, transmitidos e processados em tempo real melhoram a produtividade e
a susenabilidade nos grandes culivos, oimizando o uso de agroóxicos e diminuindo o consumo de
empo e recursos, de acordo com os enrevisados. Por ouro lado, a agriculura amiliar esá alinhada
comvários aspecos dos objeivos do desenvolvimeno susenável daONU, endo umgrande poencial
de aplicação de práicas susenáveis para a produção agrícola visando a conservação da biodiversidade
e uma alimenação orgânica e saudável (EMBRAPA, 201952). Finalmene, no aspecto social, o agronegó-
cio represena umdosmaiores empregadores do país, sendo responsável direa e indireamene por um
em cada rês empregos (WRI, 2020). A digialização pode auar como um vínculo social, viabilizando a
permanência de pequenos agriculores em áreas remoa, eviando o êxodo às grandes cidades, espe-
cialmene das novas gerações mais vinculadas com as ecnologias digiais. Por isso, a agriculura ami-
liar pode ser beneciada com a digialização, uma vez que o conexo de maior uilização ecnológica
pode se ornar mais araene para o jovem do campo.

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

De acordo com os enrevisados, a uilização de erramenas digiais na agriculura pode ser
dividida em rês eságios: (i) Pré-produção, para pesquisa e compra de insumos e na previsão do
clima; (ii) Produção, ocadas na agriculura de precisão que oimiza recursos e baraeia cusos
produivos; e (iii) Pós-produção, para venda dos produos (maior conao com consumidor nal)
e rasreabilidade da produção. Nese conexo, grandes produores êm acesso e capacidade
nanceira para implemenar esas ecnologias de orma muio rápida, quando comparado com
ouros seores indusriais. Iso se deve a que muios dos elemenos ecnológicos da agriculura
de precisão esão embarcados nosmaquinários uilizados para o culivo e colea. Já para peque-
nos produores o cenário é ouro, pois a maioria enconra diculdades de acesso às ecnologias
avançadas devido aos recursos nanceiros limiados e à ala de acesso a mão de obra ou ser-
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Com respeio à ormação de prossionais, segundo os enrevisados, exise um grande disancia-
meno enre a ormação acadêmica e a necessidade no campo de orma geral, devido à grande
velocidade de evolução das ecnologias digiais. Como um enrevisado armou: “se anes quem
não desejava esudar cava rabalhando no campo, hoje iso se invereu: somene quem esuda,
consegue car”.

A digialização esá ampliando as oporunidades de emprego, porém para prossionais mais qua-
licados. Prossionais nesa área precisam de conhecimenos para uilização dos sowares exis-
enes para o processameno de odas as inormações da propriedade e omada de decisão, mas
com consane aualização, já que os programas e equipamenos cam rapidamene deasados.
Por ouro lado, pequenos produores agriculores com idade acima de 50 anos enconram nau-
ralmene muia diculdade em acessar o mundo digial e precisam de pessoas próximas a eles
para ajudar na digialização. Assim, jovens ligados a eses, normalmene seus lhos, precisam
ser reinados em erramenas de inormáica e demarkeing digial para aproveiarem as oporu-
nidades para os negócios da amília. Assim, prossionais rurais de ensino médio, normalmene
ormados em escolas da amília rural (EFA) e cursos écnicos agropecuários precisam, além dos
aspecos écnicos para adminisração do campo, ser reinados em erramenas inormáicas e
de markeing digial.

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

De orma geral, várias prossões surgem no seor com o poencial de serem as poradoras do
conhecimeno necessário para a digialização do campo, conorme apresenado na Figura 18. O
Apêndice D dealha as caracerísicas dessas prossões, desacando o ipo de aividade realiza-
da e os principais requisios delas.

Figura 18. As principais profssões emergentes no setor de Agricultura

As principais profissões emergentes no setor de Agricultura
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Confira na tabela complementar detalhada noApêndice D
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6.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

57. Conederação da Agriculura e Pecuária do Brasil (CNA), do Cenro de Esudos Avançados em Economia Aplicada (Cepea)
e da Fundação de Esudos Agrários Luiz de Queiroz (Fealq) – Link
58. IPEA. Revisão da previsão de crescimeno do PIB agropecuário brasileiro em 2020. 2020.
59. CGEA/DCEE/SPA/Mapa e SIRE/Embrapa com dados da CONA. Projeções do Agronegócio. 2019.
60. G1. Agronegócio em conribuído para gerar empregos por causa das supersaras . 2019.
61. Revisa Culivar. Agriculura amiliar movimena a economia no país. 2019.
62. Nexo Jornal. Como a pandemia causa um esrago na agriculura amiliar. 2019.
63. Revisa Culivar. Agriculura amiliar movimena a economia no país. 2019.
64. Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno. Agriculura Familiar. 2020.

Conorme aponado pela WRI (2020), a agriculura no Brasil é responsável direa e indireamene
por um em cada rês empregos. Ainda, o PIB do agronegócio cresceu 3,81% em 2019, na compa-
ração com o ano anerior, e represenou 21,4% do PIB oal do país no ano57. De acordo com o
IPEA58, a agriculura em um crescimeno previso para 2020 de 1,9%, que cou blindado da crise
provocada pela COVID-19. No prazo de 10 anos, a produividade brasileira no seor de grãos deve-
rá crescer emmédia 3% ao ano, resulando em um aumeno de produividade de 26,8% e de área
de 15,3%, de acordo com dados da CONAB59. Ese aor, porano, signicará em um aumeno na
demanda de prossionais na área de agriculura de precisão. Segundo o Cenro de Esudos Avan-
çados em Economia Aplicada60, 18,3 milhões de pessoas rabalhavam no agronegócio brasileiro
em 2019. As projeções e os salários êm moivado rabalhadores a migrarem para o seor rural.
Por ouro lado, a agriculura amiliar é um dos principais seores que omenam o crescimeno
econômico do Brasil. Dados recenes do Minisério da Agriculura, Pecuária e Abasecimeno
aponam que exisem 4,4 milhões de amílias agriculoras no país, o que az com que o culivo de
alimenos em pequena escala seja responsável pela produção de meade do que é consumido
por brasileiros61. Assim, a agriculura amiliar emprega cerca de 10 milhões de pessoas, das 15,1
milhões que rabalha no seor agropecuário brasileiro, segundo dados do Censo Agropecuário
do IBGE62. Ainda, de acordo com ese Censo, a agriculura amiliar é considerada a aividade
principal da economia de municípios com aé 20 mil habianes, além de ser one de renda para
40% da população brasileira63. Adicionalmene, o censo aponou que 77% dos esabelecimenos
agrícolas do país são classicados como da agriculura amiliar64. Assim, a Figura 19 apresena os
empregos gerados pela agricultura, seguindo as expectativas de variação de empregos apresen-
ada pela WRI (2020).

Figura 19. Previsão de empregos totais para o setor de Agricultura
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Para uma análise mais aproundada das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês
prossões de desaque (Figura 20), conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são
dealhadas a seguir.

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

A ransormação digial gerará cada vez mais prossionais do campo conecados com ecnolo-
gias digiais para razer soluções para a agriculura. Nesse âmbio surge o prossional nomeado
écnico em agriculura digial que em o papel de melhorar processos aravés da digialização
para razer benefcios para as azendas rurais. Segundo os enrevisados, esse prossional será
reinado em écnicas agrícolas para uma gesão rural de ala produividade, impulsionada por
TICs. Em um cenário em que exisem 4,4milhões de amílias rurais (IBGE, 2017), o écnico em agri-
culura digial aparece como uma solução alernaiva práica onde um membro da amília pode
usar ecnologias digiais no campo. Desse modo, écnicos desse nível precisam enender ano
de processos do campo quano de TICs para enconrar soluções práicas para a produção rural. É
undamenal que o prossional da agriculura digial enha conhecimeno sobre a imporância da
susenabilidade no seor, baseado nos objeivos do desenvolvimeno susenável da ONU para
2030: “Acabar com a ome, alcançar a segurança alimenar e melhoria da nurição e promover a
agriculura susenável”. É imporane observar que agriculura susenável esá denro desse ob-
jeivo. Com uma agriculura susenável, é possível maner uma diversidade genéica das planas,
aumenar o invesimeno na agriculura com cooperações inernacionais e adoar medidas que





41Agricultura

e a UFSM (2020) há uma esimaiva de que pelo menos 60% das grandes azendas possuam um
écnico em agriculura digial aé 2030. Assim, será necessária a ormação de pelo menos 112 mil
prossionais nesse ramo para suprir a demanda. Para a Figura 21, oram uilizados os dados da
WRI (2020) e do PIB da agriculura. Para o curo prazo, serão necessários mais de 85mil prossio-
nais desa área com qualicação digial. Já, no médio prazo, serão necessários cerca de 100 mil
prossionais e no longo prazo 112 mil. Além disso, com base nos dados do CONFEA e dados da
plaaorma Nilo Peçanha, esima-se que haverá cerca de 32.000 rabalhadores digiais no curo
prazo. Espera-se que, em 2030, a oera acumulada seja de aproximadamene 40mil prossionais,
porque a axa de crescimeno é de cerca de 550 rabalhadores/ano. A Figura 21 sumariza os re-
sultados dos gaps.

6.2.2. TÉCNICO EM AGRONEGÓCIO DIGITAL

Segundo a enrevisa com a EFASERRA (2020), o impaco da ransormação digial rará a neces-
sidade de um prossional que alie compeências rurais com a digialização e negócios. Nesse
senido, surge o écnico em agronegócio digial, um prossional capaz de gerir odos os elemen-
os do campo, desde planio, cuidados com animais, clima usando TICs em seus negócios. De
acordo com a EFASERRA (2020), o écnico em agronegócio digial é um prossional que az uso
das TICs para gerir o negócio rural das azendas. O prossional busca aproximar as azendas de
mercados, ano ornecedores como compradores, possibiliando aos prossionais rurais uma
maior compeiividade. Para isso, plaaormas de e-commerce, mídias sociais e a digialização no
geral, possibiliada pelo acesso mais barao à inerne, são os grandes drivers dessa mudança.
Baseado nisso, a gestão, a compra e a venda dos produtos deverão ser cada vez mais atreladas a
ecnologias digiais (em 2018 oram idenicadas 182 Agechs no Brasil de acordo com o Sebrae),
como por exemplo Aegro66 e Totvs67.

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

As vanagens razidas pelos écnicos em agronegócio digial são a possibilidade de ampliar o
conhecimeno e o uso de ecnologias nas azendas de odos os pores, incenivando o consumo
local e regional, diminuindo o uso de recursos desnecessários e ampliação da permanência dos

66. Aegro link
67. Totvs link

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

Noa-se, com base nas enrevisas realizadas com especialisas em agronegócio, que apesar de
qualicados a nível écnico, poucos dos prossionais já ormados possuem capaciação para
auar com digialização. Dessa orma, são necessárias ações de capaciação, ensino e incenivo
a nível écnico para que o processo de digialização do agronegócio brasileiro enha um rimo
adequado. Essa lacuna se deve a basicamene dois componenes, primeiramene o baixo nível
de oco em digialização nos cursos e ambém pela baixa capaciação de prossionais exisenes
por meio de cursos de especialização (menos de 2 mil no médio prazo, de acordo com e-MEC68).

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

6.2.3. ENGENHEIRO AGRÔNOMO DIGITAL

Uma das prossões mais radicionais relacionadas a agriculura é a de engenheiro agrônomo,
que esuda, planeja e supervisiona a aplicação de princípios e processos básicos da produção
agrícola. Com a ransormação digial, surge a necessidade de um engenheiro agrônomo digial,
que alia a aplicação de TICs para a produção agrícola. De acordo com a SEAPA-RS (2020), um
engenheiro agrônomo digial é um prossional que em conhecimenos de Engenharia Agronô-
mica e agricultura digital, conhecendo as tecnologias digitais para aplicação tanto nos processos
quano negócios, assim projeando azendas com base nas ecnologias digiais. De acordo com a
Secrearia da Agriculura, Pecuária e Desenvolvimeno Rural (2020), cursos radicionais de Enge-
nharia Agronômica precisarão er sua grade curricular reormulada nos próximos anos para aliar
as novas ecnologias digiais as práicas dos engenheiros agrônomos. Para a recuperação verde,
esse prossional é necessário por razer o conhecimeno inegrados da agriculura de precisão
e gesão de agronegócio a parir do uso de TICs. Assim, engenheiros agrônomos digiais erão
papel vial denro do uuro da agriculura do Brasil por usarem ecnologias digiais paramelhorar
processos e eviar o uso de pesicidas ou produos químicos que compromeam o ecossisema
local. Ademais, para indicadores sociais, essa prossão auxiliará na recuperação verdemelhoran-
do as condições de vida dos produtores rurais locais, bem como trazendo conhecimentomoder-
no e disrupivo para as azendas.

68. Dados exraídos de especializações em agronegócio digial (anualizados). Fone: e-mec.com.br
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curo e médio prazo oram considerados os valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor oal
de 74,6 mil esimado a longo prazo. Aualmene, o Brasil cona com 23 cursos a nível de especia-
lização cadasrados na plaaorma do Minisério da Educação relacionados a agriculura digial,
de precisão ou digialização. Deses, há a oera de um oal de 2.250 vagas anuais, onde enge-
nheiros agrônomos radicionais podem se especializar para a área de digialização e ecnologia.
Assim, a Figura 23 oerece um panorama geral da relação da oera x demanda para esse pros-
sional a curo, médio e longo prazo.
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Figura 23. Oerta atual e demanda acumulada do Engenheiro Agrônomo Digital

A parir da Figura 23, é possível perceber uma elevada lacuna de oera, ulrapassando os 60%
e períodos para a prossão. Isso mosra uma evidene necessidade da reormulação de cursos
radicionais de engenharia agronômica no país, bem como, a criação e oera de mais cursos re-
conhecidos peloMEC que capaciem prossionais browneld para a digialização na agriculura.

“A elevada lacuna de oerta, que ultrapassa os 60% em todos
os períodos para a prossão, mostra a necessidade da reor-
mulação de cursos tradicionais em engenharia agronômica no
Brasil”.
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7. SAÚDE

7.1. IMPACTO DA DIGITALIZAÇÃO

A digitalização do setor da saúde tem impactos de grande dimensão na sustentabilidade por
considerar o bem-esar da população e o uso eciene de equipamenos e recursos denro de
hospiais. No aspecto econômico, um aendimeno grauio de qualidade é direio de odos os
brasileiros e represena uma dasmaiores despesas dos governos esaduais e ederal. A uilização
de ecnologias digiais pode aumenar a eciência de aplicação deses recursos, melhorando a
ecácia no aendimeno médico-hospialar. O aspecto social ambém pode ser beneciado, le-
vando saúde para mais brasileiros aravés da melhor alocação de recursos, de ecnologias como
a elemedicina, que permiiria levar aendimeno primário a odas as regiões do Brasil onde hou-
ver acesso à Inerne. Além disso, o moniorameno em empo real de dados da saúde dos pa-
cienes permiiria omar ações prevenivas, garanindo assim maior bem-esar da população. A
Figura 24 apresena um resumo das principais ecnologias digiais emergenes nesa área.

Figura 24. Inográfco –A visão dos entrevistados sobre principais tecnologias emergentes na Saúde
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Neste setor, tecnologias digitais como IoT e sensores wearables permitem monitorar pacientes,
processos e disposiivos médicos para oerecer melhores serviços. Soluções baseadas em big
data e ineligência aricial oerecem supore a decisões, e reduzem o processo de aprovação
de requisições médicas, de dias para alguns segundos (Graglia e Lazzareschi, 2018)69. Além des-
tas tecnologias, a digitalização e o uso generalizado de smartphones - que são predominanes
mesmo em comunidades de baixa renda - pode aumenar o poencial de programas de saúde
(SHC70) viruais em grande escala. No Brasil exise um avanço na implemenação das ecnologias
digiais que em se acelerado pela pandemia da COVID-19 e a necessidade de disanciameno
social. Porém, segundo os enrevisados, considerando especicamene o sisema SUS, ainda
exise carência e pequena peneração. Muios hospiais ainda não possuem os recursos básicos
de conecividade, como inerne de qualidade em odos os ponos do hospial (por exemplo, nas
Unidades de Traameno Inensivo - UTIs), o que impede a uilização de ecnologias digiais avan-
çadas. Por ouro lado, segundo relaório do MCTIC71, existem iniciativas para implementar ações
direcionadas para a digialização de regisros de saúde e amelhora de erramenas de comunica-
ção enre cidadãos e presadores de serviços de saúde usando análise de dados e elemedicina.
Algumas das iniciaivas de desaque na esraégia de digialização do sisema de saúde brasileiro
são a consulamédica online aravés do e-SUS, e a plaaorma de acessomóvel para acompanha-
mento de tratamentos em consultas e atendimento hospitalar, denominado DigiSUS. A versão
DigiSus Gestor ornece indicadores de saúde online de sisemas de e-saúde para auxiliar o gesor
do serviço de saúde com inormações de gerenciameno72.

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

Uma paricularidade do seor da Saúde, para a aplicação das ecnologias digiais, é a necessidade
de esreia ineração enre prossionais de ecnologia e prossionais da saúde. As caracerísicas
especiais do conexo hospialar devem ser compreendidas pelos prossionais de ecnologia
para que as ecnologias sejam realmene uilizáveis no seu conexo. Analisas de dados em saú-
de precisam conhecer os processos hospialares, o uxo de aendimeno ao paciene e demais
especicidades para que suas análises e inerências sejam precisas. Ainda, para que os benef-
cios da digialização sejam absorvidos, as equipes clínica e de negócios devem ser preparadas
para o uso das ecnologias. Segundo os enrevisados, mesmo com as ecnologias disponíveis,
exise uma ore barreira para sua uilização por gesores hospialares e médicos. Assim, eses
devem ser convencidos do valor da digialização anes de sua implemenação.

Segundo os enrevisados, a complexidade do ambiene de saúde leva a que os prossionais de
ecnologias digiais hospialares normalmene precisem de uma ormação écnica e poserior-
mene açam uma pós-graduação, ou ouro ipo de curso, especicamene na área da saúde, al
como gesão hospialar, análise de dados de saúde, denre ouros, para que sejam capazes de ra-
duzir seus conhecimenos para ese conexo ão paricular. Com umamaior aberura da área de
saúde, seria possível, nomédio e longo prazo, que alunos de cursos écnicos ou de graduação de
carreiras ecnológicas realizem eságios denro de hospiais, criando assim umamaior anidade

69. Graglia,MarceloAugusoVieira; Lazzareschi, Noêmia. A indúsria 4.0 e o uuro do rabalho: ensões e perspecivas. Revisa
Brasileira de Sociologia-RBS, v. 6, n. 14, 2018.
70. SHC (Smart Health Communiies) são comunidades conecadas de pessoas, ocadas na prevenção e bem-esar de
doenças.
71. MCTIC. Digial Sraegy. 2018
72. Ibid
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enre as áreas (Enrevisa HMV, 2020). Assimmesmo, o caminho de uma ormaçãomédica inicial
e poserior ormação ecnológica ambém é possível. Médicos e demais prossionais da saúde
podem se especializar em áreas ecnológicas para aprimorar seus diagnósicos73.

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

Assim, várias ouras prossões emergem como poradoras de digialização na área da saúde,
conorme apresenado na Figura 25. O Apêndice D dealha as caracerísicas dessas prossões,
desacando o ipo de aividade realizada e os principais requisios delas.

73. Deloite. Shaping he physician o he uure. 2019.

7.2. DEMANDA DE FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS

Os serviços de saúde são pare relevane do PIB brasileiro. O oal gaso com saúde corresponde
a aproximadamene 9% do PIB no país. Ao comparar essa paricipação com ouros países sele-
cionados, o IBGE idenicou que o gaso público brasileiro (3,9% do PIB) é menor que a média
dos países da OCDE (6,5%), enquano os gasos privados (5,4%) superam em mais que o dobro

Figura 25. As principais profssões emergentes no setor da Saúde

As principais profissões emergentes no setor da Saúde
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Oque elas são e quais os requisitos de formação dessas profissões?
Confira na tabela complementar detalhada noApêndice D
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da média dos mesmos países (2,3%)74. Ainda, conorme um esudo realizado pelo Insiuo de
Esudos para Políicas de Saúde (IEPS)75, os gasos em saúde em 2030 devem aumenar para
11% do PIB, acompanhando amaior expecaiva de vida e omaior envelhecimeno da população.
Considerando eses percenuais e as projeções para o PIB brasileiro realizadas pela WRI (2020),
denem-se os valores esperados para o seor na próxima década. Cabe desacar que, paricu-
larmene na área da saúde, maiores avanços ecnológicos não necessariamene signicam me-
nores gasos, mas sim uma realocação deses para agregarem mais valor para a qualidade de
vida da sociedade76. Dierene da indúsria, as novas ecnologias na saúde podem signicar em
raamenos mais caros, porém que esendam a expecaiva de vida dos pacienes.

O seor da Saúde ambém é responsável por uma grande proporção de empregos, cuja previsão é
descria na Figura 26. Em 2019 havia 3,6milhões de rabalhadores com careira assinada no seor
privado emais 1,5 milhão de esauários na saúde pública, oalizando 5.068.064milhões de em-
pregos77. Ainda, enquano o seor de serviços eve resulados posiivos e negaivos em ermos de
número de empregos gerados nos úlimos 10 anos (2010-2019), a área de saúde eve um resulado
na média de 74,631 novos posos de rabalho a cada ano. O seor da saúde, anes da pandemia,
já previa um crescimeno na aberura de vagas para prossionais da área de 124 mil posos de
acordo com esudo da Conederação Nacional da Saúde78, um crescimeno de enre 4,3% e 5,4%
em relação a 2019. A razão para o oimismo se devia principalmene a vinculação do seor com
o crescimeno do PIB (que esava prevendo crescimeno), mas ambém pelo envelhecimeno
da população brasileira. Durane a pandemia, o seor da saúde vem passando por um período
jamais viso anes denro do Brasil. Hospiais passaram a sorer de escassez de recursos e leios
para o aendimeno de pacienes e a demanda por prossionais aumenou a nível nacional. Os
impacos do covid-19 para os dierenes seores vêm sendo mensurados por enidades como a
CNI (2020)79, porém, para o seor da saúde, ainda exisemmuias incerezas, pois o impaco esá
oremene arelado amédiamóvel de número de inecados. Para uma análisemais aproundada
das demandas desse seor, oi realizado um recore das rês prossões de desaque (Figura 27),
conorme aponado pelos enrevisados. Essas prossões são dealhadas a seguir.

74. G1. Gaso de brasileiros com saúde privada em relação ao PIB é mais que dobro da média dos países da OCDE, diz IBGE.
Globo, 2019.
75. IEPS. Garanindo o Fuuro da Saúde no Brasil: Necessidades de Financiameno e Projeção de Gasos. 2019.
76. IEPS. Garanindo o Fuuro da Saúde no Brasil: Necessidades de Financiameno e Projeção de Gasos. 2019.
77. IESS. Relaório de Emprego na Cadeia Produiva da Saúde. 2019.
78. Esudo da Conederação Nacional da Saúde e Correio Braziliense, evereiro/2020 – Links 1 e 2
79. CNI - Conederação Nacional da Indúsria, 2020. Impacos da Covid-19 na indúsria.

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

Pr
oj
eç

ão
de

de
m
an

da
de

va
ga

s
(m

ilh
õe

s)

Saúde

Curto Prazo (2 anos) Médio Prazo (5 anos) Longo Prazo (10 anos)
4,6

4,8

5

5,2

5,4

5,6

5,8

6

5,10

5,50

5,90



50Saúde

7.2.1. ENGENHEIRO HOSPITALAR

Aravés do impaco da ransormação digial nos próximos anos no seor da saúde o prossional
caracerizado como engenheiro hospialar surge como uma prossão emergene para hospiais.
Esse prossional busca a parir do uso de ecnologias digiais gerenciar suas aplicações denro
de hospiais (INOVA, 2015). Segundo a enrevisa com o HMV (2020), esse prossional será o
principal responsável denro de hospiais por conecar os seores e prossionais da saúde com
ecnologias digiais para oimizar e exibilizar processos. Em um conexo em que a pandemia
esá aeando os recursos e aendimeno dos hospiais, o engenheiro hospialar é essencial para
uma melhor gesão dos equipamenos e ecnologias para aingir alos níveis de eciência e e-
cácia na uilização dos recursos. Ademais, o papel do engenheiro hospialar é essencial para a
recuperação verde no cenário brasileiro, devido as suas habilidades de gerenciameno de ecno-
logias digiais para aender a população demaneira mais eciene denro dos hospiais. Não obs-
ane, esse prossional ambém possui a capacidade de omar decisões reerene ao consumo
de energia e usomais eciene de recursos. Demaneira geral, engenheiros hospialares auxiliam
nas omadas de decisões écnicas e adminisraivas em odos os níveis denro de hospiais. Essa
omada de decisão é auxiliada pelo uso de TICs que operam como erramenas de gesão denro
de hospiais. Uma das principais unções desse prossional consise emdisseminar as ecnologias
digiais, bem como adquirir novos equipamenos hospialares de ala ecnologia sempre ocando
namelhoria de processos (HMV, 2020). Para ano, é necessário ormar prossionais de engenharia
hospialar em um conexo em que a digialização em papel proagonisa denro dos hospiais.

Figura 27. As três principais profssões emergentes no setor da Saúde
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de cursos que capaciem e ormem esses prossionais para auxiliarem no desenvolvimeno ec-
nológico de hospiais. A parir disso, a Figura 28 raz a esimaiva de previsão de demanda para
curo, médio e longo prazo.

Considerou-se o valor oal de 3.500 engenheiros hospialares necessários para 2030 a parir das
esimaivas do número de hospiais no Brasil. Para curo e médio prazo, oram considerados os
valores de 20% (2 anos) e 50% (5 anos) do valor oal de 3.500 esimado a longo prazo, conorme
descrio na Figura 28.

Atualmente, o Brasil conta com 5 cursos a nível de especialização cadastrados na Sociedade
Brasileira de Inormáica em Saúde (SBIS) que oeram cursos relacionados a uso e gesão de
ecnologias em saúde. A SBIS colabora com os órgãos públicos, como a OPAS, a Finep e o Mi-
nisério da Saúde, bem como com ouras enidades e associações de classe, como o Conselho
Federal de Medicina, a Abramge, a Fenaess e o Sindhosp, para promover o desenvolvimento de
odos os aspecos da Tecnologia da Inormação aplicada à Saúde. Deses cursos oerados, há
um oal de 190 vagas anuais, normalmene engenheiros elericisas se especializam para a área
de digialização e ecnologia em saúde (Enrevisa HMV, 2020). Assim, a Figura 28 oerece um pa-
norama geral da relação da oera x demanda para esse prossional a curo, médio e longo prazo.
A parir da Figura 28, é possível perceber uma considerável lacuna de oera, se aproximando a
50% em odos os períodos para a prossão. Isso mosra uma evidene necessidade da criação
de um curso de engenharia hospialar no país, bem como a necessidade da exisência de mais
cursos de especialização que capaciem prossionais browneld para o uso de TICs em saúde.

7.2.2. TÉCNICO DE ASSISTÊNCIA MÉDICA DIGITAL

A parir da ransormação digial, ecnologias disrupivas como ineligência aricial (IA) passarão
a ser requenemene uilizadas no processo de omada de decisões das organizações. De acor-
do com o relaório global da saúde da Deloite (2020), o seor da saúde será um dosmais aeados
pela IA. Assim, o seor da saúde carece de especialisas que possam examinar e adminisrar da-
dos com o auxílio da IA para a omada de decisão. Desse modo, o écnico de assisência médica
digial surge como uma prossão emergene para o seor da saúde. O écnico de assisência
médica digial em a unção de examinar, diagnosicar, adminisrar e prescrever raamenos para
pacienes com o auxílio da ineligência aricial e médicos que são acessíveis remoamene (De-
loite, 2020). Esse prossional será imporane no processo de consruir um sisema de hospiais
mais eciene, que se preocupe com os pacienes e ainda seja mais preciso graças à IA (PwC,

Figura 28. Oerta atual e demanda acumulada do Engenheiro Hospitalar
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não há um curso em especíco que una conhecimenos de IA aplicados para a saúde. Conorme
mencionado pelas enrevisas realizadas com o SENAI (2020), cursos rápidos ou écnicos sobre
Pyhon, R e ouros programas e linguagens de programação são o suciene para capaciar pro-
ssionais para rabalhar com IA. Dessa maneira, há a necessidade da criação de cursos a nível
écnico, em que prossionais sejam capaciados especicamene em aplicações de IA para o
seor da saúde. Conormemencionado pelo coordenador de pós-graduação do Hospial Israelia
Alber Einsein (2020), hospiais a parir de 51 leios demandam uma equipe de engenharia com-
posa por dez écnicos para operar 24 horas. Assim, segundo a CNSaúde (2019), o Brasil cona
com aproximadamene 7.300 hospiais enre privados e públicos dos quais 43% represenam hos-
piais enre médio e grande pore. Desemodo, há a necessidade de pelo menos 31.000 écnicos
de assisência médica digial rabalhando nos mais diversos seores dos hospiais para suprir
essa necessidade laene de inclusão da IA denro do seor da saúde. A Figura 29 apresena as
esimaivas de curo, médio e longo prazo para ese prossional.

Aualmene, para ormar novos écnicos de IA (greeneld) há a necessidade da criação de cursos
especícos a nível écnico onde unam casos de aplicações práicas de IA na saúde. No caso de
prossionais coninuados ou browneld há a necessidade de cursos de capaciação de cura dura-
ção que habiliem esses prossionais na compreensão de aplicações de IA na saúde. Aualmene,
exisem diversos cursos oerados, ano a nível écnico quano de graduação ano pelo SENAI
quano insiuições de ensino pelo país em IA. Porém, eses cursos carecemdemaiores aplicações
especícas para a saúde que habiliemos prossionais a compreenderemcomo analisar dados em
ambienes complexos como hospiais. Assim, há uma necessidade da criação de cursos écnicos
que unam eses dois elemenos para habiliar a inserção e o desenvolvimeno da IA como uma
erramena de omada de decisão denro de hospiais. Aualmene, o Brasil cona com uma série
de cursos de cura duração cadasrados na plaaorma e-MEC e no SENAI que oeram cursos
relacionados a aplicações de IA e programação a esse nível. É imporane desacar que, para essa
prossão, apenas prossionais já relacionados a healhcare esão apos a azerem esses cursos
de cura duração e somar ao seu conhecimeno na saúde. Ouros prossionais precisariam azer
dois cursos, em saúde e programação para esarem apos a exercerem a unção. Deses cursos
oerados, há um oal de 1.000 vagas anuais, onde prossionais da saúde podem se capaciar para
auar na área. Assim, a Figura 29, oerece um panorama geral da relação da oera x demanda para
esse prossional a curo, médio e longo prazo. A parir da Figura 29 é possível perceber uma consi-
derável lacuna de oera, ulrapassando os 65% em odos os períodos para a prossão. Issomosra
uma evidene necessidade da criação de um curso écnico que alie IA aplicado a healhcare, bem
como, a necessidade da exisência de mais cursos de cura duração orienados a aplicação de IA
para prossionais browneld da saúde para o seu uso na saúde.

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

A Figura 31 consolida as projeções de empregos oais idenicadas em cada um dos seores
analisados na Pare II. Essas projeções conservadoras indicam uma endência de crescimeno
das vagas de empregos, permiindo visualizar ambém o quaniaivo de empregos por seor no
mercado de rabalho.

A parir dessas projeções gerais (Figura 32), na Pare II dese relaório oram idenicadas as pro-
ssões emergenes de cada seor: 12 no seor de Soware e TI, 19 no seor de Indúsria de Trans-
ormação e Serviços Produivos, 8 no seor de Agriculura e 14 no seor da Saúde. Na Figura 32 são
apresenadas as esimaivas de oeras e demandas para essas prossões emergenes idenica-
das, assim como as lacunas aponadas enre oera e demanda (ambém denominado gaps).

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

Figura 31. Comparação das previsões de empregos para os dierentes setores analisados
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9. RECOMENDAÇÕES FINAIS
A parir dos dierenes horizones emporais analisados para os seores indusriais e para as pro-
ssões emergenes, nesa úlima pare do relaório são apresenadas recomendações mais gerais
para o curo, médio e longo prazo.

9.1. RECOMENDAÇÕES DE CURTO PRAZO

O curo prazo (próximos 2 a 3 anos) caraceriza-se por um período de grande necessidade de re-
cuperação pós-pandemia causada pela COVID-19. Os resulados da pesquisa aponaram que, em
odos os seores esudados, haverá uma aceleração da ransormação digial como resposa à crise
aual, buscandomaner as operações e reinvenar as aividades produivas a mde que as empre-
sas não sejam aeadas da mesmamaneira em oporunidades uuras. As lacunas de ormação le-
vanadas permiemvisualizar umcenário de curo prazo comas seguines necessidades imediaas.

z Indústria de transormação e serviços produtivos. Traa-se do seor que apresena as maio-
res lacunas em números absoluos, no curo prazo, na ormação prossional em áreas emer-
genes relacionadas à ransormação digial, além de ser uma das principais lacunas propor-
cionais ao amanho da oera aual. As esimaivas apresenadas nese rabalho mosram
que a lacuna do seor ende a diminuir com as iniciaivas já em andameno, mas a demanda
imediaa de qualicação é ala, alcançando um déci de quase 300.000 prossionais nas
prossões analisadas nese esudo. A urgência de invesimeno em curo prazo nese seor
ambém se dá pela deasagem aual do seor quando comparado com ouros países desen-
volvidos e emergenes. Para que o Brasil possa melhorar sua compeiividade será necessá-
rio um invesimeno imediao, principalmene nas prossões desacadas nese esudo. Uma
vanagem dese seor é o ao de já possuir insiuições ores voladas para a qualicação
prossional e que já possuem planos ambiciosos para a ormação digial no seor. Conu-
do, as inormações levanadas aponam a criicidade da capacidade de oera aual e que,
mesmo com a esruura aual sólida, exise uma necessidade ambém de aualização dos
próprios educadores do seor.

A ormação dos prossionais poradores de digialização denro da indúsria permiirá um au-
meno da compeiividade e redução de desperdícios, possibiliando de orma orgânica uma
recuperação verde. Porém, acredia-se que o maior impaco ambienal será conduzido pelos
prossionais dos serviços produivos, ransormando modelos de negócios radicionais em
modelosmais alinhados com a economia circular. Assim, mesmo que em números absoluos
eses prossionais sejammenos demandados, seu impaco para a recuperação verde precisa
ser considerado na hora de planejar políicas de educação. Ainda, conorme aponado, o se-
or de serviços produivos em o poencial de equilibrar a balança para os eeios negaivos
da digialização no número de empregos na indúsria, ornecendo uma conraparida àqueles
que serão subsiuídos pelo aumeno da eciência aravés das ecnologias digiais.
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bém servirão de base para a ormação geral na digialização nas áreas esudadas. Desaca-se
que os novos cursos écnicos podem nascer da reormulação de cursos auais, mas que
precisarão desenvolver um novomindset ano no coneúdo como no ormao de ensino. O
relaório desacou pers prossionais abrangenes e ransversais, jusamene para permiir
que eses orneçam uma base de ransormação de cada seor. O médio prazo deve esar
ocado em ober cursos que sejam capazes e ormar de uma orma mais sólida e inegral es-
ses novos prossionais, não sendo mais somene prossionais reaproveiados (brownelds)
de ouras áreas, mas prossionais com um novomindset (greeneld) oalmene cenrados
na ransormação digial. Também, é necessário atualizar a estrutura curricular dos cursos
écnicos exisenes, garanindo que eses enham os coneúdos digiais necessários para o
setor, assim como aumenar a oera de cursos de especialização. Há ambém oporunidade
para a criação de novos cursos de graduação (por ex. engenheiro hospialar), que sejammul-
idisciplinares e capazes de aender as lacunas aponadas.

z Incentivo à interdisciplinaridade: Tano a ormação écnica como a ormação superior em
áreas écnicas auais apresenam limiações nos conceios de auomação e digialização por
serem limiadas ao conhecimeno écnico especíco da área. Uma das necessidades apona-
das pela ransormação digial é o incenivo a projeos conjunos enre dierenes áreas para
criar uma visão sisêmica na ormação. Por exemplo, écnicos em auomação indusrial e
écnicos em soware podem ser incenivados ao desenvolvimeno de projeos conjunos, al
como cursos de graduação em engenharia elérica com engenharia mecânica e de produção.
A inegração permie que os coneúdos digiais possam ser ransversais e ajudar uma carên-
cia do Brasil de grande importância para a recuperação verde: o desenvolvimento de novos
modelos de negócios cenrados na ransormação digial. Também, essa interdisciplinaridade
deve ser incenivada enre as grandes áreas, como por exemplo entre as engenharias e a
saúde, a m de que as ecnologias digiais possam ser mais bem inegradas com áreas hos-
pialares, por exemplo, como aponado nos resulados dese esudo.

z Desenvolvimento de políticas para a inclusão digital. No campo de políticas de incentivo,
desaca-se a necessidade de criar mecanismos de incenivo para quemais jovens emulheres
se ineressem pela procura de ensino écnico. Nesse senido, há uma necessidade de valori-
zação do prossional écnico no mercado, e é necessário apresenar ao público mais jovem
a vanagem de realização de cursos écnicos volados à ransormação digial. Uma ação
imporane para esses incenivos é o omeno a compeições que permiam a idenicação
de jovens alenos para a ormação écnica, assim como o acompanhameno poserior dos
mesmos na sua ormação poserior. Os enrevisados idenicaram uma ala de mecanis-
mos de acompanhamenos a jovens bem-sucedidos em eiras de ciências ou olimpíadas de
maemáicas, por exemplo, sendo ormas de idenicação para poserior capação de jovens
com perl de ormação écnica. Nesse senido, ambém é necessário incluir no ensino mé-
dio disciplinas de “inclusão digial” para desmiicar a programação e disciplinas ans. Além
disso, as políicas precisam incenivar cursos para mulheres nas áreas digiais, uma vez que
ese grupo em se manido mais disane do processo geral de ransormação digial, mas
havendo muias oporunidades para ese púbico.
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9.3. RECOMENDAÇÕES DE LONGO PRAZO

No longo prazo, espera-se o início da colea dos resulados dos invesimenos desacados nomédio
prazo. A parir disso, propõem-se ações que visem poencializar os desdobramenos das ações de
médio prazo. A seguir, desacam-se as recomendações resulanes do rabalho:

z Criação de plano de atualização dos cursos do Brasil vinculado à nota doMEC:Uma orma
de garanir a aualização curricular para umamaior ênase na ransormação digial é desen-
volvendo um plano de aualização de cursos em odo o país que eseja vinculado à avaliação
do MEC. A criação no médio prazo de casos, com novos cursos sendo lançados, assim como
outros atualizados, serviriam para inspiração desta nova ação mais abrangente e incisiva na
reormulação do perl de educação prossional do Brasil, ano no nível écnico como superior.

z Maior integração de cursos técnicos com o ensino médio. Seguindo os exemplos de outros
países de sucesso na ransormação digial (ex. Alemanha, Dinamarca), há uma necessidade
demaior inegração dos cursos écnicos com os cursos de ensinomédio. As políicas demé-
dio-longo prazo deveriam ocar na possibilidade de um rabalho mais inegrado, oerecendo
currículos misos na qual o aluno de ensino médio poderá er mais oporunidade de desen-
volver ensino écnico simulâneo, nalizando sua educação secundária com um poencial
de inserção direo no mercado de rabalho. Isso permiiria encurar o ciclo de ormação para
o mercado de rabalho, que é uma peça chave para a recuperação verde. Viso que o ciclo
aual de ormação prossional é mais prolongado, as necessidades digiais demoram muio
a serem aendidas (vide as lacunas analisadas), enquano esa ação permiiria acelerar o
aendimeno a essa demanda.

z Aumento de oerta de cursos e de capacitação de proessores emáreasmenos avorecidas
do país. As enrevisas aponaram que um dos moivos de deciência prossional em regi-
ões menos indusrializadas do país e a ala de oeras adequadas com a região e a ala de
proessores capaciados para aender novas oporunidades. No longo prazo, é necessário
desenvolver esraégias de qualicação de educadores nas emáicas com maior poencial
de recuperação verde para essas regiões, como o caso de TI e soware aponados nese
esudo. Uma oporunidade é a criação de programas de ineração dos cursos/escolas/acul-
dades dessas regiões com cursos de excelências do Brasil, de orma similar ao que aconece
aualmene na pós-graduação com os programas de douorado emesrado inerinsiucional
(DINTER/INTER). Dessa orma, será permiido que programas de excelência desenvolvam
ormação em ouras regiões com necessidades. Essa inegração seria posiiva para as regiões
que possuem diculdade de acesso a ormação qualicada para o oralecimeno insiucio-
nal visando umamelhor e maior oera de ormação uura nas áreas digiais.
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do o aual cenário digial, empresarial e de
inovação
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Apresena uma visão do cenário uuro da
indúsria brasileira.
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Apresena esudos de qualicação vocacional
em dierenes cenários

BRICS 2019 Skills Gaps and Skills Develo-
pment
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Brasil.

SENAI 2019 Metodologia Senai de Ensino
Prossional

Apresena o méodo uilizado no sisema de
ensino brasileiro para ensino prossional

Rios e César 2019

EDUCAÇÃO 4.0 – Educação
em empos da 4º Revolução
Industrial, necessidade de um
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Aborda as novas compeências que a Indús-
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e quais compeências básicas são oeradas.



67Apêndice A – Lista de literatura consultada

OECD 2019 Preparing or he Changing Na-
ure oWork in he Digial Era
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BRASSCOM 2019 Relaório Seorial 2019

Apresenta perspectivas de emprego no setor
de TI. Faz previsões de ala de prossionais
na área. Apresena sugesões de programas
de ormação para prossionais no seor.

SOFTEX 2019 Persona TI
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mação digial.

KPMG 2018 The Digial Age - he women's
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CIP 2018 Transormação Digial Oporunidades e desaos da ransormação
digital

Mckinsey 2018
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o work: jobs, echnology and
skills

Relaório que apresena qual o uuro do
trabalho no Brasil e os conhecimentos neces-
sários.

Deloite 2018
Insighs sobre Transormação
Digital e Oportunidades para
TICs no Brasil

Ações prioriárias para o desenvolvimeno
do brasil: desde a análise de ecnologias aé
alenos.

OIT 2018 Futuro do Trabalho no Brasil

Diálogos sobre o uuro do rabalho nos am-
bientes de produção, sobre o desenvolvimen-
o susenável no rabalho e sobre as ormas
de governança para o uuro do rabalho.

World Bank
Group 2018 Skills and Jobs in Brazil: An

Agenda or Youh

Reraa o prognósico da siuação dos jovens
no Brasil, raa de skills écnicos e socioemo-
cionais, ambém abordando a inuência do
esudo por região.

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

Apresena como Brasil esá enrenando a
carência de skills digiais no mercado.

MCTIC 2018 Brazilian digial ransormaion
sraegy

Apresena um prognósico das indúsrias
brasileiras rene a ransormação digial por
região.

Estado do RS 2018 Direrizes esraégicas para o
Rio Grande do Sul 2018/2028

Apresenta o sistema gaúcho de inovação, as
ecnologias, essenciais para o uuro compe-
iivo do seor produivo gaúcho.

Graglia e Lazza-
rechi 2018

A Indúsria 4.0 e o Fuuro do
Trabalho: Tensões e Perspec-
tivas

Concenra-se não apenas na auomaização
e robotização do processo de produção, mas
nas novas ormas de execução do rabalho
em odos os seores da vida econômica.

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

Coninuação...
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Indúsria 4.0.

CNI 2017 Oportunidades para indústria
4.0
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OECD 2017 OECD Science, Technology
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tung Brasil 2017 Digialização e o uuro do

trabalho
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linhas de ação para o uuro e análises sobre
o uuro do rabalho que são de ordemmais
geral, com aplicabilidade.

WEF 2016

The Fuure o Jobs: Employ-
men, Skills and Workace Sra-
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Revolution

Apresena endência de empregos; habi-
lidades necessárias; esraégia para uu-
ros rabalhadores; quesão dos gêneros e
barreiras para mudança; presença da mulher
no rabalho na quara revolução indusrial;
desenvolvimeno de alenos emininos.

CNI 2016 Challenges or indusry 4.0 in
brazil

Apresena as principais áreas de digialização
e o relacionamento com os recursos huma-
nos.

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

Aborda os principais problemas no trabalho
aravés do adveno da ransormação digial
na Alemanha.

SEBRAE 2015
Participação das Micro e Pe-
quenas Empresas na Econo-
mia Brasileira - Região Nore

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

Inova Consulting 2015 As 50 Prossões do uuro

Apresena uma projeção sobre 50 prossões
que surgirão no uuro. As projeções oram
realizadas em 2014 com um grupo de empre-
sas consuloras.

OECD 2015 Educaional Policy in Brazil -
Counry Prole

Reporte dos principais índices de educação
brasileiros, da educação básica à avançada.
Apresena dados do ensino prossionalizane,
com comparação enre o Brasil e média dos
países da OCDE.

CGEE - MCTI 2015 Mapa da educação prossional
e ecnológica

Relaório sobre a capaciação ecnológica e
prossional no Brasil.

WEF 2018 The Fuure o Jobs Repor
Apresenta a preparação para o trabalho do
uuro, com oco emmodelos de negócios, es-
raégias para digialização, uuro do rabalho.

Embrapa 2019
Agriculura amiliar: desaos
para a sustentabilidade socioe-
conômica e ambiental

Apresena os desaos da susenabilidade
na agriculura amiliar na Amazônica, compa-
rando os aspectos de geração de renda para
amílias em relação a deerminadas culuras e
como as dimensões da sustentabilidade e os
ODS esão relacionadas a isso.

WRI Brasil 2020

Uma Nova Economia Para Uma
Nova Era: Elementos Para A
Construção De Uma Economia
Mais Eciene E Resiliene Para
O Brasil

Apresena invesimenos em inraesruura
de qualidades que podem impulsionar as
dimensões da susenabilidade; quais são as
oportunidades de inovação industriais e de
uma agriculura de baixo carbono.

Coninuação...
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Ricardo Cardoso Engenheiro, App Developer, Daa Analys em Saúde e Pesquisador no Hospital
Moinhos de Vento

Roberto Gordilho CEO da Gersaúde, auor livro Mauridade de Gesão Hospialar e Transormação
Digial, Os caminhos para o uuro da Saúde

Ruth AngelinaMartins Video Plaorms & Produc Developmen |
Diversiy & Inclusion Leader a Vivo/Teleónica

Silvia Cobo Digial Advisor -Microsof. Membro do movimeno #SerMulherEmTech

Silvio Meira Cienisa-chee em The Digial Sraegy Company, Fundador do PORTODIGITAL.
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APÊNDICE C – ROTEIRO DE
ENTREVISTA

Descrição geral do entrevistado e sua organização
1. Nome, cargo e área de auação.
2. Você poderia explicar brevemene sua auação na digialização/ransormação digial?

Cenário aual domercado: moivadores e barreiras.
1. Como você enxerga hoje a digialização no seu seor?
2. Qual o cenário (moivadores e barreiras) no Brasil?
3. Qual esá sendo o impaco da Covid-19 no seu seor?
4. Qual a relação enre a digialização e a susenabilidade, no seu seor?
5. Qual o papel da digialização para uma recuperação pós-pandemia, no seu seor?

Cenário aual da educação
z Como o perl prossional aual aende (ou não) a esse cenário de digialização?
z Como eses prossionais esão sendo ormados ou capaciados aualmene? Qual o papel da

ormação prossional e ensino superior?
z Quais as deciências na orma de educação aual em relação à digialização?
z Como você enxerga a disponibilidade de ormação relacionada à digialização e a procura

dessa ormação denro do mercado?
z No seu seor, quais as oporunidades para jovens e mulheres na digialização? E, paricular-

mene, na região nore?

Cenário uuro domercado: Tendências e projeções
z Quais são as prossões que esão sendo ou serão mais aeadas pela digialização no seu

seor?
z Exisem novas prossões surgindo ou que surgirão no seu seor por causa da digialização?
z Que proporção de aumeno de demanda você prevê para prossionais ligados à digialização

no curo, médio e longo prazo (i.e. 2, 5 e 10 anos)?
z Você prevê a diminuição de demanda por algum ipo de prossional por causa da digializa-

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

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

prego no pós-Covid-19?
z Como moivar para que mais pessoas (inclusive jovens e mulheres) opem por ormação re-

lacionada à digialização?
z No caso de novas prossões ou habilidades, como ese prossional deve ser ormado? Ele

deriva de alguma prossão já exisene?
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APÊNDICE D – ANÁLISE
DETALHADA DAS PROFISSÕES
EMERGENTES POR CADA SETOR
Prossões emergentes no setor de sofware e TI

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Gesor(a) de
mídias sociais

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

Marketing digital, criação de con-
eúdo, copywriing, gesão, análise
de dados, plano de ação, tecnolo-
gias digitais, aplicativos

LinkedIn;
Experts entrevis-
tados

Programador/
coder

Ese prossional é capaz de auar
em todas as etapas de desenvolvi-
meno de um sie ou aplicaivo.

Conhecimento em internet, comu-
nicação; hardware, soware.

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Especialista em
Cloud

Aua na análise dos indicadores
do ambiente computacional, veri-
ca a evolução da inraesruura e
oimização deses recursos.

Conhecimento em internet, em
redes, programação e soware.

Experts entrevis-
tados

Analista de
segurança ciber-
néica

Idenica riscos exisenes ou
em poencial que impacam a
segurança de inormações; de-
senvolver controles ou ações para
mitigar riscos de segurança de
inormações.

Moniorameno da rede; previsão
de alhas; simulação de aaques;
plano de ação; rabalho em equipe

Experts entre-
vistados, SENAI
(2018)

Engenheiro de
soware

Prossionais capazes de auoma-
tizar, centralizar e otimizar todos
os processos de uma ábrica e de
sua mariz recorrendo a sowares
eios sob medida (cusomizados).

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

SENAI (2018)

Especialista
em ineligência
aricial

Prossional responsável por
projear e criar objeos ariciais,
que solucionem problemas ou
execuem seu rabalho de orma
independene, como os carros que
se movem sozinhos ou robôs que
rabalham na área da logísica.

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

WEF (2020)

Cientista de
dados

Prossional com ore visão de
negócios, junamene com a capa-
cidade de comunicar os resulta-
dos a parir da análise de big daa,
ano para os líderes de negócios
quano para seus pares, de uma
orma que inuencie como uma
organização posiciona-se diane
dos desaos do mercado.

Cinco conhecimentos primordiais:
Machine learning; deep learning;
linguagem de programação Py-
hon; ciência de dados; Ineligên-
cia aricial (IA)

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

É o responsável por consruir a
inraesruura e os sisemas para
organização dos dados de uma
empresa. Aua no armazenamen-
to, na distribuição e na recupera-
ção dessas inormações com oco
na otimização do desempenho
delas. Em ermos gerais, raa-se
de um engenheiro de soware
especializado em backend.

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

WEF (2020);
LinkedIn (2020)

Especialista em
Blockchain

Prossional é responsável por
reinventar serviços emodelos de
negócios e emcomoobjeivo a
automação de contratos

Programação, Modelagem esta-
ísica, conhecimeno do negó-
cio, comunicação, visualização
de dados, capacidade analítica,
criaividade.

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

Programador de
jogos digitais

Prossional que desenvolve e
realiza manuenção de games.

Conhecimento em programação,
experiência do usuário, sory-
telling, gerenciamento de projeto

WEF (2020)

Programador
multimídia

Elaborador de programas de
mulimídia, baseando-se nos dados
ornecidos pela equipe de análise
e esabelecendo os dierenes pro-
cessos operacionais, para permitir
o raameno auomáico de dados.

Simulação, modelagem 3D. WEF (2020)

Desenvolvedor
de sistemas

Prossional que desenvolve pro-
gramas para computadores e ou-
ros disposiivos compuacionais.

Conhecimeno de soware, arqui-
eura de soware, experiência do
usuário.

WEF (2020)

Prossões emergentes no setor de transormação e serviços produtivos

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Analista de
ransormação
digial/Exper
em digitalização
Industrial

Prossional que sabe como
digitalizar processos e tem
conhecimentos transversais dos
processos da indústria, trazendo
conhecimento de direcionamento
de o que deve ser eio para denro
da indúsria.

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

Experts entrevis-
tados

Operador digital

Prossional do chão de ábrica
com conhecimeno básico para
análise de dados e operação das
máquinas.

Operacional, inormáica básica,
processos, gesão, análise de da-
dos, omador de decisão simples.

Experts entrevis-
tados

Programador
de unidades de
controles eletrô-
nicos

Acessar e reprogramar unidades
de controle eletrônico por meio
de protocolos de comunicação via
scanner ou ineraces; diagnosi-
car e analisar dados de testes para
sistemas automotivos, subsiste-
mas ou componenes.

Programação, inraesruura,
comunicação, análise de dados,
omadores de decisão.

INOVA (2015)

Técnico em
inormáica
veicular

Inspecionar ou testar partes
para determinar a natureza ou
a causa de deeios ou avarias;
insalar equipamenos para eses,
moores ou acessório; cusomizar
uncionalidades do veículo, corri-
gir problemas.

Veículos, manutenção, motores,
simulação e análise de eses,
programação.

INOVA (2015)

Coninuação...
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Gestor de trend-
sinnovation

É um prossional com a respon-
sabilidade de integrar o conheci-
meno do uuro pelas endências
e a inovação em diversas áreas da
empresa. Com papel ariculador,
busca novas ormas de azer as
coisas, promovendo redução de
custos e tornando processos mais
ecienes.

Administração e gestão, inovação,
custos, riscos, sustentabilidade,
comunicação, gestão de projetos,
gesão de recursos.

INOVA (2015)

Prossional de
planejamento
logístico

Prossional de planejameno e
controle logístico da produção e
de suprimenos e disribuição.

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

Prossional de
impressão 3D

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

Tecnologias 3D, maeriais de
impressão, programação, mode-
lagem 3D, rabalho em equipe,
relacionameno com cliene.

INOVA (2015)

Técnico em ele-
tromecânica

Atua na gestão da montagem e da
manutenção de sistemas mecâni-
cos, eléricos e auomaizados e
no desenvolvimento de projetos
de sisemas de máquinas e equi-
pamenos indusriais.

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

Condutores de
processos robo-
tizados

Preparam e programam robôs
para operação. conduzem proces-
sos produtivos de operações com
robôs; conrolam parâmeros de
aplicação de materiais e realizam
manuenção de roina em robôs.
elaboram documenação écnica
(regisro de dados de desem-
penho das máquinas, chas de
conrole, ec.).

Ensino superior e curso prossio-
nalizane.

Mapa do Tra-
balho - SENAI
(2019)

Engenheiro de
exoesqueleos
de propulsão

A propulsão associada à mobilida-
de reinventa os transportes, a me-
dicina e as prossões de risco. A
adoção de tecnologia vestível com
oco na propulsão vai requerer um
grupo de prossionais especialis-
as nesas áreas.

Mecânica, engenharia mecânica,
propulsão, exoesqueleo, ranspor-
e, medicina (anaomia).

SENAI (2018)

Prossional de
eletromobilidade

Realizar diagnósicos de moo-
res a combusão inerna e/ou
eléricos e odas as aividades de
manutenções preditiva e preventi-
va de veículos híbridos.

Veículos à compuação, veículos
eléricos, mecânica dos veículos,
manuenção prevenivo.

SENAI (2018)

Mecânico
especialista em
telemetria

Programar computadores e reali-
zar diagnósico e reparo em redes
elerônicas.

Programação, redes e conexão de
redes elerônicas. SENAI (2018)

Especialista de
Serviços

Prossional que aua nas opera-
ções de empresas de serviços,
contemplando o projeto da
inraesruura, dimensionameno
e planejamento de operações,
conrole de qualidade dos proces-
sos e otimização de localização de
insalações.

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

Coninuação...
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Gestor de eco-
nomia circular

A produção do lixo pela indústria,
que ganha o oco da mídia e da
opinião pública, alinhada às polí-
ticas de governança gera deman-
da por ese ipo de prossional.
Direcionamento correto para os
resíduos e a ransormação do lixo
em one de renda são as aivida-
des primordiais do prossional.

Resíduos, transporte, saúde e
segurança, tecnologias de monito-
ramento, tecnologias de melhoria
de roas; ecnologias susenáveis,
gesão, rabalho em equipe

INOVA (2015)

Coninuação...

Prossões emergentes no setor de agricultura

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Operador de
drones

A demanda por drones (aviões
não ripulados) em áreas como
varejo, correios, segurança,
moniorameno, ec., pedirá guias
experienes.

Drones, aviação, rotas, velocidade,
aceleração.

Experts entrevis-
tados

Técnico em agri-
cultura digital

Técnicos desse nível precisam
entender tanto de processos
do campo quano de TICs para
enconrar soluções práicas para a
produção rural.

Agricultura e plantio, recirculação
das águas, planio ineligene,
planio à disância, ecnologias
susenáveis e ecnologias de
digialização.

SEMESP (2018);
Experts entrevis-
tados

Designer de má-
quinas agrícolas

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

Desenvolvimeno de produo;
ecnologias de digialização;
dimensões de susenabilidade;
conhecimeno em design.

SEMESP (2018)

Agricultor
urbano

Auará acompanhando e arqui-
tetando a evolução do cultivo de
alimenos nas grandes cidades.

Tecnologia de digitalização, plan-
as e ormas de planio, análise
de dados da produção agrícola,
relevo e opograa da região.

SEMESP (2018)

Engenheiro
Agrônomo
Digital

Prossional com conhecimenos
de Engenharia Agronômica e
agricultura digital, conhecendo as
tecnologias digitais para aplica-
ção conhecendo as tecnologias
digitais para aplicação tanto nos
processos quano negócios, assim
projeando azendas com base
nas ecnologias digiais.

Tecnologia de digitalização, plan-
as e ormas de planio, análise
de dados da produção agrícola,
relevo e opograa da região.

Experts entrevis-
tados

Técnico em
agronegócio
digital

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

Análise de dados, programação e
gesão.

Experts entrevis-
tados

Cientista de
dados agrícola

Prossional com conhecimeno
mercadológico agrícola, conheci-
meno de sowares, de planio e
de geoprocessameno.

Análise de dados, programação,
esaísica, mercado agrícola.

Experts entrevis-
tados

Engenheiro
de automação
agrícola

Prossional especializado na área
de auomação para a agriculura.

Conhecimento em tecnologias
de automação, agricultura e
dierenes planações, processos
agrícolas, trabalho remoto, conec-
ividade.

SEMESP (2018)
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Prossões emergentes no setor da saúde

Profssões
emergentes Defnição Requisitos de formação Fonte

Engenheiro
hospitalar

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

Engenharia, automação, digitaliza-
ção e programação.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Técnico em
telemedicina

Prossional que é pare de uma
equipe que oerece diagnósico e
tratamento para os habitantes de
áreas mais remoas.

Multimidia, analista de redes e
saúde.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Gesor de quali-
dade de vida

Mapear riscos de problemas
de saúde que colaboradores
podem desenvolver e melhorar
as condições do ambiente de
trabalho – promovendo a busca
pelo equilíbrio enre a vida pessoal
e prossional – é unção do gesor
de qualidade de vida, uma das
prossões do uuro.

Big daa, análise de dados,
machine learning e medicina do
rabalho.

INOVA (2015) e
Experts entrevis-
tados

Conselheiro
genéico

Idenicam aravés de AI e dão su-
pore para amílias que êmmem-
bros com desordens genéicas
ou aquelas que podem er o risco
de uma variedade de condições
predisposas.

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

Geomicrobiolo-
gistas

Prossionais que unem geologia,
ciências do meio ambiene e
microbiologia para estudar como
micro-organismos podem ajudar
a azer novos medicamenos e
diminuir a poluição.

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

Bioinormacio-
nista

Cienisas que rabalharão com in-
ormação genéica, servindo como
uma pone para cienisas que
trabalham com o desenvolvimen-
o de medicamenos e écnicas
clínicas.

Farmácia, big daa, análise de
dados, genéica. INOVA (2015)

Técnico de as-
sisência médica
digital

Tem a unção de examinar, diag-
nosticar e gerenciar dados da
saúde, ornecendo inormações
para os demais departamentos e
gesores dos hospiais.

Simulação,machine learning,
gesão de RH. Deloite (2020)

Consultor digital
Prossional que oimiza processos
e procedimentos de rotina usando
ecnologias de pona.

Conhecimenos ecnológicos, co-
nhecimenos de medicina, análise
de dados.

Deloite (2019)

Consultor ana-
lítico

Prossional que ornece inorma-
ções especializadas para a equipe
de cuidados.

Conhecimenos ecnológicos, co-
nhecimenos de medicina, análise
de dados e ineligência aricial.

Deloite (2019)
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Médico gerene
de cuidados
complexos /
integrador de
cuidados

Médico gesor da equipe de
cuidadores do esado uuro das
pessoas, liderando uma equipe de
cuidados integrados para pacien-
es e populações.

Análise de dados e ineligência ar-
icial, comunicação empáica de
dados, capacidade de alavancar
big data e conhecimento externo,
conhecimento de medicina e
desempenho da equipe.

Deloite (2019)

Médico procedi-
mentalista

Os procedimentalistas realizam
procedimenos diagnósicos ou
erapêuicos que serão apoiados
pela robóica, permiindo nano-
cirurgia, intervenções remotas e
outras intervenções habilitadas
por máquinas.

Conhecimenos ecnológicos;
conhecimenos de medicina; habi-
lidades para colaborar em redes.

Deloite (2019)

Engenheiro de
dados da saúde

Prossional com ore base em
exatas mais conhecimento da
área da saúde com ore auação
em gestão de processos para a
tomada de decisão a partir do uso
de dados.

Estatística, programação, saúde,
processo de saúde

Experts entrevis-
tados

Engenheiro de
produção/Ges-
tão de leitos

Prossional ocado na uilização
de dados para a otimização dos
processos hospialares, layou das
salas e las de salas de cirurgia e
áreas de inernação.

Processo, gestão, melhoria do
processo, las

Experts entrevis-
tados

Cuidador digital
Prossional responsável por
cuidar idosos usando tecnologias
digiais e de auomação (robôs).

Auomação e programação, sio-
erapia e saúde geral. WEF (2020)

Coninuação...




