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Resumo: Com este trabalho, objetivou-se realizar uma anélise do mundo do trabalho, com
especial destaque para a inteligéncia artificial, avaliando como ela pode contribuir para a
formagdo das competéncias dos funcionarios, quais 0s conhecimentos necessarios para 0s
futuros profissionais e 0s impactos nos setores produtivos. Tratou-se, portanto, de uma pesquisa
descritiva com caracteristicas de um estudo qualitativo do tipo bibliografico e documental com
a inteligéncia artificial em perspectiva. Constituindo um interessantissimo campo de estudo
multidisciplinar, também é um dos principais motores da mais nova revolucéo industrial em
curso, batizada de industria 4.0, que causard impactos pelo mundo. Com o levantamento dos
dados dos setores produtivos e as suas relacbes com inteligéncia artificial, especialmente na
adocdo, ha uma expectativa de que a inteligéncia artificial seja responsavel por gerar, em 2030,
US$ 15,7 trilhdes do produto interno bruto global. O potencial de aplicacdo da inteligéncia
artificial se mostra vantajoso em varios setores da economia, verificando-se maiores ganhos
para o setor da saude. Independentemente do setor, ha uma aceleracdo de sua adocéo, efeito
decorrente dos impactos da COVID-19. A inteligéncia artificial, ao passo que gerara,
concomitantemente, empregos e ganhos de produtividade, traz a tona questdes como a
qualificacdo profissional brasileira, que apresenta desempenho insatisfatorio nos indices de
letramento. Determinadas habilidades serdo necessarias para desempenhar as ocupacdes, como
as habilidades de leitura, conversacdo, pensamento critico e criatividade, que ganham destaque
a medida que a inteligéncia artificial automatiza as atividades fisicas. Portanto, € sugerido uma
revisdo dos curriculos tendo trés perspectivas em destaque, a saber, humana, tecnoldgica e de
dados.
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Abstract: With this work, the objective was to carry out an analysis of the world of work, with
special emphasis on artificial intelligence, evaluating how it can contribute to the formation of
employees' skills, the knowledge needed for future professionals and the impacts on productive
sectors. It was, therefore, descriptive research with characteristics of a qualitative bibliographic
and documentary study with artificial intelligence in perspective. Constituting an extremely
interesting field of multidisciplinary study, it is also one of the main drivers of the new industrial
revolution in progress, dubbed Industry 4.0, which will have an impact around the world. With
the survey of data from the productive sectors and its relationship with artificial intelligence,
especially in terms of adoption, there is an expectation that artificial intelligence will be
responsible for generating, in 2030, US$ 15.7 trillion of the global gross domestic product. The
potential for applying artificial intelligence proves to be advantageous in various sectors of the
economy, with greater gains being made for the health sector. Regardless of the sector, there is
an acceleration of its adoption, an effect resulting from the impacts of COVID-19. Artificial
intelligence, while at the same time generating jobs and productivity gains, raises issues such
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as Brazilian professional qualification, which has an unsatisfactory performance in terms of
literacy. Certain skills will be needed to perform occupations, such as reading, speaking, critical
thinking and creativity skills, which gain prominence as artificial intelligence automates
physical activities. Therefore, a review of the curricula is suggested with three highlighted
perspectives, namely, human, technological and data.

Keywords: Artificial Intelligence. Industry 4.0. World of work.
1 INTRODUCAO

Inteligéncia artificial é considerada como um dos campos de pesquisa mais promissores,
ainda que ndo haja um consenso amplo sobre o que ela realmente seria. Dadas as interpretagdes
divergentes e a multidisciplinariedade, existem diversas tentativas de se classificar o que seria
este amplo campo de estudo. Uma das mais pertinentes define a inteligéncia artificial como a
unido entre dados, algoritmos e conceitos matematicos e estaticos, na intencdo de simular certas
estruturas do funcionamento do cérebro humano e visando a obtencdo de conhecimento para a
tomada de decisdo. Em suma, a inteligéncia artificial se vale de uma ampla base de dados para
gerar conhecimento e melhorar a capacidade de aprendizagem. De posse dessas bases de dados
robustas, estes sistemas sdo capazes de processar e tomar decisdes precisas, automatizadas e
autébnomas. (IEL, 2020).

A inteligéncia artificial no escopo de campo de pesquisa recebe uma influéncia direta
de outros campos, geralmente relacionadas com a matematica e a estatistica. Estas formam a
base das pesquisas realizadas em inteligéncia artificial, que costumam se dividir em algumas
frentes, em especial para as pesquisas direcionadas na resolucao de problemas individuais. Estes
problemas, como o reconhecimento de voz, traducdo de testos e reconhecimento de imagem,
geram aplicacOes utilizadas ndo somente em outros dominios, como na genética e na
econbmica, como também sdo responsaveis pelo surgimento de uma série de aplicacOes
comerciais. Para resolver estes problemas, certas técnicas foram desenvolvidas, como o
aprendizado de maquina e as redes neurais, inventadas no escopo da inteligéncia artificial, mas
que atualmente constituem seu proprio campo. (BARUFFALDI et al., 2020).

Tal qual o seu conceito, a aplicacdo comercial das técnicas de inteligéncia artificial ndo
é um fendmeno proeminentemente recente. Para Nolan (2021), o estabelecimento da relacéo
entre inteligéncia artificial e inddstrias se deu 40 anos atras. Naquela época, a inteligéncia
artificial ainda se encontrava nos seus primérdios, com a sua aplicacdo sendo restrita para
apenas em algumas atividades rotineiras, como agendamento de tarefas, se valendo dos sistemas

especialistas para tal. Todavia, seu uso nao estd mais restrito, agora participando de todas as



fases produtivas por meio de sistemas que se utilizam dos dados para entregar previsoes, entre
outros.

De acordo com Schwab (2016), o mundo atualmente caminha de forma acelerada para
uma nova revolugdo industrial. No contexto dessa nova industria, os conceitos e as ferramentas
da inteligéncia artificial se tornardo cada vez mais presentes em todos os setores produtivos da
economia global. Schwab (2016) também pontua que gracas ao avanco continuo e acelerado da
capacidade de processamento das maquinas, a automacdo se tornard uma realidade para
diversos profissionais das mais variadas categorias, como médicos, advogados, jornalistas,
contadores. Hoje, profissdes que requerem um trabalho repetitivo ja sentem os impactos da
substituicdo do homem por méaquinas dotadas de inteligéncia artificial, que executam as

atividades humanas com maior precisdo € um menor custo agregado.

A incorporagdo da digitalizagdo a atividade industrial resultou no conceito de
Indistria 4.0, em referéncia ao que seria a 42 revolugdo industrial, caracterizada pela
integracdo e controle da producdo a partir de sensores e equipamentos conectados em
rede e da fusdo do mundo real com o virtual, criando os chamados sistemas
ciberfisicos e viabilizando o emprego da inteligéncia artificial. (CNI, 2016, p. 11).

A implementacdo dessa nova industria, denominada industria 4.0, apesar de englobar
varias tecnologias disruptivas, como 0 amplo uso de sensores, abordagens relacionadas com a
biotecnologia, entre outros, tem como pano de fundo o uso de técnicas de inteligéncia artificial.
Cada uma dessa novas tecnologias disruptivas se relacionam e se amplificam os impactos
positivos. De tal modo que, segundo Cabrol e Sanchez Avalos (2021), essa quarta revolucio
industrial poderia permitir a reorganizacdo do estado de bem-estar social, ja que a inteligéncia
artificial se mostra como uma ferramenta estratégica para a elaboracéo de politicas publicas.

Ainda no &mbito governamental, a transicdo digital deve continuar sendo pautada pelos
governos da América Latina, tento em vista que ja existem impactos socioecondmicos positivos
resultantes da digitalizacdo dos servicos publicos. Ademais, ja se verificam melhorias por conta
da digitalizacdo, entre outros, no pagamento eletrénico, servicos de saude, acessibilidade e no
aumento da transparéncia, possibilitando uma maior fiscalizacdo por parte dos atores da
sociedade. Todos esses fatores, quando combinados em um determinado contexto, abrem um
caminho para a implementacdo da inteligéncia artificial nas politicas publicas. (CABROL;
SANCHEZ AVALOS, 2021).

Entretanto, quando a realidade do setor industrial brasileiro é posta em evidéncia, ainda
que seja lider na aplicacdo da tecnologia no pais, se verifica uma momentéanea e transitoria
baixa taxa de adesdo e interesse. Segundo a CNI (2018), somente 9% das industrias nacionais

investiam em inteligéncia artificial nos seus processos produtivos no ano de 2018. Em 2021,



segundo uma pesquisa da ABDI (2021) com 401 empresas brasileiras, a inteligéncia artificial
era vista como uma estratégia para o futuro do neg6cio da industria para apenas 13% da parcela
pesquisada, com miseros 3% de toda a parcela elencando esta tecnologia como uma estratégia
priméaria. Como uma estratégia secundaria e terciaria, representavam, respectivamente, 4% e
6% do total. De 100 respondentes, outros 2% afirmaram deliberadamente que possuiam projetos
em andamento envolvendo alguma tecnologia de inteligéncia artificial.

As razBes para esse engajamento baixo com a inteligéncia artificial sdo varias, a
depender de circunstancias e condigdes nacionais. Entretanto, hd uma tendéncia de aumento
para 0s proximos anos, tanto de interesse e investimento. Essa mudanca, decorrente de alguns
acontecimentos recentes, estd precipitando e antecipando uma mudanga no paradigma da
industria nacional. Mesmo que inteligéncia artificial e a automacdo resultante afetem os setores
produtivos de diversas formas, ainda ndo totalmente claras, é certo que as novas tecnologias
demandardo novos conhecimentos, resultando na criacdo de novas profissées. Em relacéo aos
impactos da adocdo de IA, é esperado que haja um aumento das profissdes consideradas
emergentes em 26 economias até meados de 2025. (SCHWAB; ZAHIDI, 2020).

Os reflexos dessa crescente necessidade das indastrias nacionais por profissionais
qualificados em inteligéncia artificial, ainda que os investimentos industriais estejam em um
patamar aquém do ideal, j& estdo sendo notados nas empresas nacionais. Ainda de acordo com
0s autores, os especialistas em inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina, seguido por
analistas e cientistas de dados, ja se destacam como os profissionais que serdo mais requisitados
pelas empresas brasileiras no periodo entre 2020 e 2025. (SCHWAB; ZAHIDI, 2020).

Em decorréncia disso, ja é certo que o contexto do mundo do trabalho mudara
radicalmente nos proximos anos como parte da maior mudanca de paradigmas nunca vista num
espaco de tempo surpreendentemente curto. Com novas profissdes e a massificacdo da
inteligéncia artificial nos setores produtivos, sera necessario identificar as novas competéncias
que serdo exigidas dos futuros profissionais, que por sua vez terdo que lidar com a inteligéncia
artificial no centro desta mudanca. Tendo em vista esse fendmeno em andamento, este trabalho
¢ de suma importancia para a compreensdo dessas competéncias neste novo contexto,
objetivando responder questdes pertinentes e contribuir com as discussfes acerca do tema.

Neste contexto, o presente estudo objetiva realizar uma analise do mundo do trabalho,
com especial destaque para a inteligéncia artificial, avaliando como ela pode contribuir para a
formacdo das competéncias dos funcionarios, quais 0s conhecimentos necessarios para 0S

futuros profissionais e 0s impactos nos setores produtivos.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

A inteligéncia artificial ¢ amplamente considerada como um dos campos de estudo mais
inovadores da atualidade, justamente por agregar diversas areas de estudo em uma so. E de tal
importancia que grande parte das ferramentas e técnicas, em algum nivel, ja sdo empregadas
em muitos dos servigos utilizados, principalmente em aplicativos e dispositivos tecnoldgicos
mais recentes, muitos dos quais sem o usuario saber.

Devido ao fato de ainda ser um campo relativamente novo e promissor, ainda had muito
a ser explorado, especialmente no que diz respeito aos seus impactos. Tendo em vista que a
presenca da inteligéncia artificial j& é perceptivel em varios niveis, e que seus impactos sociais
ndo sdo totalmente entendidos, muito se discute sobre os ganhos e as consequéncias de sua
adocdo, com pesquisadores se dividindo entres aqueles que acreditam em cenarios distopicos,
utopicos, ou em algum ponto entre ambos.

Telles, Barone e Da Silva (2020), em seu artigo, pontuam sobre 0 processo de migracao
da inteligéncia artificial, saindo da ficcdo para uma aplicacdo real como tecnologia disruptiva
no mercado. Para tal, os autores apresentaram a relacdo da area com a nova revolucéo industrial
em curso, conhecida como industria 4.0, expondo 0s aspectos de cada tema e 0s possiveis
beneficios.

Junqueira (2020) retne dados coletados com uma pesquisa de campo qualitativa com
individuos do Brasil e de Portugal, visando o entendimento dos impactos das novas tecnologias
da industria 4.0 nos empregos e a consciéncia popular sobre o tema. O pesquisador conclui que
a inteligéncia artificial tem o potencial de substituir uma grande parte da mao de obra,
corroborando os resultados de outras pesquisas.

Eugenio e Simonetto (2016) tratam das perspectivas do mercado brasileiro acerca da
industria 4.0, verificando que a industria 4.0 ja relne tecnologias disponiveis para uso e
concluindo que o mercado nacional necessita agilizar o processo de adogéo, tendo em vista o

notdrio ganho de produtividade e de competitividade internacional do mercado como um todo.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este estudo se baseou, quanto aos objetivos, em uma pesquisa descritiva. Em relacéo a
abordagem, se caracterizou como um estudo qualitativo. Em relagdo aos procedimentos, a

pesquisa se constituiu num estudo bibliografico e documental.



Para esta pesquisa, foi elaborada uma base de dados contendo artigos, publicagdes,
pesquisas e dados secundarios. Elencando artigos e outras midias dos especialistas do tema, a
avaliacdo das mudancgas no mundo do trabalho a partir da utilizacdo da inteligéncia artificial
pode ser elaborada.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia do trabalho.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

A Figura 1 apresenta o esquema de fluxograma da elaboracéo da pesquisa. Na primeira
etapa, foi realizada a construcdo de uma base de dados. Nesta base, constaram uma serie de
artigos, pesquisas, dados, entre outros meios. E necessario garantir a procedéncia das
informagdes visando um controle de qualidade, que por sua vez influencia os resultados
objetivados. Visando este controle, para inclusdo de um material nas fontes de pesquisa, certos
critérios foram seguidos para garantir o controle da qualidade, como publicacdes de 6rgéao de
classe confiaveis, associagdes, bem como dos dados advindos do mundo do trabalho.

Com todos os e dados em méos, o ultimo passo se deu com a demonstracdo dos impactos
da inteligéncia artificial nos principais segmentos produtivos e respectivas areas de atuacéo.
Para a analise dos dados foram utilizadas as seguintes técnicas de pesquisa:

a) Analise documental para analisar legislacdes, cddigos de profissdes entre outros
documentos pertinentes a pesquisa.

b) Anélise de conteudo para os dados secundarios e bibliograficos, onde pretende-se
criar categorias de analise (codificacdo) a partir do material selecionado, segundo os critérios

de Bardin (2016), codificacdo em unidades de andlise dos textos analisados.
4 OS BENEFICIOS DO USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nos ultimos tempos, certos fatores convergiram para uma situacdo em que a base
industrial nacional tem sido afetada pelo fenémeno da desindustrializacdo, isto €, da diminuicéao
da participacdo da indudstria no produto interno nacional. Este fenbmeno terminou por resultar
em uma perda de protagonismo, além do aumento das taxas de desemprego, o0 que também foi

potencializado pela recente crise econdmica e politica que afetou o pais. Entretanto, a inddstria



nacional também apresenta outros fatores que impactam negativamente na sua atividade, como
0 baixo indice de produtividade e de eficiéncia, por vezes registrados nos ultimos anos. (IEL,
2020).

Portanto, h& uma necessidade de se implementar meios que possam realizar uma
mudanca substancial na inddstria nacional. Essa mudanca, visando a restauracdo da
competitividade e do protagonismo, necessariamente passaria pelo aumento da produtividade
nacional, o que também resultaria na geracdo de empregos. De acordo com a IEL (2020), a
inteligéncia artificial como uma tecnologia disruptiva, pode contribuir para a superagdo de
algumas barreiras industriais significativas, como na diferenciacdo do produto, como também
pode estar contribuindo com a eficiéncia e a qualidade.

Eficiéncia e qualidade sdo cada vez mais necessarios no mundo globalizado, onde ha
competividade entre setores de varios paises. A inteligéncia artificial, portanto, representa uma
oportunidade ndo apenas de alguma margem de lucro, mas também agrega ao proporcionar a
possibilidade de mudanca da situacdo nacional. Entretanto, em seu relatorio, PWC (2017)
destaca que a inteligéncia artificial ainda se encontra no estagio inicial de desenvolvimento,
com amplas oportunidades para os mercados emergentes, ainda que certos setores se encontrem
mais avancados do que outros. Do porto de vista macroecondémico, a contribuicdo da
inteligéncia artificial para a economia global pode ser estimada em até US$ 15,7 trilhdes em

2030, com US$ 6,6 trilhGes resultantes de um provavel aumento de produtividade.

Figura 2 — Potenciais impactos da inteligéncia artificial de acordo com a cadeia produtiva e a
projecdo, producdo, promocéo e o fornecimento esperados.
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Fonte: Mckinsey (2017b).

Apesar da expressividade nos valores, a inteligéncia artificial pode proporcionar outros
ganhos. Na Figura 2, € perceptivel que as aplicacfes dessa tecnologia podem fornecer outros
ganhos significativos. O setor da educacdo pode ser impactado positivamente pelo uso de
assistentes virtuais capazes de responder as questdes dos estudantes. Setores como a manufatura
podem aproveitar uma reducdo em até 14% do uso de combustiveis, além da personalizacao da
entrega de materiais, que pode gerar um aumento de produtividade de até 5%. Contudo, 0s
maiores beneficios provenientes da aplicacdo estdo relacionados com o setor da satde. Nele, o
suporte da inteligéncia artificial produz um ganho expressivo de produtividade de até 50%,
dependendo da forma como sdo aplicadas. Também é possivel perceber ganhos na expectativa
de vida como um resultado proveniente do aumento de eficiéncia. Isto se justifica por conta da
capacidade que a inteligéncia artificial proporcionaria para a identificacdo de enfermidades com
maior rapidez e precisdo, na elaboracdo de estratégias e definicdo de tratamentos, entre outras

aplicacoes.



Dadas as necessidades dos sistemas de inteligéncia artificial, que se caracterizam pela
producéo de resultados a partir de um conjunto de dados, no novo paradigma de producédo da
industria 4.0, os dados gerados nos processos produtivos estdo ganhando cada vez mais
importancia no sentido da geragdo de competitividade no mercado. Neste novo paradigma, 0s
dados resultantes das atividades rotineiras dos setores, mais especificamente uma quantidade
enorme deles, provenientes das mais diversas fontes, como 0s sensores, aliados aos algoritmos
de inteligéncia artificial, consubstanciam um pilar central da nova forma de manufatura
avancada. Capazes de proporcionar a inovacdo e passiveis de aplicacdo na resolucdo de
problemas rotineiros, historicamente sdo renegados e utilizados somente como parte especifica
de suas operacoes. (ROGERS, 2017).

Grafico 1 — Importancia da analise e uso dos dados para 0 modelo de negdcio de acordo com

alguns setores da industria.
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Fonte: Adaptado de PWC (2014).

Essa visdo, contudo, tem sido revista nos ultimos tempos. No Grafico 1, é perceptivel
gue a importancia atribuida ao uso e analise dos dados ja aumentava significativamente em
meados de 2014 quando se colocava em perspectiva os 5 anos futuros, em destaque para a
industria de processo. Esse aumento na expectativa com o uso dos dados ainda continua
relevante. Para Schwab e Zahidi (2020), a analise de big data é uma das tecnologias mais
esperadas para serem aplicadas até 2025, em ao menos 90% das companhias pesquisas,

refletindo as expectativas acerca do uso desses dados com o objetivo de gerar beneficios
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competitivos. Esses dados serdo utilizados, sobretudo, para desvendar e responder questdes das
quais os métodos tradicionais ndo sdo capazes. Dados, quando devidamente utilizados, podem
gerar valor agregado ao modelo e tendem a ser um ativo digital de valor significativo para as
empresas.

A geragdo desses dados, contudo, constitui a parte relativamente trivial, sendo geradas
por fontes externas, como os dados coletados dos usuarios, bem como por fontes internas, como
os dados gerados nos processos de produgdo. Um dos pontos cruciais dessa revolucao, todavia,
necessariamente passa por uma reformulagdo das estratégias empresariais na abordagem desses
dados. As formas tradicionais de analise, no contexto da industria 4.0, ndo séo suficientes para
explorar o potencial das informac6es que ndo sdo facilmente estruturadas, e que requerem
ferramentas de computacdo para lidar com o que se entende como big data, fortemente baseado
em dados ndo estruturados que ndo se adequam ao modo tradicional de andlise, por vezes
associada ao uso das planilhas eletronicas. (ROGERS, 2017).

O big data, em um esforgo de compreensdo de sua origem, pode ser melhor entendido
como a soma de duas transformacgfes tecnologicas em curso. De um lado, o progresso
tecnoldgico no gerenciamento de informaces e na capacidade de processamento tem cada vez
mais possibilitado que empresas possam armazenar uma quantidade cada vez maior de dados
sem que o custo inerente desse projeto seja de muita relevancia. Do outro, o rapido crescimento
dos tipos de dados ndo estruturados pode revelar novos caminhos para a resolucdo dos
problemas enfrentados. Estas informacdes, armazenadas em grandes bancos de dados, de dificil
estruturacdo, compreendem esse fendmeno hodierno.

Todavia, esse conceito ainda é amplamente associado com empresas de grande porte,
gue contam com 0s meios tecnoldgicos e de geracdo de dados necessario para implementa-lo.
As empresas de pequeno porte, na contraméao dessa tendencia, continuam carecendo de recursos
necessarios para manter uma infraestrutura propria para o pleno desenvolvimento do big data.
Nesse sentido, 0 aumento da acessibilidade de outra tecnologia disruptiva da industria 4.0, a
computacdo em nuvem, abre um caminho viavel para que mais empresas possam contar com
uma infraestrutura de computacdo robusta sem a necessidade de aquisicdo de hardware para
isso, possibilitando o acesso dessas empresas ao big data. Por fim, desencadeia-se um aumento
do potencial desse novo fenbmeno, que resultaria na geracdo de lucro e competitividade até
mesmo para as empresas menos robustas. (ROGERS, 2017). Nessas novas abordagens baseadas
em dados, é esperado que a aplicacdo da inteligéncia artificial seja uma estratégia central na

busca por melhorias no processo produtivo, além de um esperado aumento resultante na



11

produtividade. Com esse proposito, os algoritmos de aprendizado de maquina ganham cada vez
mais espacgo nas industrias, justificando a sua ado¢do. (NOLAN, 2021).

O aprendizado de maquina possui varias interpretacGes distintas, assim como a propria
inteligéncia artificial, mas pode ser compreendido como uma vertente da inteligéncia artificial
que se caracteriza como sendo uma abordagem em busca da derivacdo de regras ou
procedimentos, utilizando para isso uma robusta base de dados. Essa técnica poderosa pode ser
empreendida para atingir certos objetivos que as técnicas tradicionais ndo sao capazes.

A funcéo destes sistemas pode ser compreendida em trés tipos basicos relacionados com
o resultado da sua aplicacdo, que pode objetivar a geracdo de dados que sdo capazes prescrever
recomendaces, descrever eventos, ou até mesmo realizar previsdes. A categorizacdo destes
sistemas € feita de acordo com o tratamento selecionado para a base de dados disponivel. No
aprendizado supervisionado, ha uma intervencdo humana nos dados no sentido de rotula-los,
informando previamente a classificacdo do dado para o algoritmo. Outras abordagens nao
necessitam de rotulos nos dados, como no aprendizado ndo supervisionado. Por fim, no
aprendizado por reforgo, € estabelecido um sistema de recompensa. Em cada uma destas e de
outras categorias, os dados sdo o ponto chave para obter um resultado satisfatorio. Quanto
maior, mais confiavel e menos tendenciosa for a base de dados disponivel, maiores as
possibilidades de geracdo de conhecimento com a sua aplicacdo. (MALONE; LAUBACHER,;
RUS, 2020).

Os beneficios podem ser verificados em varios aspectos. Para Nolan (2021), a
possibilidade de encurtar o tempo empreendido para realizar uma descoberta proveniente da
pesquisa industrial, encontrar novas formas de inovar no design de produto, aprimorar o
controle de qualidade no processo de fabricacdo e montagem dos produtos, verificar a
necessidade de manutencdo no controle de processo, prever a necessidade de ajustes na gestdo
da cadeia de abastecimento, evitando perdas ou gastos desnecessarios, treinamento e suporte
cognitivo, além de poder criar industrias totalmente novas, sdo os beneficios chaves da

aproximacdo dos dados com os algoritmos de aprendizado de maquina.

Figura 3 — Estrutura de uma induastria 4.0, divida em trés setores distintos e a relacdo dos
potenciais beneficios da aplicacdo do aprendizado de maquina.
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Na Figura 3, pode-se observar uma ilustracdo da implementacdo da arquitetura modelo
de uma industria 4.0 esquematizada em trés setores distintos. De acordo com Nolan (2021), o
primeiro setor corresponde a producdo em si, onde se localizam as maquinas e 0s respectivos
sensores instalados para a medicdo do consumo de energia, vibragao, temperatura, entre outros
aspectos. Todos esses dados gerados pelos sensores séo coletados e enviados para o segundo
setor, onde algoritmos de aprendizado de maquina atuariam diretamente sobre a tecnologia.
Neste setor, é realizado um monitoramento em tempo real dos ativos empresariais. Caso o
algoritmo identifique, com base nos dados enviados em tempo real, anomalias que afetem o
ciclo de vida do equipamento industrial, o desligamento preventivo pode ser acionado e
reportado. Assim, dando a possibilidade de gestores avaliarem as decisdes necessarias
previamente, como realizar a manutencdo preventiva ou mesmo a substituicdo do ativo. Outra
possibilidade dessa camada seria 0 auxilio na tomada de decisdo por parte dos operadores de
maquinas, caso alguma tarefa mais complexa apresente riscos ao ativo. Eventualmente, as
informacdes geradas sdo transferidas para a camada empresarial, onde atuam os respectivos
empresarios e lideres setoriais. Nesta camada, o aprendizado de maquina pode ser aplicado para
extrair previsoes e auxiliar na tomada de decisdes de negdcio, baseando-se nos reportes gerados
pelo setor anterior, podendo auxiliar na previsdo de vendas e alocagéo de recursos, entre outros.

Existem, é claro, outras aplicacdes do aprendizado de maquina, assim como outras
técnicas, mas os resultados esperados pelos setores ja sdo promissores. No setor de manufatura,
conforme visto na Figura 2, o aprendizado de maquina seria capaz de gerar um aumento de
lucro anterior aos impostos de 13%, além de uma melhoria de producao de 10%. De acordo
com a Mckinsey (2017b), o resultado da aplicacdo dessas técnicas também representaria um

ganho significativo para as margens de lucro de varios setores. O setor financeiro também
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verificaria um aumento expressivo, com mais de 10% de lucro. Para 0s demais setores, se néo
houver adocgéo de inteligéncia artificial, assim como uma adogdo parcial ou experimental, se
verificaria uma queda nas margens de lucro, com ganhos em pouquissimos setores, como 0

setor logistico e o setor de construcéo.

5 SEGMENTOS PRODUTIVOS E O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

No cenario nacional, uma das constata¢cdes mais pertinentes, segundo a FIRJAN (2016),
é de que a industria nacional se encontra defasada em relacdo aos paises desenvolvidos no que
diz respeito ao modelo tecnolégico adotado. Segundo a entidade, a indUstria brasileira reside
em algum ponto entre a inddstria 2.0 e a inddstria 3.0, que lidam com uma producdo em linha
de montagem e aplicacdo da robdtica nas linhas de producao, respectivamente. De fato, o pais
ainda apresenta pouco uso das inovagdes da industria 4.0, que possuem o potencial de
economizar R$ 73 bilhdes ao ano. (ROTTA, 2017). Na Tabela 1 é apresentada a adesdo dessas

ferramentas tecnologicas por setor no Brasil.

Tabela 1 — Taxa de uso das tecnologias da informacéao por setor produtivo brasileiro no ano de

2016.
(continua)
Setor \ %
Equipamentos de informatica, produtos eletronicos e outros 61
Empresas que Maquinas, fiparelhos e materiais E_:Iétricos . 60
A Coque, derivados do petréleo e biocombustiveis 53
mais usam A .

Maquinas e equipamentos 53
Metalurgia 51
Outros equipamentos de transporte 23
Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e o5

Empresas que equipamentos _
Produtos farmacéuticos 27

menos usam o -
Minerais ndo metalicos 28
Vestuario 29
Calcados 29

Fonte: adaptado de CNI (2016).

E possivel verificar que o setor relacionado com a producdo de roupas e calcados
apresenta baixa inovacado tecnoldgica, enquanto os setores da propria informatica e da producéo
de maquinas apresentam indices medianos. Algumas barreiras impedem o pleno
desenvolvimento e adogdo das tecnologias para tracar um caminho em direcdo ao futuro da
industria, barreias essas que podem ser divididas em internas e externas. O que se deseja com

a adocdo das tecnologias sempre envolve lucro e produtividade. Todavia, o custo da adogéo



14

dessas tecnologias ainda representa uma grande barreira interna para a industria, aléem da falta

de clareza dos investidores sobre o retorno do investimento. (CNI, 2016).

[...] Em segundo lugar, as transformagdes em termos produtivos para produtos mais
inovadores, processos integrados e uso de tecnologias digitais suscitam a necessidade
de redefinicdes por parte da propria organizacdo (muitas vezes, com uma cultura
arraigada e resisténcias internas) e de fornecedores, associados. Em alguns setores,
essa mudanca tecnoldgica estd ocorrendo mais rapidamente e em outros mais
lentamente. Somam-se a isso as particularidades que as empresas apresentam em
termos de porte, grau de consolidacao e estratégias assumidas, como a infraestrutura
de conexdo necessaria e as competéncias dos recursos humanos envolvidos.
(CARMONA et al., 2020, p. 40).

Para além das dificuldades de adocédo da tecnologia no setor industrial, historicamente,
a falta de trabalhadores qualificados sempre foi uma das principais barreiras, sobretudo para as
empresas dos setores de baixa e média-baixa tecnologia. (CNI, 2016). Para as empresas
extrativistas e de transformacdo, em 2019, 50% declararam ter havido problemas com falta de
méo de obra qualificada, um problema estrutural do pais. (CNI, 2020). A auséncia desses
profissionais ndo sé representa um problema dificil de equacionar nos moldes do mundo do
trabalho atual, como também significa que os esforcos nacionais deverdo conciliar as
perspectivas para um novo formato de industria, que leva em conta uma imerséo ainda maior
entre tecnologias e pessoas.

Nesse cenario, em sua carta, a instituicdo SENAI (2017) argumenta que as empresas
brasileiras devem comecar o processo de investimento e inovagdo por meio de tecnologias ja
existentes e de baixo custo de aquisicdo. A entidade também aponta que a inteligéncia artificial,
entendida e utilizada como uma ferramenta preditiva, tem a capacidade de reduzir as despesas
em manutencdo, uma vez que evita que se pare uma producdo inteira para inspecoes de rotina.
Dessa forma, sensores de baixo custo pode ser instalados nas maquinas, que integrados com
bancos de dados, podem ser usados para prever eventuais falhas. A IEL (2020), por sua vez,
afirma que a adocgdo dessas tecnologias ndo deve se limitar somente aos produtores de bens e
servigos finais, mas deve estar presente em toda a cadeia de producdo, passando também pelos
fornecedores de pecas e componentes. Na producdo de bens finais, onde o custo é relativamente
alto, a difusdo dessas tecnologias pode levar ao aumento da produtividade.

Todavia, 0s recentes acontecimentos e 0s impactos da COVID-19 alavancaram o debate
internacional sobre uma necessidade de adaptacdo e mudanca da industria. Schwab e Zahidi
(2020) demonstram em seu relatério que a pandemia global gerou ou aumentou a necessidade
das empresas por inovacdo tecnologica, fruto das dificuldades encontradas neste periodo. Para
92% das empresas brasileiras consultadas, a chegada da pandemia acelerou o processo de

digitalizacéo do trabalho, o que também se verifica na automac&o de atividades, que conta com
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52%. No escopo global, 82% das empresas definem a aceleracdo da digitalizacdo como plano
de resposta para as dificuldades impostas pela pandemia, assim como a automacdo das
atividades, que se verifica em 50%. Na figura 4, é demonstrado um panorama do investimento

em inteligéncia artificial no Brasil.

Figura 4 — Investimentos em inteligéncia artificial por ano e inddstria no Brasil.
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Fonte: OCDE.IA (2020).

O crescimento dessas novas praticas, em destaque ao uso e investimento em inteligéncia
artificial, ja se verificava em meados de 2019. Naquele ano, como se percebe na Figura 4, o
salto do investimento se deu muito por conta dos investimentos do setor de midias, plataformas
digitais e marketing, que resultaram em um investimento total de mais de US$ 200 milhdes.
Em 2020, o setor de infraestrutura de tecnologia da informacdo tomou a dianteira nessa
tendéncia e liderou o total de investimentos no ano, chegando ao marco expressivo de superar
os investimentos em inteligéncia artificial do ano de 2019 isoladamente. Ao todo, foram
investidos mais de US$ 450 milhGes. No grafico 4, é apresentada as expectativas de adogdo até

2025 por setor.

Gréfico 2 — Expectativa de adocdo da inteligéncia artificial até 2025 nas empresas pesquisas,

divididas por setor da economia.



16

Transporte e armazenamento NN 33
Servigos profissionais NN /6
Olece gés I
Mineragdo e Metais NN /6
Manufatura I 71
Saude e Cuidados de Saude I 3O
Governo e Setor Publico I 5

Setor

Financial Services I 00
Utilitarios e tecnologias de energia NN S
Educacdo I /6
Comunicag0es Digitais e Tecnologia da Informacdo NN 05
Consumidor NG 73
Automotivo I /6
Agricultura, Alimentos e Bebidas I 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aplicacdo de inteligéncia artificial até 2025

Fonte: Adaptado de Schwab e Zahidi (2020).

Como demonstrado pelo Grafico 2, alguns setores apresentam maiores expectativas com
a inteligéncia artificial no curto prazo. O setor de comunicacfes e tecnologia da informacéo
apresenta maior interesse pela aplicacdo dessa tecnologia, seguido pelo setor da sadde e pelo
setor de transporte. Entretanto, o setor de agricultura, alimentos e bebidas, ao lado do setor

publico, apresentam as menores expectativas em relacdo ao uso de inteligéncia artificial.
6 PERSPECTIVAS PARA OS FUTUROS PROFISSIONAIS

6.1 Inteligéncia artificial, automacao e produtividade

Nos ultimos anos, com os recentes avangos da inteligéncia artificial, decorrente dos
avancos conquistados na capacidade de processamento dos dispositivos tecnolégicos, aliada ao
barateamento de sensores e outros dispositivos com capacidade de coletar e transmitir dados,
tem havido um grande debate internacional sobre o papel da inteligéncia artificial nas
ocupacdes atuais e quais 0s impactos esperados pela massificacdo de seu uso, desde aumento
de produtividade até a automatizacdo de ocupac@es inteiras por robds. Como consequéncia
desse fendmeno, tem havido uma proliferacdo de estudos buscando entender quais os impactos
que os futuros profissionais devem esperar, bem como para apontar quais habilidades serdo

valorizadas em um mundo onde a inteligéncia artificial estara presente em varios setores.
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Para Gerbert et al. (2017), muitos empregos serdo impactados por conta do aumento da
aplicacdo da inteligéncia artificial nos locais de trabalho, impactando especialmente os
empregos relacionados com a classe média. Em sua pesquisa direcionada aos efeitos da
inteligéncia artificial na forca de trabalho, foi identificado um certo otimismo contido. E notéavel
que tanto 47% dos entrevistados temem uma reducdo na forga de trabalho, como 70% né&o
acredita que a inteligéncia artificial seja capaz de automatizar todo trabalho em si, além de 79%
que acreditam que a produtividade da organizacdo aumentara como resultado da aplicacéo.
Outros 70% esperam que a inteligéncia artificial fara certas atividades rotineiras relacionadas
ao trabalho desempenhado, o que representa um forte otimismo na aplicacdo dessa tecnologia
na automacgdo de tarefas consideradas desgastantes e repetitivas, 0 que representaria uma
flexibilidade de tempo e prioridade para desempenhar tarefas mais interessantes. Portanto, ha
uma expectativa de que a inteligéncia artificial entre como uma ferramenta auxiliadora no
desempenho das fungdes, automatizando atividades consideradas rotineiras e triviais. Contudo,
0 maior temor em relacdo ao impacto dessa tecnologia se materializa no fato de que 84% dos
entrevistados acreditam fortemente que serd necessario adquirir novas habilidades e

competéncias para continuar desempenhando as mesmas funcgoes.

Os niveis de educacdo também produzem chances significativamente diferentes de
ocupar um emprego de alto risco. Para trabalhadores com apenas um diploma priméario
ou menos, a probabilidade de estarem sob alto risco de informatizacdo é 10-30 por
cento maior do que para graduados do ensino médio. Ao comparar trabalhadores com
educacdo priméria e aqueles com ensino superior ou superior, as taxas de
probabilidade aumentam substancialmente. [...] Essas tendéncias tendem a apoiar a
nogao de que o ensino superior e o treinamento ajudam a desenvolver as competéncias
necessarias para tarefas complicadas que requerem niveis avangados de percepcédo e
manipulacdo, inteligéncia criativa e inteligéncia social - tarefas consideradas dificeis
de automatizar [...]. (CHANG; HUYNH, p. 20, traduc&o nossa).

E perceptivel a existéncia de uma relacdo delicada entre trés eixos, a saber,
trabalhadores, competéncias e as tecnologias. A introducdo em massa da inteligéncia artificial,
em determinados contextos, pode ocasionar um desequilibrio nesta relacdo, conduzindo a
situacdo para a concretizacdo do maior efeito colateral, o desemprego. De acordo com Schwab
(2018), quantitativamente, 75 milhdes de empregos em todo 0 mundo desaparecerao por conta
dessas mudancas na divisdo do trabalho entre trabalhadores e maquinas, fruto das mudancas
introduzidas nas qualificacBes e habilidades necessarias. Todavia, outros 133 milhdes de
empregos podem ser criados, respeitando as novas divisdes e mais adequados aos requisitos
técnicos e socioemocionais. Na iminéncia desse novo mundo do trabalho, o debate acerca do
tema devera se focar na aderéncia dos trabalhadores, futuros ou novos, com as novas ocupagoes.

Para a OCDE (2018), a inteligéncia artificial transformara a estrutura do trabalho de tal

forma que essas ocupagdes completamente novas colocaram o ser humano em uma relagéo
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dindmica de parceria com uma aplicacdo dessa tecnologia, de tal forma que haverd um
compartilhamento das tarefas inerentes ao trabalho. Mesmo que sejam totalmente
automatizadas, havera novas tarefas cognitivas, pouco sujeitas ao processo de automacao, que
serdo desempenhadas por trabalhadores e essenciais para o funcionamento da aplicagédo. Essas
transformacfes serdo possiveis por conta de modelos de aprendizado de maéaquina,
processamento de linguagem natural, analise de sentimento, além de outras técnicas.

NBER (2018) pontua que muitas das ocupagdes existentes envolvem tarefas menos
cognitivas, altamente suscetiveis ao processo de automacao. Ainda assim, ha de se considerar
que o raciocinio complexo, julgamento, aprendizagem baseada em analogia, resolucao abstrata
de problemas, comunicacdo, empatia, entre outros, sdo habilidades encontradas em seres
humanos das quais a inteligéncia artificial tem baixa capacidade de automatizar. Muitas dessas
habilidades sdo encontradas tanto em ocupacOes existentes, como se espera que Sserao
fundamentais em novas ocupacdes. No Gréafico 2, é apresentada a relacdo do potencial de
automacao por ocupacao.

Grafico 3 — Potencial de automacao das atividades por ocupagdo nos Estados Unidos.
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Fonte: Adaptado de Mckinsey (2017c).

Baseado nas ocupacdes existentes nos Estados Unidos, o cenario que se pode
contemplar no Gréfico 3, diferentemente dos temores recentes associados ao uso da inteligéncia
artificial na substituicdo completa de ocupac6es, € de apenas 34% das ocupacdes tendo mais do
que 60% de suas atividades completamente automatizadas. Ainda que se observe as ocupacdes

altamente suscetiveis, essas representam menos de 5% das ocupacgoes verificadas.
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Em seu estudo, Manyika e Sneader (2018) defende que a automacéo das atividades
acelerard a criacdo de um local de trabalho com novas habilidades exigidas dos trabalhadores.
A automacdo causara um efeito disruptivo nas habilidades priorizadas pelas ocupagdes, com
uma depreciacao especialmente direcionada em habilidades fisicas e manuais, que pelo menos
até o ano de 2030 ainda serdo as habilidades mais recorrentes na forca de trabalho. Na
contramdo dessa queda, habilidades tecnoldgicas, sociais, emocionais, cognitivas superiores,
criatividade e pensamento critico, serdo cada vez mais valorizados nos futuros trabalhadores,
com especial destaque para as habilidades tecnolégicas avancadas, com programacao.

As dificuldades de obtencéo de habilidades necesséarias por si s6 ja sdo um desafio no
presente. A automacdo e seus potenciais efeitos gerardo uma progressiva mudanca de
paradigma nas sociedades, que segundo Manyika e Sneader (2018), tende a aumentar ainda
mais esse cenario da pressdo no desafio de obtencdo de habilidades, sobretudo para a forca de
trabalho ja existente no mundo do trabalho. No cenario proposto, € esperado que 3% da forca
de trabalho global mudara de categoria ocupacional até 2030, variando de cenarios com 0% a
14%. Essas mudangas podem estar relacionadas com o declinio de atividades fisicas e
recolocacOes dentro de setores empresariais, mas também podem até estar relacionada com

mudancas geograficas.

6.2 Competéncias técnicas

A inteligéncia artificial, em constante desenvolvimento, envolve uma ampla variedade
de técnicas, conhecimentos e ferramentas, que sofrem com os impactos das inovagdes. A
extensdo destes impactos pode ser percebida ao longo do tempo, em que se percebe sucessivas
mudancas nas necessidades mercadologicas acerca dos profissionais. Novas habilidades
surgem ou perdem importancia a medida que as inovagdes em inteligéncia artificial sdo
introduzidas ou perdem relevancia. Identificar essas necessidades constitui um grande desafio
para todos os envolvidos. O mapeamento correto dessas necessidades relacionadas sera de
extrema importancia. Afinal, segundo Urquidi e Ortega (2020), ndo ha tecnologia, recente ou
antiga, que possa ser bem-sucedida em seus objetivos, como ganho de produtividade e
eficiéncia, sem que haja recursos humanos devidamente treinados para usa-la.

Em sua publicacdo, NBER (2018) afirma que o desalinhamento na obtencdo de
habilidades necessarias para a inteligéncia artificial pode minar os potenciais ganhos de
produtividade, assim como pode impactar no aumento da desigualdade. Em tese, isso poderia

ocorrer com os profissionais obtendo habilidades diferentes das necessarias por conta da falta
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de enfoque dos curriculos tradicionais, o que prejudicaria a entrada desses profissionais no
mundo do trabalho, gerando uma escassez de habilidades. Um desalinhamento dos curriculos
com as necessidades ndo poderia ser resolvido apenas com um aumento de orcamento. Se uma
nova combinacgdo de habilidades necessarias for introduzida, deve-se realizar uma revisdo das

praticas educacionais.

A menos que acBes de mitigacdo sejam tomadas, a crescente adocdo da IA pode
aumentar as desigualdades existentes nas sociedades e reforcar ainda mais a divisao
entre ricos e pobres. Muitos dos empregos que serdo substituidos pela IA incluem
tarefas rotineiras e repetitivas, que na maioria dos casos empregam trabalhadores
menos qualificados. O aumento da aceitacdo da IA e da robotizacdo poderia, portanto,
exacerbar a divisdo entre trabalhadores altamente qualificados e pouco qualificados.
Esta divisdo esta aumentando e agravando as desigualdades na forca de trabalho.
(SERVOZ, 2019, p. 6-7, traducdo nossa).

Visando entender as transformacbes recentes no mundo do trabalho, sobretudo
relacionadas a inteligéncia artificial, Nachtigall e Squicciarini (2021) realizaram um estudo
abrangendo o periodo entre os anos de 2012 e 2018, identificando uma crescente necessidade
de multiplas habilidades relacionadas com inteligéncia artificial. Nos paises considerados na
analise, o comeco da década de 2010 apresentava um panorama onde somente havia uma
necessidade por, no maximo, 7 ou 9 habilidades relacionadas a inteligéncia artificial, a saber,
consideravelmente aquelas relacionadas com engenharia e desenvolvimento de software,
sistemas operacionais, uso de software de inteligéncia artificial e big data. Transitando para
2018, os empregos relacionados aumentaram expressivamente para 150 mil somente nos
Estados Unidos. Competéncias relacionadas com engenharia e desenvolvimento de software
perderam a relevancia, enquanto habilidades de big data permanecem como um requisito chave
para 0s empregos, assim como as habilidades em software de inteligéncia artificial. Ao longo
do tempo, o aprendizado profundo e o processamento de linguagem natural emergem e
contribuem para um novo panorama onde ja se verificam em todos os paises, empregos com 10

ou mais habilidades de inteligéncia artificial requisitadas.

Grafico 4 — Cinco principais carreiras em inteligéncia artificial e as principais habilidades

necessarias.
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Fonte: OCDE.IA (2020).

No gréafico 4, é apresentado as cinco principais carreiras da inteligéncia artificial e as
principais técnicas que cada uma exige. Pode-se ressaltar que ha uma certa tendéncia para
determinar a linguagem de programacdo Python como uma das habilidades necessarias para 0s
futuros profissionais, que alterna entre primeira ou segunda mais requeria em pelo menos trés
carreiras. Outras habilidades, como o conhecimento de redes bayesianas, também apresentam
um especial destaque. Na Figura 5, é apresentada uma relacao das habilidades em inteligéncia

artificial mais promissoras.

Figura 5 — Habillidades de inteligéncia artificial em maior crescimento de acordo com as
habilidades laborais verificadas.
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2016 2017 2018 2019 2020
o Cognitive Computing o TensorFlow o CNNs o Pattern Recognition o Information Extraction
o Scikit-Learn o Alexa o PyTorch o Information Extraction o Pandas
o Web Mining o Pandas o Supervised Learning o Unsupervised Learning o Pattern Recognition
Q Al @ ryTorch © Tensorl @ specch Recognition @ Jul
o Theano o Reinforcement Learning o Reinforcement Learning o Neural Networks o Artificial Neural Networks

Fonte: OCDE.IA (2020).

Percebe-se na Figura 5, entdo, que as habilidades em inteligéncia artificial estdo em
constante movimento, seja de ascendéncia ou declinio. A habilidade de extrair informac6es se
mostra como de extrema relevancia, ainda que néo figure entre as 10 mais relevantes na relacédo
de 2018. Outras habilidades, como as que envolvem a programacao, estdo relacionadas com a
linguagem Python, atualmente consolidada no mercado e uma das lideres da area, mas também
podem estar relacionadas com outras linguagens, como a Julia, uma linguagem relativamente

nova.

6.3 Competéncias socioemocionais

Para realizar a transformacdo da economia de um pais, objetivando o desenvolvimento
de uma nova economia tecnologicamente avancada, € necessario possuir uma forca de trabalho
apta para o desempenho das atividades inerentes. Uma forca de trabalho técnica, amplamente
capaz de desenvolver ideias e inovacdes, € de suma importancia. (AUTOR, 2014). O Brasil,
nesse sentido, deve compreender que o Unico caminho possivel atingir este objetivo esta
diretamente relacionado com a presenca de uma base cientifica e tecnolégica nacional, capaz
de tirar proveito da relacdo entre novas tecnologias e os trabalhadores e suas aptiddes. (IPEA,
2021).
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Com a crescente automacédo de atividades, ocasionada pela difusdo de sistemas de
inteligéncia artificial nas cadeias produtivas, as competéncias técnicas, como as habilidades
relacionadas com programacédo, ganham cada vez mais destaque entre as habilidades exigidas,
mas ndo significa que sejam as Unicas e as mais exigidas. Existem outras habilidades que néo
necessariamente podem estar contempladas nas vagas de emprego, nos curriculos ou nos planos
de ensino. Estas competéncias sdo geralmente referidas como competéncias socioemocionais.

As competéncias socioemocionais sdo justamente as habilidades humanas das quais a
inteligéncia artificial ainda apresenta dificuldades para automatizar plenamente, ainda que
avancgos estejam ocorrendo. De acordo com Mckinsey (2017a), os trabalhadores do futuro
estardo cada vez mais dependentes dessas competéncias. Habilidades sociais, emocionais e
cognitivas, a capacidade criativa e a comunicacgéo, sdo habilidades cada vez mais importantes
para as futuras profissdes, tendo em vista que as habilidades fisicas de baixa complexidade séo
mais suscetiveis ao processo de automacgdo e substituicdo por tecnologias baseadas em
inteligéncia artificial. Nachtigall e Squicciarini (2021) também afirmam que as aptiddes
socioemocionais, como criatividade, a capacidade de exercer o trabalho em equipe e a resolugéo
de problemas, assim como a comunicagéo, estdo ganhando uma importancia cada vez maior a

medida que complementam as habilidades técnicas relacionadas com a inteligéncia artificial.

7 DESAFIOS PARA O PAIS

Inteligéncia artificial, na esteira da quarta revolucdo industrial, caracteriza uma
mudanca de paradigma que se estende pelas cadeias produtivas. O Brasil, quando colocado em
perspectiva, ndo se encontra na vanguarda tecnologica dessa revolucdo, onde paises como
Alemanha, Estados Unidos e China despontam na atuacéo dos esfor¢cos nacionais. De fato, 0
papel do Brasil € mais associado ao espaco do subdrbio tecnolégico internacional, onde ha
paises com fatores dramaticamente nacionais que ampliam as dificuldades inerentes ao
processo de desenvolvimento de novas tecnologias, diminuindo a competitividade internacional
destes com os mercados onde ha maior adesdo de novas praticas. Ainda assim, o papel do pais
ndo pode ser baseado inteiramente neste posicionamento terciario, onde se delega a vanguarda
o papel da experimentacdo e desenvolvimento de novas tecnologias, se posicionando no sentido
de aguardar até que haja uma maturidade tecnolégica e uma robustez com resultados
comprovados para que entdo se inicie um processo de adesdo, correndo o risco de haver quebras

e aumentar as dificuldades para absorver um aumento da produtividade. (IEL, 2020).
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Além de ndo estar posicionado na frente dessa revolucdo global, para a PWC (2017), o
Brasil se localiza na regido com as menores perspectivas de crescimento advindo da automacao.
No contexto da Ameérica Latina, € esperado um impacto de 5,4% no produto interno bruto. Isto
representaria um incremento de US$ 0.5 trilhGes na arrecadacgéo dos paises do continente. Ainda
que expressivos, sdo infimos se comparados com os impactos na China, um dos lideres dessa
revolucdo, onde ha uma expectativa de acréscimo de 26.1%, representando um crescimento
robusto de US$ 7 trilhGes para a economia do pais. A transi¢cdo para esse modelo, superando as
dificuldades nacionais, deverd maximizar estes impactos produtivos, gerando crescimento e
novas oportunidade.

Neste sentido, existem algumas a¢des necessarias para que o Brasil possa concretizar
estes beneficios. A transicdo para uma industria 4.0, contemplando a inteligéncia artificial em
todos os aspectos, depende da adocéo dos paradigmas anteriores, aliado ao desenvolvimento de
um projeto continuo de desenvolvimento macroeconémico, fruto das decisdes do pais em
estreita linha com os interesses com as linhas de apoio industrial. (CARMONA et al., 2020).

Esta transi¢do nao acontecera de forma disruptiva, mas gradualmente, gerando inovacéo
de produtos e novos modelos de negdcios, abrindo oportunidades para outros novos atores. Para
alavancar este progresso industrial rumo ao modelo de manufatura avancada, certas condicdes
s80 necessarias para estabelecer um modelo produtivo que consiga se adaptar as novas
tecnologias, bem como aproveitar a0 maximo as vantagens competitivas que elas podem
oferecer. A adocdo da inteligéncia artificial, neste sentido, devera superar uma barreira
tecnoldgica significativa: a presenca dos sistemas legados. A adoc¢éo de inteligéncia artificial
depende de uma integracdo entre diversos sistemas, dentro ou fora das organizacGes, que
fornecam os dados necessarios. Sistemas que, na maioria dos potenciais usuarios, sao legados
e apresentam incompatibilidades entre si, representando um importante obstaculo nesse
caminho. (LIMA; ARAUJO, 2021).

Grafico 5 — Percepcao entre as empresas pesquisadas sobre as principais barreiras para a adogéo
das novas tecnologias.
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Fonte: Adaptado de Schwab e Zahidi (2020).

No Grafico 5, € apresentada uma pesquisa dos principais desafios para uma
implementacdo bem-sucedida da industria 4.0. Percebe-se que a falta de m&o de obra
qualificada € um ponto significativo para uma implementacao bem-sucedida dessas tecnologias,
seja pela lacuna nas competéncias no mercado de trabalho, ou ainda pela incapacidade de atrair
talentos especializados, com ambas representando, respectivamente, 55,4% e 46,7% de
relevancia. Isso, inevitavelmente, entra em choque com a realidade do pais. Se por um lado ha
escassez de méo de obra qualificada, por outro, segundo dados do IBGE (2021), se verifica uma
abundancia assustadora de desempregados e desalentados, estimado pelo érgédo na ordem de
13,5 milhdes e 5,1 milhdes, respectivamente.

Entretanto, outros obstaculos sdo pertinentes para a baixa adesdo. Como demonstrado
no Gréfico 5, se verifica que a falta de compreenséo, falta de habilidades e até mesmo falta de
interesse, sdo barreiras verificadas entre os responsaveis pela gestdo das organizac@es, tendo
relacdo direta com outras questdes, como as incertezas sobre 0s ganhos e os custos relativos.
Gerbert et al. (2017) também pontuam que o desconhecimento da acerca da aplicabilidade é
uma barreira significativamente maior entre as organizacdes que ndo utilizam ou ndo entendem
a inteligéncia artificial, em comparacao com outras organizagdes que fazem uso em certo nivel.

Outras questdes menos evidentes também impactam na diminuicdo da adesdo. De
acordo com a Lima e Aradjo (2021), na estrutura empresarial, a falta de um aparato tecnoldgico
com poder de processamento capaz de lidar com grandes volumes de dados, imprescindiveis
para maximizar os resultados provenientes do uso da inteligéncia artificial, bem como a
disponibilidade de uma rede de comunicacOes de alta velocidade, impactam para o

desenvolvimento de uma manufatura 4.0.
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De fato, para IPEA (2021), o uso da inteligéncia artificial se deve justamente aos varios
avancos tecnoldgicos que permitiram uma explosdo da capacidade de processamento dos
sistemas computacionais modernos, o que também permitiu a aplicacdo dessa poderosa
ferramenta nos mais diversos dispositivos. Entretanto, outras tecnologias relacionadas ainda
encontram dificuldades para penetrar nas atividades industriais rotineiras. O motivo, todavia,
costuma estar relacionado com a dificuldade na aquisi¢do do aparato necessario.

O sucesso e a eficiéncia dessas tecnologias dependem diretamente do nivel de difusdo
delas na sociedade. Nesse cenério, ha de se destacar certos tipos de aplicacfes roboéticas e
veiculos autbnomos. Apesar do timido uso de robds na automacdo das tarefas dentro das
inddstrias nacionais, que possibilitaria evitar o uso de trabalhadores em atividades com rotinas
exaustivamente repetitivas, as restri¢ces tecnoldgicas inerentes ao cendrio brasileiro ndo sdo o
fator decisivo para a sua baixa ado¢do. Todavia, a principal barreira para essa aplicacdo da
inteligéncia artificial se deve ao preco de aquisicdo em relagdo ao custo-beneficio da méo de
obra capacitada. (IPEA, 2021). No Grafico 4, também é possivel verificar que a escassez de
capital para grandes investimentos € um entrave significativo para 32,3% dos entrevistados.

Apesar da producdo de competitividade e um aumento esperado da produtividade,
resultado das novas oportunidades geradas pela aplicacdo dessas tecnologias no processo
produtivo, estes impactos produtivos ndo serdo observados de forma homogénea. Isto e,
determinados setores apresentaram maior capacidade para absorver e aplicar estas tecnologias
nos seus processos. Esta diferenciacdo nos impactos também ocorre por conta de questdes como
porte empresarial, dada a disponibilidade de meios, recursos e conhecimento pratico para lidar
com a inovacdo, contrastando com pequenas e médias empresas que, com as dificuldades e
limitacGes técnicas, orcamentarias e humanas, podem pender para uma subvalorizacdo da
inovacdo. (IEL, 2020).

Né&o sendo homogéneos, também existem certas barreiras que podem limitar esse
crescimento produtivo, até mesmo provenientes das inovacdes tecnoldgicas. Se houver um
desequilibrio entre as habilidades existentes e as habilidades necessarias, tanto para
trabalhadores, lideres e empresarios, novas tecnologias podem produzir o efeito colateral do
desemprego resultante da automacdo das atividades exercidas, o que resultaria na falta de
especialistas qualificados. Por Gltimo, isto exerceria uma pressdo na busca por profissionais,
impactando na dificuldade de adocdo dessas tecnologias e no estagnamento do crescimento
produtivo. (SCHWAB, 2018).

A colaborac&o estreita entre os eixos empresarial e educacional, lideres do ecossistema

de inovacdo, com a participacdo da coordenagdo governamental, pode gerar meios e iniciativas
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para um caminho a realizar o potencial de um homogéneo aumento nos niveis de produtividade
associadas da atividade industrial, resultantes da aplicacdo das novas tecnologias. O potencial
de realizacdo dos objetivos propostos, visando sua aplicacdo na atividade industrial, também
dependerd do nivel de participacdo e empenho, além do estabelecimento de metas e
regulamentos no sentido da protecdo a privacidade de dados, seguranca e interoperabilidade
dos sistemas, destes interessados na inovacao, além de outras partes constituintes dos sistemas
inovativos, como as associagdes. (LIMA; ARAUJO, 2021).

A atuacdo governamental também terd um destaque especial no sentido de realizar um
amplo debate acerca do estabelecimento de regulamentac6es e marcos legais, sobretudo no que
diz respeito a privacidade e sigilo de dados. Dada a importancia atribuida aos dados na esteira
da nova revolucéo digital, sobretudo ao seu potencial uso por meio de algoritmos de inteligéncia
artificial, faz-se necessario estabelecer limites que ampliem o controle sobre o uso destas
tecnologias, que devem ser direcionadas para um uso que respeite e garanta a privacidade e a
seguranca pessoal. Estes desafios normativos e éticos ainda permanecem em aberto. (IEL,
2020).

As regulamentacdes, seja pela auséncia ou pela falta de clareza, também levantam o
debate sobre o papel da inteligéncia artificial na manutencdo ou aumento da desigualdade
social. Florescem os debates sobre suas consequéncias nocivas para a sociedade brasileira,
como uma tragica contribuicdo da inteligéncia artificial para a desigualdade, sobretudo em um
dos continentes mais desiguais do mundo. Técnicas de inteligéncia artificial se desenvolvem
em uma velocidade mais rapida do que os governos da América Latina sdo capazes de
compreender e estimar, o que traz impactos difusos para o contexto em que esta sendo aplicada.
Dada a falta de regulamentacéo e estabelecimento de marcos legais, a inclusdo dos algoritmos
nos processos empresariais pode ocasionar na situacdo em que determinados beneficios e
servigos sdo negados com muito mais facilidade para determinados grupos sociais que ja
enfrentam estas dificuldades, tendo como determinante o resultado da aplicacdo de um
algoritmo extremamente eficiente, que poderia desconsiderar questdes como acessibilidade e
representatividade em consideracdo para andlise. Isto, além de outros fatores, representa um
dos maiores temores na relacdo entre inteligéncia artificial e as aplicagdes no setor da salde.
(SHEARER et al., 2020).

O desafio da incluséo social, isto é, o desafio da implementacdo de uma conectividade
ampla em um contexto de falta de acesso digital, fortemente influenciada por questbes
socioecondmicas, sobretudo para as nagdes desiguais, também apresenta um ponto de inflexdo

nos ganhos. Para Cabrol e Sanchez Avalos (2021), os algoritmos de inteligéncia artificial
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podem ocasionar uma invisibilidade social e digital, ou seja, na auséncia de politicas, estratégias
e formulagdes que levem em conta os excluidos digitais. Por conta da falta de acesso aos meios
tecnoldgicos, se estabelecem barreiras para a geracdo e uso de dados referentes ao
comportamento, tendencias, preferencias e necessidades, entre outros, que poderiam ser
utilizados para beneficiar estes individuos.

Apesar das questdes nocivas em aberto, 0 processo de inovacdo estara diretamente
relacionado com o uso destas novas tecnologias, assim como trara questdes de qualificacdo da
méo de obra capacitada para um uso eficiente e da obtencdo dos beneficios esperados. Nesse
sentido, o setor empresarial estard na linha de frente dos impactos dessas relacOes,
especialmente quando se traz a tona a questdo da qualificacdo e das habilidades necessarias,
atuais ou nova, para os trabalhadores, futuros ou atuais. Estes setores deverdo direcionar suas
acOes para a identificacdo das habilidades necessarias para o exercicio das atividades, ao invés
da priorizacdo dos titulos e das atividades exercidas. (BID, 2018).

A identificacdo e o desenvolvimento dessas habilidades novamente passam por uma
parceria entre setor publico e setor privado, com um relevante destaque para o ultimo. Na ponta
das mudancas tecnoldgicas, o setor privado deve atuar identificando as habilidades necessarias,
atuando em conjunto com o setor publico para o desenvolvimento de iniciativas para
qualificacdo profissional com base nessas habilidades. (BID, 2018). Entretanto, os desafios
enfrentando no sentido da qualificacdo ndo sdo novos ou desconhecidos, muito menos faceis de
serem mitigados.

De acordo com o relatorio Pisa (2018), o Brasil apresentou resultados abaixo da média
em trés areas chaves que foram avaliadas: matematica, ciéncia e leitura. O relatorio aponta que
a proficiéncia média dos jovens brasileiros em matematica é de 384 pontos, 108 pontos abaixo
da média dos paises da OCDE. A proficiéncia média em ciéncia é de 404 pontos, 85 pontos
abaixo da média da OCDE. Em leitura, a proficiéncia média foi 413 pontos, novamente abaixo
da média dos paises da OCDE, neste caso, em 74 pontos.

Estes dados sdo alarmantes no sentido que constituem uma grande barreira para a adogao
da nova economia, onde estas competéncias sdo cada vez mais valorizadas para o exercicio dos
empregos. De tal modo, o modelo tradicional de educacdo devera passar por uma reformulagéo
em suas estruturas para se adequar as novas realidades da economia digital, ao mesmo tempo
que enfrenta os problemas ja existentes e que podem se agravar com a inser¢do de novas
tecnologias da automacdo. Habilidades sociais e criativas devem ser instigadas nos jovens,
especialmente quando se coloca em perspectiva que as atividades repetitivas ou sem

criatividade sdo as mais suscetiveis e amplamente consideradas as primeiras no processo de
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automacdo. De acordo com Aoun (2019), é necessario entender e estruturar estratégias de
educagdo focadas em trés novas alfabetizacdes, diretamente relacionadas com as
transformagdes em curso e com a tendéncia de um mundo cada vez mais voltado ao ambiente
digital.

Nesse cendrio, as tradicionais universidades e os institutos tecnolégicos contribuem de
forma significativa para o desenvolvimento do recurso humano e da ciéncia nacional, além de
contribuirem no processo de inovagdo da industria, de modo que costumam abrigar o local de
nascimento das empresas disruptivas, popularmente conhecidas como startups. (CNI, 2018).

Entretanto, os sistemas tradicionais de educacdo precisam ter em mente esta nova
realidade tecnoldgica, afinal, a educacdo desponta como um dos meios para superar os desafios
propostos, talvez o Unico. Para isso, de acordo com Aoun (2019), o primeiro dominio de
alfabetizacdo dos jovens e adolescentes se dara no campo tecnologico. Mais do que necessario
ter um conhecimento empirico do uso de uma ferramenta tecnoldgica, serd necessario
compreender o funcionamento detalhado dos sistemas ciberfisicos existentes, o que
possibilitard uma maior compreensédo e absorcdo das novidades tecnologicas. Esse letramento
tecnoldgico visa mitigar uma constatacdo que Schwab e Zahidi (2020) destacam, que o Brasil
apresenta indices timidos nessas habilidades. Da populacdo economicamente ativa, apenas
36,9% possuem estas habilidades tecnologicas, contrastando com outros paises, como
Argentina e Singapura, onde a taxa de alfabetizacdo digital é estimada em 50,1% e 77%,
respectivamente.

A requalificacdo desses trabalhadores também deve ser considerada no célculo das
mudancas necessarias para aqueles que ja estdo no mundo do trabalho. Ainda segundo os
autores, entre a parcela de trabalhadores do pais nas empresas pesquisadas, a necessidade média
de tempo para treinamento e requalificacdo € de 1 més para 21,4% dos trabalhadores, entre 3 e
6 meses para 20,9% e mais de 1 ano para 21%. Curiosamente, entre as mesmas empresas
pesquisadas, 93% entendem que o fornecimento do treinamento necessario € uma resposta para
este déficit das habilidades, assim como a automacao do trabalho em si é significativa para
97%.

Estes dados novamente trazem a tona a questdo da qualificacdo nacional, explicitando a
necessidade de diversas acOes para a qualificacdo da populacdo brasileira, tanto para
trabalhadores atuais e futuros. Nesse sentido, uma das acGes para o futuro da qualificacdo
poderia envolver o ensino da légica de programacdo, que se fara cada vez mais necessario e sua
inclusdo no curriculo elementar para jovens e adolescentes se tornara indispensavel, além da

ampliacdo do acesso a internet para populagdes, principalmente para as que se encontram em
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condi¢bes economicamente frageis. O ensino das linguagens de programacdo poderia
possibilitar um contato precoce com a tecnologia, 0 que eventualmente poderia incentivar o
desenvolvimento profissional em &reas tecnoldgicas. Outras questdes, como a qualificacdo de
trabalhadores, dependeriam das dificuldades relativas ao exercicio da profissdo, mas podem

envolver treinamentos se valendo de tecnologias digitais avancadas, como a realidade virtual.

E preciso deixar claro que as tecnoldgicas ndo podem se tornar uma ferramenta
principal para o processo de ensino-aprendizagem, mas sim, um mecanismo que
proporcione a mediacdo entre aluno, professor e saberes escolares; com isso, s&o
imprescindiveis que possa ser superado a didatica da pedagogia tradicional é,
introduzindo o novo (a educa¢do moderna com a transformacéo digital) ao velho (a
educacdo tradicional com livros, giz e quadro negro). Dessa forma, entendemos que,
a introducéo das TIC no espaco escolar, vai depender da formacao do professor em
um entendimento que venha trazer um avan¢o na maneira de pensar e rever 0s
conceitos para transformar o ensino em aulas dinamicas e desafiadoras com o auxilio
das tecnologias. (LIMA; ARAUJO, 2020, p.3).

Historicamente, a evasdo tem sido também uma das questdes pertinentes quando se
reflete sobre a formacdo de novos profissionais, em especial para a qualificacdo no uso das
tecnologias disruptivas. De acordo com Brasscom (2019), dos ingressos em cursos superiores
na area de tecnologia da informagéo e comunicacéo, é estimado que 69% desistam alegando
motivos socioecondmicos. Mais do que alarmante, a estimativa de desisténcia elevada entra
diretamente em choque com o aumento da demanda por profissionais capacitados, estimada em
75 mil profissionais por ano entre 2019 e 2024, com inteligéncia artificial e Big Data
representando 11,5% do total.

Com um contingente populacional com habilidades satisfatorias nas tecnologias
digitais, é possivel tracar um caminho mais curto rumo ao segundo dominio, que apresenta uma
estreita relacdo o uso de algumas tecnologias. Com o progressivo aumento de sensores e
coletores de dados sendo instalados em praticamente toda a cadeia de producéo, a consequéncia
dessa préatica € um grande acumulo de dados brutos armazenados nos bancos de dados. Esta
tendéncia de big data, € um fendmeno inerente ao novo mundo do trabalho, dado que o custo
destes dispositivos tende a diminuir ao longo do tempo. Com tal volume de dados brutos
gerados, faz-se necessario a realizacdo de analises para gerar vantagens competitivas. A
personalizacdo dos servicos, a identificacdo dos clientes, estratégias e posicionamentos, todos
estdo diretamente ligados com a analise dos dados provenientes da operacdo das empresas e de
fontes externas. Portanto, a utilizacdo de métodos tecnoldgicos avancados nessas bases pode
resultar em um melhor desempenho de todos os setores envolvidos na operacéo.

Dessa forma, Aoun (2019) pontua que o letramento em dados, além de suas aplicacoes,
deve estar presente na formacao dos novos profissionais. Com o barateamento das tecnologias,

as inovacOes serdo capazes de apresentar todos os dados relativos em tempo real. Portanto, é
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necessario possuir a capacidade de analisar, compreender e extrair insights. Estas habilidades,
portanto, sdo extremamente desejaveis nos futuros profissionais.

Ainda que ambos os dominios sejam relevantes para o exercicio das profissdes, 0
componente humano ainda sera o fator chave no mundo do trabalho. N&o se vislumbra,
portanto, uma automacdo completa, nem a longo prazo. A participagdo humana continua como
um ponto importante pela capacidade de agregar todos estes componentes, dados, tecnologias
inovadoras e a inteligéncia artificial. Nesse cendrio, a automacdo retirard tarefas fisicas
repetitivas, mas incrementara a participacdo do trabalho intelectual.

Por este angulo, a colaboragdo entre os trabalhadores sera cada vez mais importante para
tracar o direcionamento dos objetivos em comum. H4, portanto, uma necessidade de se
qualificar os trabalhadores, futuros ou novos, para que consigam desfrutar a0 maximo de suas
proprias capacidades, potencializando e consagrando a habilidade de atuar em equipe. O
terceiro e mais importante dominio do letramento, o dominio humano, é a congregacdo dos
demais no sentido de que a qualificacdo em tecnologias digitais necessariamente precisa de uma
qualificacdo humana para ser bem aproveitada. Habilidades relacionadas ao dominio humano,
como se comunicar, a capacidade de tomada de decisdo, 0 pensamento critico e pensamento
sistémico, alem de outras habilidades relacionadas como o empreendedorismo, sdo de especial
importancia para uma qualificacdo que potencialize a produtividade e a renda do trabalho.
(AOUN, 2019).

8 CONCLUSAO

A inteligéncia artificial, um conceito antigo e relativamente amplo, apresenta cada vez
mais relevancia no cenario nacional e internacional. As tecnologias aplicaveis e que se utilizam
de inteligéncia artificial, conforme visto, sdo uma solucdo viavel para um aumento de
produtividade e lucro, tdo necessarios no contexto competitivo atual. Tendo em vista o
panorama futuro as mudancas tecnoldgicas, de acordo com SENAI (2017), sdo necessarias
medidas no sentido de que as industrias brasileiras invistam em tecnologia, pesquisa e inovagao.
Empresas que investem em tecnologias que compdem a industria 4.0, entre elas a inteligéncia
artificial, sdo aquelas propensas em ganhar competitividade no cenario internacional.

Compreendendo uma atual vanguarda disruptiva, as atuais economias de mais alta
industrializacdo estdo empreendendo estas politicas publicas e promovendo as transformacgoes
nos seus processos produtivos com o objetivo de atingir o novo paradigma de producdo da

industria 4.0. (CNI, 2018). Nesta perspectiva, verifica-se que o papel da coordenacao estatal é
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fundamental na elaborac&o de politicas publicas e regulamentacgdes voltadas para a inteligéncia
artificial, contando também com a participacdo das industrias e das organizacdes e associacdes
relacionadas.

Por fim, a inteligéncia artificial causara uma pressdo pelas buscas de emprego no
mundo. H4, portanto, uma perspectiva de desemprego associada ao uso de tecnologias para
automacdo de atividades, sobretudo para atividades bracgais e repetitivas. Isso também se
relaciona com a baixa qualificagdo em habilidades digitais. Neste processo, um grande
contingente de trabalhadores sera forcado a deixar seus postos de trabalho. Ainda que isso seja
um efeito colateral da inteligéncia artificial, hd também uma perspectiva de geracao de emprego
que supere esse declinio.

Para estes trabalhadores deslocados, é essencial fornecer a capacitacdo para o exercicio
das funcOes ndo automatizaveis, que apresentam uma grande relagdo com as atividades
intelectuais. As competéncias emocionais, 0 raciocino, a criatividade, a comunicacdo, 0
pensamento critico, entre outras, serdo cada vez mais exigidas no novo mundo do trabalho.
Outras habilidades tecnoldgicas, como as relacionadas com a inteligéncia artificial, serdo
importantes também. Neste sentido, a inteligéncia artificial, caso haja coordenacao de diversos
setores, deve ser o motor responsavel por outra revolucdo, neste caso, uma revolugdo da
educacdo. O desafio, portanto, esta em administra-la para um cenario onde todos ganham.

Como limitagdo de pesquisa, 0 estudo apresenta como fontes de evidéncias estudos
bibliograficos, andlise documental, e dados setoriais secundarios da industria 4.0; nédo
constando pesquisas de dados primarios. Nesta direcdo, como pesquisas futuras, sugere-se

estudos de campo com entrevistas e/ou levantamento de dados da industria 4.0.
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