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APRESENTAGAO

A Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro
- Softex - atua estrategicamente para alavancar nossa competi-
tividade em Software e Servicos de Tl. Criada em 1996, a Softex
colabora ativamente para o avanco socioeconémico do Brasil e
de sua presenca na competitiva economia global. Hoje, a Softex
promove programas e a¢des em varias areas, como inovagao,
investimento, fomento e inteligéncia de negdcios em nivel nacio-
nal e internacional, garantia de qualidade, capacita¢do e educacao.

Com a incorporacao da digitalizacao de produtos, big data e a
capacidade de entender e reagir rapida e precisamente as neces-
sidades individuais dos clientes, os desafios e as oportunidades da
era industrial de producdo em massa estdao dando lugar a uma era
digital de personaliza¢do e otimiza¢ao além de um foco em uma
producdo mais econdmica e ambientalmente sustentavel.

Diante desse contexto, o Observatério Softex - unidade de
estudos e pesquisas da Softex - apresenta, neste estudo, uma
analise abrangente das iniciativas de inovacdo aberta promovidas
pela Softex entre 2017 e 2023, avaliando os principais desafios e
oportunidades enfrentados pelas empresas brasileiras participan-
tes. Além disso, busca antecipar novas tendéncias tecnoldgicas
que deverdao impactar diversas atividades econdmicas nos proxi-
MOS anos.

O conteudo é voltado para gestores publicos e privados, empre-
endedores e demais interessados nos fatores essenciais para o
desenvolvimento tecnolégico do Brasil. A andlise pretende contri-
buir para a formulacdo de politicas e estratégias que apoiem a
adocdo e implementacdo de tecnologias digitais, fortalecendo a
competitividade das empresas brasileiras em um mercado em
constante transformacao.
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INTRODUGAO

Desafios da Industria Brasileira



DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

Inovac¢Bes orientadas por tecnologia estao revolucionan-
do os ambientes de negdcios e redefinindo os limites
de producdo, distribuicdo e consumo. A experiéncia
com revolug¢des industriais anteriores demonstra que o
impacto positivo das inovacdes pode levar tempo para se
consolidar, exigindo resiliéncia e adaptac¢ao por parte das
empresas, assim como durante a transi¢cao da primeira
para a segunda Revolucdo Industrial, na qual as tarefas
simples e repetitivas foram mecanizadas. Na era atual da
digitalizacdo, uma parcela cada vez maior das operac¢des
pode ser realizada automaticamente, com a diferenca de
ter pouca ou nenhuma intervencao humana e as tarefas
serem mais complexas.

Essas tendéncias representam tanto desafios quanto
oportunidades para empregadores e trabalhadores nos
diferentes setores econémicos, que precisam adaptar
a organizacdo do trabalho, a aloca¢do de func¢des e as
habilidades mais criativas e técnicas, para projetar,
manter e operar as novas tecnologias. Assim, compreen-
der os desafios setoriais dessa transformacao se trata de
uma etapa norteadora para orientar estratégias empre-
sariais e politicas publicas eficazes.

Neste cenario, este estudo tem como objetivo analisar os
desafios e as oportunidades enfrentados pelas empre-
sas brasileiras que participaram de iniciativas de inova-
cdo aberta promovidas pela Softex ao longo de 2017 e
2023. A analise dos dados primarios consistiu na avalia-
¢do individual e detalhada dos desafios e oportunidades
identificados, seguida pela agregacdao das informacdes
com base em similaridades, agregadas por ano, setor
econdmico ou solugdo tecnoldgica. Os resultados foram



sintetizados e apresentados por meio de descri¢des
textuais, tabelas e graficos.

Por meio das iniciativas citadas ao longo destes 7 anos
pela Softex, o Observatério Softex analisou mais de 500
desafios e oportunidades das industrias entre diversos
setores de atividades econdmicas, incluindo servicos,
industria, comércio, construc¢do e agropecuaria. Como
um importante resultado observado, destacou-se atrans-
versalidade das tecnologias digitais entre os diversos
setores da economia brasileira. Com base nessa trans-
versalidade, a apresentacdo dos resultados sera estru-
turada da seguinte forma: os desafios serao apresenta-
dos inicialmente de tabelas, estratificados por setor, de
acordo com as classifica¢Bes de atividades econémicas.
Em seguida, serao detalhadas as solu¢des baseadas em
produtos e servi¢os do setor TIC e em novas tecnologias
bem como serdo apresentados os principais desafios
compartilhados entre os setores. Dada sua importancia
para as atividades econdmicas futuras, também serdo
apresentadas as tendéncias em inovagdes tecnoldgicas,
assim como as oportunidades, desafios e tendéncias
para praticas empresariais sustentaveis.
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Principais desafios tecnolégicos por setor

Nesta secdo, os desafios enfrentados pelas empresas
brasileiras serdo apresentados com base nas principais
areas de atividades econdmicas. Conforme sumarizado
no grafico na Figura 1, as demandas por solucdes relacio-
nadas a Industria 4.0 concentram cerca de 25% do total
analisado, seguidos dos setores de Infraestrutura e Servi-
cos (13,2%) e Saude e Biotecnologia (12,2%).

Figura 1: distribuicdo das demandas das empresas brasileiras por setor.

24,8% Industria 4.0

13,2%  Infraestrutura e Servigos

12,2% Saude e Biotecnologia

] 8,8% Logistica e Transporte
] 6,8%  Meio Ambiente, Residuos
BN 53% ‘oonescco
BN 41% e
Engenharia
BN 3.4% cngenhor
B 44% Voo
- 2,9% Finangas e Pagamentos
Esportes, Educagdo e Eventos
[ ] 2,7%  Processos de Gestdo
- 2,2% Recursos Humanos
- ]'5% Arquitetura, Construgéo
- 1,5% Comunicagéo e Marketing
- 1,4% Alimentos e Bebidas
Entretenimento e Eventos
B 0,7%  Juridico
| 0,3%  Imobiliario
Fonte: Observatério Softex.
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De forma geral, ao longo dos trés anos analisados, a
busca por tecnologias visava principalmente o uso da
transformacao digital para melhorar a eficiéncia opera-
cional, eficiéncia energética e automacdo de processos.
Em 2023, as tecnologias emergiram para solucionar
desafios como melhorar a transparéncia e rastreabili-
dade nas diferentes etapas da cadeia produtiva, assim
como em aplica¢Bes para praticas de sustentabilidade e
ESG.

Os infograficos apresentados a seguir serao estratifica-
dos por setor, conforme as classificacdes do CNAE 2.0
(Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas 2.0)
para permitir a analise comparativa entre os desafios
por setor com seus respectivos indicadores econdmicos,
como a participag¢ao no PIB, o crescimento do numero de
empresas e na geracao de empregos formais ao longo de
2017 a 2023.




AGROPECUARIA

PIB (bilndes de reais) 302.971 310.714 677.572
(% do total) (IBGE/CNT) (4,6%) (4,2%) (6,2%)
N° de novos estabel. e 19.340 23.888 28.683*
(N° total e % relativo) (100.114; (101.332; (553.860;
(CEMPRE) 2,0%) 1,9%) 5,9%)*
Postos de trabalho
formais

1.596.245 1.473.795 1.785.470
(RAIS:2017; . . .
2019 e NOVO (3:4%) (3:2%) (3,9%)
CAGED:2023)

NN
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Durante os trés anos analisados, o setor agropecuario
mostrou um crescimento consistente, com destaque
para 2023, em decorréncia dos recordes registrados pela
supersafra de soja e milho, com particular concentracdo
de producao naregido Centro-Sul do pais. Por suas carac-
teristicas intrinsecas, o setor cresceu de forma ininterrup-
ta durante a pandemia, mantendo a produc¢do de graos
e a distribuicao de produtos dentro da normalidade. Em
termos percentuais, o setor agropecuario representou
6,2% do PIB brasileiro em 2023, enquanto em 2017 e
2019 sua contribuicao foi de 4,6% e 4,2%, respectivamen-
te. Esse crescimento impulsionou a abertura de novos
estabelecimentos e a geracdao de empregos formais, que
variaram entre 3,2% e 3,9% do total de empregos formais
no pais. Segundo relatério da EMBRAPA', o desenvolvi-
mento cientifico e a ado¢do de novas tecnologias em
conjunto com a busca da seguranca alimentar no campo
tém assegurado o bom desempenho do setor.

DESAFIOS

® 2017: melhoraria da gestao de informacdes técnicas, a
eficiéncia operacional e a comunicac¢ao entre fornece-
dores, melhoraria da precisao no controle de insumos
e na qualidade da produc¢do, aumento da produtivi-
dade e reduc¢do de custos por meio da economia de
insumos, gestao dos residuos gerados N0s processos
operacionais




2019: otimizacdo de processos agricolas e no acompa-
nhamento detalhado de dados para otimizar o manejo
e tratamento agricolas por meio da analise e proces-
samento de dados e indicadores, processamento de
imagens para a classificacao de plantas promissoras e
melhoraria da eficiéncia nos processos de colheita

® 2023: rastreabilidade dos alimentos da origem ao
consumidor final, otimizacdo de tratamentos agrico-
las, monitoramento em tempo real e diagndstico
precoce da saude animal

INDUSTRIA EXTRATIVA

IndaGstria extrativa

PIB (bilhdes de reais) 90.696 182.817 395.435
(% do total) (IBGE/CNT) (1,4%) (2,5%) (3,6%)
N° de novos estabel. e 563 761 1.161*
(Ne total e % relativo) (10.075; (10.745; | (18.928;
(CEMPRE) 0,2%) 0,2%) 0,2%)*

Postos de trabalho
formais (RAIS:2017; 2019 e
NOVO CAGED:2023)

212.337 222 260 271.196
(0,5%) (0,5%) (0,6%)

*Dados do CEMPRE de 2022
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O Brasil apresenta crescimento consistente da industria
extrativa ao longo dos anos, especialmente pelo aumento
da producdo de commodities como petréleo, gas natural
e minério de ferro, segundo dados do IBGE. Em 2017,
0 setor representava 1,4% do PIB, enquanto em 2023
essa participacao aumentou para 3,6%. Esse crescimen-
to, aliado ao baixo numero de novos estabelecimentos
e ao modesto estoque de empregos formais, sugere um
aumento significativo na eficiéncia produtiva do setor.

DESAFIOS

® 2017: monitoramento e registro da evolucdo das
operacdes de extracdo de recursos ambientais e
controle de residuos

® 2019: melhoria na colaboracdo e o compartilhamento
de conhecimento para impulsionar a inova¢ao, melho-
ria no desempenho de equipamentos para processos
extrativistas

® 2023: rastreabilidade de manejo e extracdo de recur-
sos ambientais, melhoria da eficiéncia no tratamento
de efluentes




DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

IndGstria de

transformacgédo

ABElezset 706.062 | 763.482 @ 1.447.324
reais) (% do total)

(IBGE/CNT) (10,7%) (10,3%) (13,3%)
N° de novos estabel. 23.317 29.458 34.679*
e (N°total e % (398.364; | (390.555; | (581.769;
relativo) (CEMPRE) 719%) 7,5%) 6,2%)*
Postos de trabalho

formais (RAIS:2017; 6.752.882 6.773.814 7.827.568
2019 e NOVO (14,6%) (14,5%) (17,2%)
CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022
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Em 2023, a industria de transformacdo registrou um
aumento em sua participacdao no PIB total entre anos
analisados, atingindo 13,3%, em comparag¢ao com pouco
mais de 10% em 2017 e 2019. Apds interromper uma
série de trés anos consecutivos de queda em 2017, impul-
sionada principalmente pelo crescimento dos segmen-
tos de fabricacdo de equipamentos de informatica e de
automoveis, o setor apresentou crescimento apenas
nos anos de 2018 e 2021. Entre estes anos, o setor se
mostrou resiliente na geracdao de empregos formais, que
proporcionalmente possui a maior representatividade
entre os segmentos industriais e concentrou 17,2% do
total de empregos formais no pais em 2023. Segundo
IBGE, em 2023, o baixo desempenho do setor foi influen-
ciado principalmente pela queda na fabricacdao de produ-
tos quimicos, maquinas e equipamentos, metalurgia e
indUstria automotiva.

DESAFIOS

® 2017: otimizacdo de processos industriais e de
manutencdo, busca por solu¢des com materiais
avancados, melhoraria da eficiéncia e reducdao do
consumo de energia em sistemas, automacdo de
tarefas de produc¢ao, melhoria na qualidade nutricio-
nal e saudabilidade dos alimentos




® 2019: monitoramento e automacdao de manuten-
¢cdo, automacdo de tarefas repetitivas, minimizacdo
de ociosidade, controle de qualidade automatizado,
desenvolvimento de sensores integrados em vesti-
veis, gestao de estoque e producdao em tempo real,
prototipacdo rapida, melhoria na eficiéncia da analise
preditiva

® 2023: desenvolvimento de solu¢des sustentaveis e
inovadoras em toda cadeia produtiva para melhorar a
eficiéncia operacional e ampliar a produc¢do, automa-
tizacdo de tarefas repetitivas, aumento da eficién-
Cia energética com a implementacdo de sistemas de
sensorizacdes, monitoramento e logistica de estoque
em tempo real, mapeamento estratégicos e previsao
de capacidades com analises inteligentes de dados e
imagens, desenvolvimento de sistemas e interacao
por voz, otimizacdao da experiéncia do consumidor e
melhoraria da confiabilidade de ativos

19



20

PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

ELETRICIDADE E‘GAS, AGUA, ESGOTO, ATIVIDADES DE
GESTAO DE RESIDUOS

Eletricidade
e gds, agua,

esgoto, ativ.
de gestdo de
residuos

PIB
(bilhc")es de reqis) 156.242 190.862 246.258

(% do total) (2,4%) (2,6%) (2,3%)
(IBGE/CNT)

N° de novos
estabel. e (N°
total e % relativo)
(CEMPRE)

1.351 2119 4.685*

(14.342; (14.342; (33.705;
7,9%) 7,9%) 6,2%)*

Postos de trabalho
formais (RAIS:2017; 457.998 476.327 521.857

2019 e NOVO (1,0%) (1,0%) (11%)
CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022

Os setores de eletricidade, gas e saneamento mantive-
ram uma participacdo estavel no PIB brasileiro ao longo
de 2017, 2019 e 2023, oscilando entre 2,3% e 2,6% do
PIB total. O aumento na demanda por servicos desses
setores esta relacionado, em parte, ao crescimento do
consumo de agua e energia, impulsionado pelas tempe-
raturas mais elevadas.



Esses setores vém passando por um processo de remode-
lacao, incentivado especialmente pelo uso de fontes de
energia renovaveis e pela crescente ado¢ao de praticas
de economia circular, que buscam substituir a gestao
linear de residuos por abordagens mais sustentaveis. O
setor de gestdao de residuos sera melhor explorado no
item “Gerenciamento de Residuos” do presente estudo,
dada sua importancia para demais atividades econémi-
cas.

DESAFIOS

® 2017: melhoria no aproveitamento de energias
renovaveis, melhoria da eficiéncia energética, desen-
volvimento de produtos sustentaveis, otimizacdao e
monitoracdo da gestao de residuos

® 2019: melhoria da eficiéncia energética, desenvolvi-
mento de sistemas de sensorizacdo para monitora-
mento automatizado visando destinacdo eficiente
de agentes quimicos e descarte de residuos, analise
preditiva de redes de energia, novas alternativas para
combustiveis

21
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® 2023: melhoria na coleta seletiva em condominios

e empresas, monitoramento e transformacdo de
residuos, implementacdao de ag¢des para consumo
consciente de recursos naturais, analises de inteligén-
cia para apoiar consultoria de praticas ambientais e
ESG, monitoramento remoto da qualidade de aguas
em reservatérios, monitoramento de perdas de agua
em tubulac¢des, plataformas para gestao e monitora-
mento no setor energético, fomento a economia circu-
lar, rastreio de créditos de carbono

AN

CONSTRUCAO
Construcdo ‘ 2017 ‘ 2019 ‘ 2023
A3 (ilEescE 244.800 248.643 327.899
reais) (% do total)
(IBGE/CNT) (3.7%) (3.4%) (3.0%)
N®de novos 25.263 34.450 47.427
estabel. e (N°
total e % relativo) | (238.862; (271.425; (498.897;
(CEMPRE) 4,7%) 5,2%) 5,3%)*
Postos de trabalho
formais (RAIS:2017; | 1.961.791 1.987.390 2.748.069
20 B e (4,2%) (4,3%) (6,0%)
CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022




Apo6s uma retracdaoem 2017 e 2018, o setor de construcao
voltou a crescer em 2019 devido ao aumento do investi-
mento em projetos de infraestruturas, a implementacao
de politicas de estimulo a economia e a recuperacao do
mercado imobiliario. Contudo, a constante reduc¢do da
participacdo percentual do setor no valor adicionado ao
PIB total, associado ao crescimento positivo de empre-
gos formais, reflete os desafios para o setor avancar.
Segundo dados do NOVO CAGED, o setor apresentou
crescimento do estoque de emprego mantendo saldos
positivos (contratacdes menos demissdes) mesmo no
periodo da pandemia, destacando-se entre os principais
geradores de novos postos de trabalho. Em 2020, o saldo
foi de 94.732 vagas, e em 2021 mais que dobrou, alcan-
cando 245.269 vagas. Vale ressaltar que o crescimento
do setor implica no favorecimento tanto de industrias
de base devido ao maior consumo de matérias-primas,
CoOmo ago, cimento e outros materiais construtivos como
em atividades imobiliarias.

DESAFIOS

® 2017: monitoramento de entregas, de estoque e de
produtos, apoio na alocacdo de recursos fisicos e
humanos, desenvolvimento de produtos sustentaveis

® 2019: automacao do processo, realocacao de funcio-
narios em obras e projetos, digitalizacao e automacdo
de servicos e obras, inovacdo para engajamento entre
industrias e arquitetos, normatizacdo de insumos ao
longo da cadeia produtiva

23
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

® 2023: localizacdo de equipamentos, otimizacao de

processos de compras e atendimento aos clientes,

gerenciamento de tempo e custos em obras, melhoria

no engajamento entre empresas de construcdo civil e

engenheiros, reutilizacdo de rejeitos e minerais para

producdo de materiais industriais na construcao civil
AN

COMERCIO

Comeércio ‘ 2017 ‘ 2019 ‘ 2023
PIB

(bilhdes de 74.6159 822.590 1.135.584
reqis)

(% do total) (1,3%) (1,1%) (10,5%)
(IBGE/CNT)

N° de novos

estabel. e 114.448 152.608 212.434
(N° total e (1.886.139; (1.793.803; | (2.741.639;
% relativo) 3715%) 34,2%) 29,]%)*
(CEMPRE)

Postos de

trabalho

(RAIS:2017; (19,8%) (19,6%) (22,5%)
2019 e NOVO

CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022



A importancia do setor de comércio para a economia
pode ser avaliada por sua representatividade no PIB, que
foi de cerca de 10,5% do total em 2023. Além disso, o
setor foi responsavel por aproximadamente 22,5% das
ocupacdes formais no pais, mesmo diante de uma queda
na abertura de novos estabelecimentos nesse mesmo
ano.

DESAFIOS

® 2019: digitalizacdo e automacdo de processos de
gestao, experiéncias digitais no varejo fisico, auto-che-
ckout e identificacao de perfil do cliente, agilidade em
pesquisa de mercado e predicdo de decisdes, otimiza-
cdo das atividades de promotores de vendas, gestao
pos-venda e assisténcia técnica, engajamento entre
representantes autdbnomos, novas formas de custo-
mizacdo e experiéncia do cliente, analise de compor-
tamento e dados de devoluc¢Bes, integracdo entre
ambientes fisicos e online, embalagens interativas

® 2023: monitoramento do estoque de clientes, plata-
formas para centralizacdo de gestao de filiais, automa-
tizacdo do processo de captacao de /eads, solucdes
para fidelizacdo de clientes sem cadastro, melhoria na
eficiéncia do pagamento e atendimento e ampliagao
do conhecimento do perfil do cliente

25
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E CORREIO

Transporte,

armazenagem

e correio

PIB (bilhoes de 246.075 284.471 337.959

reais) (% do total)

(IBGE/CNT) (3.7%) (3.8%) (3.1%)

N e novos 15.879 20.565 22787

estabel. e (N° (224.465;

total e % relativo) ' ! (225.363; (342.509;
o o, o/ \*x

(CEMPRE) 4,5%) 4,3%) 3,6%)

Postos de trabalho

formais (RAIS:2017; 2.371.108 1.987.390 2.699.040

2019 e NOVO (5,]%) (4,3%) (5’9%)

CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022

Desde 2017, o setor de transporte, armazenagem e
correio tem registrado um crescimento modesto. A
natureza dos servi¢os prestados faz com que seu desem-
penho esteja intimamente ligado a dinamica do PIB total
da economia, uma vez que tanto os produtos importa-
dos quanto os produzidos internamente dependem do
transporte de carga para alcancar as diferentes etapas
de produg¢do ou consumo. A diminui¢cdo na propor¢ao de
abertura de novos estabelecimentos, juntamente com
um maior numero de demissdes em rela¢do as contrata-



¢oes, resultando em uma reducdo do estoque de empre-
go formal do setor, evidenciam os desafios enfrentados
em 2019. Segundo a Confederacao Nacional dos Trans-
portes, a adoc¢do tecnologias logisticas, que incluem
rastreamento de produtos, planejamento de rotas e
controle de estoques, podem agregar valor as operac¢des
empresariais do setor, facilitando a gestdao e melhorando
a experiéncia do cliente.

DESAFIOS

® 2017: solu¢des de mobilidade e georreferenciamento
para otimizacdo de rotas, rastreamento de cargas e
ativos para seguranca e eficiéncia, monitoramento e
controle de dispositivos, conectividade para seguran-
ca colaborativa na logistica

® 2019: melhoria da experiéncia do consumidor com
otimizacdo da cadeia de suprimentos, identificacdo do
perfil dos passageiros, gestao de estacionamentos e
logistica de eventos, entregas em enderecos moveis,
rastreabilidade de pedidos e logistica reversa, analise
de avarias e empacotamento de cargas, rastreamento
de veiculos e roteirizacao eficiente, integracao logisti-
ca, gestao de fornecedores e fretes, controle remoto
de inventario, analise logistica por volume de vendas
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® 2023: otimizacdo de entregas, inovacdo para captacdao

de investimento, planejamento operacional e proces-
sos logisticos, aumento da produtividade com logistica
autdbnoma, modelagem e distribuicao logistica, desen-
volvimento de novos combustiveis, monitoramento e
otimizacdao de processos de parada e retomada em
operacdes logisticas

AN

INFORMAGAO E COMUNICAGAO

Ti ‘ 2017 ‘ 2019 ‘ 2023

PIB (bilhées de

reais) (% do 194.509 218.876 321.388
total) (IBGE/ (3,0%) (3,0%) (3,0%)
CNT)

N° de novos

estabel. e 13.967 22.661 43.647
(N° total e (139.226; (158.440; (315.769;
% relativo) 2,8%) 3,0%) 3,3%)*
(CEMPRE)

Postos de

trabalho

formais 815.800 886.949 1.182.053
(RAIS:2017; (1,8%) (1,9%) (2,6%)
2019 e NOVO

CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022




Conforme estudo publicado pelo Observatério Softex?,
ao avaliar a evolucdo da taxa de crescimento anual das
movimentac¢des comerciais no setor de Servicos de TIC,
observa-se que 2017 marcou 0 ano em que as taxas
do setor voltaram a crescer, apos um periodo de baixa
intensa entre 2012 a 2014. Em 2021, apesar das adver-
sidades no cenario global, o setor registrou um cresci-
mento consistente em suas movimenta¢des comerciais,
atingindo os maiores indices dos ultimos doze anos. A
pandemia, embora desafiadora, acelerou uma transfor-
macdo em toda a economia, estimulando uma migracao
significativa das atividades presenciais para o ambiente
digital e aumentando a demanda pelos servicos ofereci-
dos pelo setor. A resiliéncia do setor pode ser evidencia-
da ao avaliar a sua composicao ao PIB nacional, manten-
do-se em torno de 3,0% do PIB total brasileiro nos
ultimos anos. Além disso, o setor se destaca pelo saldo
positivo de novas contrata¢Bes em 2023, com aumento
no estoque de vagas formais, representando 2,6% do
total de vagas em outros setores no mesmo ano. Assim,
mesmo apds uma desaceleracdao nas admissdes devido
a alta demanda gerada pela pandemia, o cenario aponta
para um potencial de crescimento continuo do setor nos
proximos anos.
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DESAFIOS

2017: gestao de projetos de inovacdo, integracdao de
startups ao mercado, experiéncias digitais no varejo
fisico, automacdo de processos de movimentacdo
de pessoal em projetos, inteligéncia em pesquisa de
mercado, gestao de seguranca e transparéncia no uso
de dados, digitalizacdo e automacao de processos no
setor de saneamento basico e no varejo, solucdes para
adequacdo a LGPD

2019: solu¢bes para monitoramento e rastreamento
de pessoas e ativos, automacao de processos internos,
digitalizacdo de operacdes, ferramentas para melho-
rar o engajamento de colaboradores, desenvolvimen-
to de sistemas de transparéncia para gestao publica,
gestao logistica otimizada, integracdo de processos
em ambientes industriais, otimizacdo de processos
de manutencdo, desenvolvimento de tecnologias para
gestdo de residuos e sustentabilidade, automacao de
coleta de dados e controle de qualidade, tecnologias
para o autoatendimento, melhoria da experiéncia do
consumidor




® 2023: ferramentas para rastreabilidade de ativos e
inventarios, gestao de logistica integrada e de frotas,
desenvolvimento de ferramentas de automacao para
gestdo de processos internos e compliance, inclusao
financeira e digital para classes sociais menos favore-
cidas, digitalizacdo de processos financeiros e juridi-
cos, ferramentas de monitoramento e analise para
sustentabilidade, desenvolvimento de plataformas
de gestdo e interacdo em ambientes corporativos e
educacionais, automacdo de processos industriais e
logisticos, uso de novas tecnologias para monitora-
mento de informacgdes criticas e melhoria da eficiéncia
operacional
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

ATIVIDADES FINANCEIRAS, DE SEGUROS E SERVICOS
RELACIONADOS

Atividades
financeiras,

de seguros
e servigos
relacionados

PIB (bilnges de 429.463 460.292 717.066
reais) (% do total)
(IBGE/CNT) (6,5%) (6,2%) (6,6%)
N° de novos

13.984 21.094 34.159
estabel. e (N°
total e % relativo) (91.015; (131.458; (270.939;
(CEMPRE) 1,8%) 2,6%) 2,9%)*
Postos de
trabalho formeais 869.768 958.229 1.057.776
(RAIS:2017;
o) | ewm | @
CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022

Em 2023, o setor de atividades financeiras, seguros e
servicos relacionados alcancou uma participacao de 6,6%
no PIB — a maior desde 2010, conforme dados do Siste-
ma de Contas Nacionais. Esse avanco se reflete também



no aumento de novos estabelecimentos e de empregos
formais no setor. A elevacao das taxas de juros e o cresci-
mento da demanda por seguros de danos e de vida foram
citados como fatores para esse desempenho positivo do

setor.
DESAFIOS
® 2019: desenvolvimento de solucdes integradas

AN

para otimizar a gestao financeira, automatizacao de
processos administrativos da area financeira e juridi-
ca, controle de escalas de colaboradores, melhoria
na gestao de compras e estoques, treinamento mais
interativo e eficiente de colaboradores, otimizacdo
da alocac¢ao de recursos humanos, automatizacao de
processos fiscais

2023: automatizacdo da analise de documentos
corporativos, monitoramento de dados financeiros
em tempo real, criacdo de plataformas digitais sem
codigo para a gestdo de processos, solu¢bes que
promovem a inclusdo de grupos sociais e a igualda-
de de género dentro das organizacdes, otimizacao de
gestao de escalas e turnos interativo, otimizacdo em
levantamento de dados cientificos, patentes e dados
corporativos
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

ATIVIDADES IMOBILIARIAS

Atividades

Imobiliarias

PIB (bilhées de
reais) (% do 558.054 619.584 838.221

total) (IBGE/ (8,5%) (8,5%) (7,7%)
CNT)

N° de novos

estabel. e 11.588 15.358 25.767

(N° total e (90.873; (131.408; (238.019;

% relativo) 1,8%) 2,5%) 2,5%)*
(CEMPRE)

Postos de

trabalho
formais 142.642 154.803 193.762

(RAIS:2017; (0,3%) (0,3%) (0,4%)
2019 e NOVO

CAGED:2023)

*Dados do CEMPRE de 2022

As atividades imobiliarias sao sensiveis a dinamica

da economia do pais, influenciando diretamente o
comportamento dos mercados de compra, venda e
locacdo de imdveis. Embora sua representatividade
tenha diminuido ao longo dos anos analisados, o setor
imobiliario ainda detém uma parcela significativa do
PIB, com uma reducdo de 8,5% em 2017 para 7,7% em
2023.




Segundo dados da Agéncia Brasil, o déficit habitacional
no Brasil vem aumentando nos ultimos anos, especial-
mente entre as familias com renda de até dois salarios
minimos. Nesse contexto, programas lancados pelo
governo para financiar a construcdao e pequenas refor-
mas residenciais tém papel importante no crescimento
do mercado imobiliario.

DESAFIOS

2023: implementacdo de modelos inovadores no setor
imobiliario, aumento da autonomia e rentabilidade
para profissionais do setor

Principais desafios tecnolégicos compartilhados
nos diferentes setores

Além da analise dos desafios especificos de cada setor,
alguns desafios compartilhados entre as empresas brasi-
leiras foram analisados de forma agregada com objetivo
de destacar a necessidade de abordagens colaborativas e
solu¢Bes integradas que promovam avan¢o em inovagao
tecnoldgica do ecossistema econdmico como um todo.
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

EXPERIENCIA DO USUARIO (UX) E DO CLIENTE (CX)

Tanto em 2019 como 2023, empresas de diferentes
setores da economia buscavam aprimorar a experién-
cia do usuario (UX) e do cliente (CX) recorrendo a adocgao
de tecnologias como: IA, 10T e Data Analytics. Essas fer-
ramentas possibilitam a clusterizacdao das preferéncias
dos clientes, permitindo uma personalizagdo em tempo
real e uma integracdo mais eficiente entre os servicos
oferecidos.

No setor de saude, a automacdo de processos com
computacdao em nuvem e loT podem melhorar a precisao
e reduzir tempo de espera dos pacientes. No varejo, a
combinacdo de loT com analises de dados pode aprimo-
rar a experiéncia de compra, integrando canais de atendi-
mento e facilitando a jornada do consumidor, enquanto
no setor de logistica e transporte, a IA pode ser utilizada
para personalizar itinerarios e otimizar operacdes.

Outras tecnologias com potencial para ser aplicada no
contexto de UX e CX sao a Realidade Aumentada (AR)
e Realidade Virtual (VR) que podem criar experiéncias
imersivasem ambientesfisicosmelhorando, porexemplo,
a experiéncia em setores como saude e na capacita¢ao e
treinamento de funcionarios no setor industrial. Ainda,
essas tecnologias possuem potencial de permitir que os
clientes experimentem produtos virtualmente antes de
realizar a compra.




ENGAJAMENTO DE EQUIPES

A integracdo de tecnologias avancadas para otimiza¢ao
do engajamento entre equipes e colaboradores também
se mostrou ter importancia tanto em 2019 como 2023.

Por meio da utilizacdo de ferramentas de Data Analytics
é possivel se obter uma analise detalhada do desempe-
nho dos colaboradores, possibilitando ajustes dinamicos
nos conteddos e métodos de treinamento com base em
meétricas objetivas.

Aplicando-se IA, é possivel personalizar a experiéncia de
aprendizado, ajustando os materiais conforme as neces-
sidades individuais e automatizando a coleta e analise
de feedbacks, promovendo uma abordagem adaptativa e
orientada a dados.

Ainda, com apoio de plataformas e computacdo em
nuvem é possivel oferecer um ambiente integrado e
acessivel para a gestao e entrega de treinamentos, garan-
tindo que os colaboradores possam acessar os materiais
de qualquer lugar, promovendo flexibilidade e continui-
dade no aprendizado.
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

AUMENTO DE VENDAS (VAREJO)

De 2019 a 2023, os desafios no varejo refletiram mudan-
cas nas demandas dos consumidores e nas operac¢des
internas das empresas.

Em 2019, os desafios se concentraram em melhorar
a experiéncia do cliente e coletar dados para decisdes
de marketing mais informadas. Os varejistas buscavam
entender o comportamento do consumidor para perso-
nalizar ofertas e experiéncias. A captura de dados nos
pontos de venda e a analise de devoluc¢des foram consi-
derados pontos chaves para otimizar a satisfacdo do
cliente e ajustar estratégias de marketing.

Ja em 2023, os desafios passam a incluir a automacao
e a eficiéncia operacional. As empresas enfrentam a
necessidade de integrar diversos sistemas e planilhas,
automatizar processos e qualificar leads com mais preci-
sao usando inteligéncia artificial. Resolver problemas de
pagamento em self-services e rodizios com solu¢des como
uso QRCode podem agilizar o atendimento e melhorar a
experiéncia do cliente.

Os desafios de fidelizacdo e marketing também evolui-
ram. Em 2023, mostrou-se necessario desburocratizar
programas de fidelidade e obter informacdes em diver-
Sos segmentos para priorizar oportunidades de venda.



DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

Além disso, demandas surgiram para melhorar o monito-
ramento e a prevencao de furtos e identificar possiveis
perdas. Outro desafio citado em 2023 foi a busca por
soluc¢des tecnoldgicas que agreguem valor a uma varie-
dade de pontos de venda, desde pequenos até grandes
estabelecimentos.

Sistemas integrados que unificam diversas areas da
empresa e que combinam eficiéncia operacional com
inteligéncia empresarial foram destaques entre as
demandas no setor do varejo. O ERP (Enterprise Resource
Planning), por exemplo, trata da operacdo e dos recursos,
centralizando e automatizando processos para aumen-
tar a produtividade. O Bl (Business Intelligence) coleta,
armazena e analisa dados de varias fontes para fornecer
insights acionaveis e analises preditivas. O CRM (Custo-
mer Relationship Management) foca no relacionamento e
satisfacdo do cliente, centralizando todas as interacdes
e dados dos clientes, desde o primeiro contato até o
pos-venda. A integracdo desses sistemas permite alcan-
car uma gestdao mais eficiente possibilitando uma posicao
competitiva no mercado.

De acordo com a sexta edi¢do da pesquisa Transforma-
cdo Digital no Varejo Brasileiro, da Sociedade Brasilei-
ra de Varejo e Consumo, a transformacdo digital € uma
realidade no varejo em 2024, porém ainda ha dificulda-
des em sua implementacdo, principalmente na parte
financeira (32%), na mudanca da cultura organizacional
(28%) e em processos (24%). O estudo destaca que, entre
as empresas varejistas, as tecnologias prioritarias para
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implementacdo nos préximos 12 meses sao inteligén-
cia artificial (84%), visao computacional (28%) e identifi-
cacao por radiofrequéncia (RFID) (20%). Para as empre-
sas varejistas que ja investiram na transformacao digital,
observaram um aumento de 77% tanto na receita da
empresa como no engajamento do consumidor, aumen-
to de 65% no valor da empresa além de um aumento de
69% da rentabilidade da empresa.

Outro ponto de ascensdo que tem alterado o comércio
varejista é o comércio eletronico, mais conhecido como
e-commerce ou varejo digital, tanto em grandes cadeias
varejistas quanto em pequenos varejistas locais. Segun-
do estudo citado acima, o foco dos investimentos atuais
relacionados esta concentrado no varejo digital (69%),
CRM (69%) e na omnicanalidade (65%), que se refere a
estratégia que visa proporcionar uma experiéncia unifi-
cada e consistente aos clientes em todos os canais de
uma empresa, sejam eles fisicos ou digitais.

No setor de vendas, outros desafios incluiram uso de
tecnologia para gestao poés-venda e assisténcia técnica
de exceléncia, identificacdo e compreensdo do perfil de
potenciais clientes, otimizacdo das atividades dos promo-
tores de vendas, engajamento entre os representantes
autdbnomos e a gestao de compradores nacionais e inter-
nacionais.

Oservicopos-vendaserefereaacdes, estratégiaseiniciati-
vas destinadas a aperfeicoar a experiéncia do cliente apos
a compra. Alguns tipos de servicos pods-venda incluem
follow-up, que é um servico continuo de acompanhamen-




to que inclui agradecimentos pela compra, obtencdo de
insights sobre a experiéncia do cliente, envio de ofertas e
promocdes, e presentes. Outro tipo € o cross-selling, que
é a venda complementar de produtos relacionados para
melhorar a experiéncia do cliente e aumentar a receita.
O up-selling incentiva a compra de produtos ou servi¢os
mais abrangentes do que os ja possuidos pelo cliente,
como atualizacdes tecnologicas ou melhorias de servico.
O suporte técnico é realizado por uma equipe capaci-
tada para resolver problemas e duvidas técnicas sobre
0 uso do produto ou servico. Além disso, o feedback é
obtido por meio de processos que visam avaliar as opini-
des, necessidades e expectativas dos clientes. Avaliar
como a empresa se apresenta em cada um desses servi-
Cos apos a execucdo de uma venda pode trazer insights
sobre pontos de melhoria e ajudar a solucionar desafios
na gestao pos-venda.

Ainda, para avaliar a eficacia destas estratégias de
pos-venda, as empresas podem avaliar duas outras
meétricas: o Custo de Aquisicao de Clientes (CAC) e o Lifeti-
me Value (LTV). O CAC calcula quanto uma empresa gasta
para adquirir um novo cliente, enquanto o LTV mede
o valor financeiro médio que um cliente gera ao longo
de seu relacionamento com a empresa. Especialistas
indicam que no setor de SaaS (Software as a Service), por
exemplo, pode custar quatro a cinco vezes mais adqui-
rir um novo cliente do que reter um cliente ja existente
(FORBES, 2022).

Por exemplo, um follow-up eficaz pode aumentar o LTV
ao melhorar a satisfacao e a fidelidade do cliente, incen-
tivando compras repetidas e, assim, reduzindo a neces-
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sidade de adquirir novos clientes com frequéncia, o que
impacta positivamente o CAC. Estratégias de cross-selling
e up-selling podem aumentar a receita por cliente, melho-
rando o LTV e diluindo o CAC. Um suporte técnico eficien-
te pode reduzir a rotatividade de clientes, contribuindo
para a retencdo e, portanto, diminuindo o CAC. Coletar
feedback regularmente permite identificar areas de
melhoria, tornando as intera¢des futuras mais eficientes
e personalizadas, o que também pode facilitar a aquisi-
cao de novos clientes e reduzir o CAC.

Em relacdo a aquisicao de novos clientes, pode-se imple-
mentar estratégias de marketing de conteudo e SEO/SEM.
O SEO (Search Engine Optimization) melhora a visibilidade
da empresa, atraindo leads mais qualificados, enquanto
o SEM (Search Engine Marketing) envolve a utilizacdo de
publicidade paga para aumentar a visibilidade nos resul-
tados de busca.

Além disso, a adocdo de tecnologias emergentes como o
blockchain pode ser uma aliada para garantir a transpa-
réncia e a seguranca das transacdes, criando confianca
e seguranca para os clientes. Também pode ser utiliza-
do para criar e gerenciar programas de fidelidade mais
eficazes, assegurando que os dados dos clientes sejam
protegidos contra fraudes e acessos ndo autorizados.




DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

A Tabela 1 sumariza os principais desafios enfrentados
pelas empresas varejistas, além de praticas e as respecti-
vas tecnologias recomendadas para auxiliar a supera-los.

Tabela 1: desafios e solugbes tecnoldgicas no setor de vendas e varejo

Desafio

Automacgdo
e eficiéncia

operacional

Integrar sistemas

e automatizar
processos para
qualificar leads
usando IA, e resolver
problemas de filas
com QRCode

Tecnologia

Aplicada

ERP, IA, QRCode

Agilizar atendimento

Documentar
procedimentos e
treinar equipe para
atendimento répido

e eficiente

Automacgdo de
atendimento ao
cliente, sistemas de

gestdo de tickets

Transformagdo

digital no varejo

Adotar IA, visdo
computacional e
RFID para melhorar
operagdes e
engajamento do

consumidor

Inteligéncia
artificial, viséo

computacional, RFID
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E-commerce e

omnicanalidade

Focarem
estratégias de CRM
e omnicanalidade
para proporcionar
uma experiéncia

unificada ao cliente

CRM, plataformas
de E-commerce,
ferramentas de

omnicanalidade

Criar atmosfera

Treinar equipe
para ser alegre e

prestativa, tanto em

Plataformas de
treinamento online,

ferramentas de

positiva o
lojas fisicas quanto feedback em tempo
online real
Dar tempo
para clientes se
Ferramentas

Ouvir clientes

expressarem e
coletar informagdes
por meio de
pesquisas em tempo

real

de pesquisa de
satisfagdo, andlise

de sentimento

Monitorar e refinar

desempenho

Acompanhar
desempenho do

servigo, rastrear e

monitorar atividades,

atualizando
processos com

tecnologia

Bl, monitoramento

de redes sociais




Implementar

estratégias de
) Ferramentas de
) marketing de )
Reduzir CAC marketing de

conteudo e SEO )
) conteldo, SEO e SEM
para atrair leads

qualificados

Desenvolver

programas de Sistemas de
Aumentar LTV fidelidade e oferecer | fidelidade
incentivos para integrados, CRM

compras repetidas

Implementar
tecnologias para

) garantir a seguranga
Garantir seguranga

e transparéncia Blockchain
de dados

das transagoes
e programas de
fidelidade

Fonte: Observatério Softex.

MATERIAIS AVANGCADOS

Em 2017, as empresas brasileiras ja estavam atentas as
mudancas globais, especialmente apds o Acordo de Paris
em 2016, o qual intensificou a pressdao sobre empresas
e industrias para adotarem praticas mais sustentaveis.
Baseado nos dados coletados, pode-se observar um
movimento das empresas de diversos setores que busca-
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

ram aplicar pesquisa, tecnologia e design para desenvol-
ver produtos com impacto socioambiental positivo tanto
focados em materiais inovadores como baseados em
materiais reciclados.

A busca por eficiéncia energética e alternativas sustenta-
veis de combustivel, especialmente em setores como o
de transporte, sugere a necessidade de novos materiais
e tecnologias para otimizar o consumo de combustivel
e reduzir a pegada de carbono. A demanda por senso-
res eletrénicos de alta precisao destacou a importancia
de materiais eletrénicos avancados. No setor de saude,
particularmente em 2023, observou-se demanda por
dispositivos medicos e materiais implantaveis de alta
tecnologia. Na construcgao civil, um setor historicamente
conhecido pelo alto consumo de recursos naturais e pela
geracao de residuos, empresas tém buscado solucdes
para reduzir o impacto ambiental como a utilizacao de
rejeitos de mineracdo e sedimentos como matéria-prima
para produtos de construcdo. Além disso, ao buscarem
apoio para a criacdo de materiais térmicos e acusticos
que melhoram a eficiéncia da construcao, sem utilizar
métodos convencionais, demonstra o compromisso do
setor com a inovac¢ao sustentavel.

Essas inovac¢des ndo s6 ajudam a reduzir os residuos que
seriam descartados no meio ambiente, mas também
criam valor ao integrar cooperativas e pequenas recicla-
doras em cadeias de valor mais inclusivas e sustentaveis.
Entretanto, medir e comunicar de forma clara osimpactos
sociais e ambientais desses produtos ainda se mostrou
como um desafio significativo em 2023. Para tal, algumas
empresas estdao explorando o uso de tecnologias como
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o blockchain para rastrear suas cadeias de suprimentos,
porém, a criacao de sistemas para quantificar e reportar
esses impactos de maneira simples e pratica permanece
uma necessidade.

Ainda, diante da crescente conscientizacao sobre a prote-
¢do ambiental e os impactos associados a incorporacao
de novos materiais ou ao aprimoramento de materiais
existentes, sejam combinados ou nédo, eincluindo aqueles
com incorporac¢do de tecnologias avancadas, é imperati-
vo realizar uma Analise de Ciclo de Vida (ACV) antes da
implementacdo em escala para fins de assegurar, além
da viabilidade técnica e econdmica, a potencial mitigacao
de impactos negativos na saude, no meio ambiente e na
sociedade.

A série ISO 14040 é um conjunto de normas que padro-
niza a metodologia de ACV, abrangendo tanto os aspec-
tos técnicos quanto organizacionais dos projetos de
ACV, fornecendo uma estrutura geral para a conducao
dessas avalia¢Bes. As normas incluem diretrizes sobre
a definicdo de objetivos, escopo e analise de inventario,
avaliacdao de impacto do ciclo de vida e interpretacdo dos
resultados sendo amplamente utilizada como ponto de
partida para o desenvolvimento da metodologia de ACV
em diversos setores, incluindo a industria da construcao,
com o objetivo de facilitar a tomada de decisdes ambien-
talmente conscientes.
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PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS PELAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM DIFERENTES SETORES

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A aplicag¢do da inteligéncia artificial tem sido pouco
explorada para apoiar o controle da gestdo de
residuos

Desafios na otimizacao de processos, previsao da geragcao
e destinacdo adequada de residuos, classificacdo eficien-
te de materiais e gestdo da cadeia de suprimentos de
residuos foram persistentes ao longo dos anos analisa-
dos.

Entre 2017 e 2023, os dados coletados indicam uma
busca por tecnologias que apoiem a correta destina-
¢ao de residuos, com foco em solucbes voltadas princi-
palmente para o monitoramento do destino final, ou
seja, na cadeia de suprimentos linear, representando a
economia linear. Porém, uma fracdao menor de empre-
sas demonstraram a preocupacdo por solu¢des que
fechassem o ciclo completo de producdo, um conceito
conhecido como economia circular. Tanto a rastreabili-
dade quanto o impacto socioambiental dos residuos se
tornaram preocupacdes centrais em 2023 em diversos
setores econémicos.

Para atender as demandas dessas empresas, a tecnolo-
gia mais recomendada foi a andlise de grandes volumes
de dados, destinada a otimizar a coleta seletiva e a gestao
eficiente de reciclagem e residuos seguida da tecnologia
loT, voltada para o monitoramento online, controle do
volume de reservatorios de residuos e supervisao da
qualidade e melhoria da eficacia em diferentes etapas



do processo. A demanda por sistemas integrados para o
desenvolvimento e gerenciamento de servicos internos
e processos de gerenciamento de fornecedores também
se apresentou como uma demanda para suportar uma
gestdo mais eficaz e sustentavel dos residuos.

7

E interessante notar que, em comparacao com outras
areas, a inteligéncia artificial tem sido pouco explora-
da para apoiar o controle da gestao de residuos tendo
em vista a sua crescente aplicacdao em diversos setores.
Assim, percebe-se uma oportunidade em avancar nas
aplicacdes de sistemas baseados em |A para apoiar na
demandas de monitoramento e controle de residuos.
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DESAFIOS ESPECIFICOS

°ARA PRODUTOS E SERVICOS
DO SETOR TIC E POR
TECNOLOGIAS EMERGENTES

Desafios da Industria Brasileira



A presente sec¢ao tem como objetivo analisar os desafios
enfrentados pelas empresas brasileiras que demandam
solu¢Bes baseadas em produtos e servicos do setorde TIC
ou em novas tecnologias. Os resultados serdao apresen-
tados de acordo com a aplicagao dessas tecnologias nos
diferentes setores, incluindo um comparativo da evolu-
¢do dos seus estagios de maturidade entre 2017, 2019 e
2023. Por fim, discutiremos as tendéncias tecnolodgicas
emergentes para os proximos anos.

Desafios especificos para produtos e servigos do
setor TIC e por tecnologias emergentes

® Assolucbes buscadas pelas empresas brasileiras estao
de acordo com as estimativas do Observatorio Softex
para os segmentos do setor TIC, mostrando um cresci-
mento das demandas dos segmentos de Industria do
Software e Servicos em Tl nos ultimos anos.

® A necessidade de soluc¢des providas pelo setor TIC
abrange uma ampla gama de servicos e ferramentas
que incluem sistemas integrados, computacdao em
nuvem, georreferenciamento e mobilidade.
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A anadlise da evolucdo das demandas tecnoldgicas pelas
empresas de diversos setores, conforme apresentado
na Tabela 2, aponta para o crescente interesse de imple-
mentacdo de produtos e servicos do setor de Tl e de
novas tecnologias, também conhecidas como tecnologias
habilitadoras da industria 4.0 ou tecnologias emergen-
tes. A maior proporcdo de solucdes para os desafios, ao
comparar de forma agregada entre os diversos setores,
foi para produtos e servicos ofertados pelo setor TIC
(Tabela 2).

Tabela 2: evolucdo das tecnologias demandadas pelas empresas brasileiras em 2017,
2019 e 2023.

Solugéo

tecnolégica

Produtos e IndUstria de Software,
servicos do Servigos de Tl e 17,7% 28,4% | 30,9%
Setor TIC Servigcos de Telecom

Big Data and Analytics | 25,8% | 34,2% | 15,2%

Inteligéncia Artificial 3,2% 20,7% | 24,2%

Internet das Coisas
(loT)

Novas 14,5% 13,1% 16,9%

tecnologias

Blockchain 3,4%

Realidade Aumentada
) ) 4,8% 0,5% 0,6%
e Realidade Virtual




Desenvolvimento de
produtos + impressdo | 25,8% 2,3% 6,2%
outras 3D

tecnologias

Materiais avangados 8,1% 0,9% 2,8%

Fonte: Observatério Softex.

A necessidade de plataformas e sistemas integra-
dos, como ERP, CRM e BI, manteve-se como a principal
demanda do setor TIC ao longo dos trés anos analisados.
Na sequéncia, a segunda solucao mais demandada foi a
aplicacao de processos de negoécio, que se referem a
softwares e servicos especificos voltados para o desen-
volvimento, personalizacao e gestao de aplica¢Bes utili-
zadas por usuarios finais dentro de uma empresa. Ainda,
enquanto a computacdo em nuvem apresentou uma
tendéncia modesta de crescimento nos trés anos analisa-
dos, demandas por soluc¢des de georreferenciamento e
de comunicac¢do e colaboracdo mostraram uma tendén-
Cia de queda, sugerindo uma estabilizacdo na necessida-
de dessas tecnologias.
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Os dados apresentados na Tabela 2 estao de acordo com
as estimativas do Observatério Softex para os segmen-
tos do setor TIC, mostrando um crescimento dos segmen-
tos de Industria do Software e Servicos em Tl nos ultimos
anos. O Observatdrio Softex define o Setor TIC como
“produtos e servi¢os que possibilitam o processamen-
to, a transmissdo e a divulgacdao ou uso de informacao
e de comunica¢dao por meios eletrénicos” (Softex 2012).
Assim, o setor engloba a criacdo, venda, distribuicdo e
consumo de produtos e servicos dos setores de Tecnolo-
gia da Informacao, Telecomunicac¢des, Conteudo e Midia
(Softex 2024).

Essas ferramentas e servi¢cos gerados pelo setor de TIC
permitem a materializacdo do conceito “4.0" em diver-
SOs segmentos com suas respectivas caracteristicas de
operacgdo e produtos ou servicos gerados. Por exemplo,
na Industria 4.0, tecnologias como automacdo avanca-
da, loT e inteligéncia artificial sdo usadas para otimizar a
producdo e melhorar gestao de recursos; na Saude 4.0,
a telemedicina e a analise de grandes volumes de dados
melhoram o diagndstico e a personalizacdo dos cuida-
dos, enquanto Educacgado 4.0, plataformas digitais e inteli-
géncia artificial propiciam experiéncias mais interativas e
personalizadas.
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A medida que a transformacao digital avanca e a deman-
da por solucdes tecnolégicas cresce, conforme podemos
observar na Tabela 2, o setor TIC gera oportunidades em
mercados emergentes, no desenvolvimento de produtos
inovadores e em parcerias estratégicas. Ainda, as empre-
sas e 0s consumidores dependem cada vez mais de
tecnologias digitais para comunicacdo e troca de infor-
macaoes.

No grafico da Figura 2, podemos observar a distribuicao
das demandas por soluc¢des do setor TIC nas mais diver-
sas atividades econdmicas.

Figura 2: distribuicdo das demandas por servicos e produtos do setor TIC nas atividades

econdmicas.
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Fonte: Observatério Softex.




As demandas demonstram que os setores de Logistica e
Transporte e Industria 4.0 lideram a procura por solucdes
do setor TIC, representando 17,3% e 14,2% das deman-
das, respectivamente. Ambos os setores sao chaves para
diversas areas: enquanto logistica e transporte garantem
que os insumos cheguem as industrias para a producao e
que os produtos alcancem consumidores e mercados, a
Industria 4.0 se refere a integracao de tecnologias digitais
em processos produtivos, promovendo a conectividade
entre maquinas, sistemas e pessoas. Esse panorama é
coerente com a necessidade de modernizacdo e otimiza-
cao de processos nesses setores, que estao a frente em
otimizar suas respectivas eficiéncias operacionais.

Ao entender os motivadores e as demandas dos diversos
setores do mercado por solu¢des do setor TIC permite
que as partes interessadas ajustem suas estratégias para
impulsionar o crescimento e a aplicacdo dessas tecnolo-
gias, influenciando assim a trajetoria futura do setor de
TIC.

Nas sec¢bes seguintes, serdao exploradas as principais
novas tecnologias demandadas em nosso estudo, junta-
mente com suas caracteristicas e seus respectivos setores
econémicos. Além disso, sera apresentado o estagio
de maturidade demandada de cada uma dessas novas
tecnologias.




Solugées em Novas Tecnologias

BIG DATA AND ANALYTICS

O setor de Infraestrutura e Servicos liderou as
demandas por solugcées de Big Data e Analytics,
representando 22% do total, seguido da Industria
4.0, com 19%

Em 2017, entre os desafios analisados entre os diversos
setores, as demandas por solucdes de Big Data e Analy-
tics se destacaram entre as demais tecnologias digitais,
representando 25,8% das demandas totais. A aplica-
cdo de técnicas de clusterizacdo e analise de padrdes
em grandes volumes de dados se apresentaram como
demandas para modelos analiticos para fins de otimizar
processos, ajustando as métricas das entregas e condi-
¢Bes operacionais e implementando medidas corretivas.

Essas demandas aumentaram em 2019 em relacao
a 2017, passando de 25,8% para 34,2%, refletindo as
crescentes complexidades corporativas e industriais
para identificar ineficiéncias ao longo dos processos, as
quais se apoiam em modelagem de cenarios e simula-
¢Oes avancadas para apoiar a tomada de decisdes. No
varejo, técnicas de analise de dados para prever tendén-
cias e otimizar a oferta com novas formas de venda além
de modelos preditivos baseados em dados histéricos e
macrotendéncias foram citadas como desafios.
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Além de manter as tendéncias de 2019 por organizacao
e estruturacdo de dados para otimizar processos, em
2023, aincorporacdo de dados ambientais e operacionais
foram citados como pontos importantes para melhorar a
eficiéncia e a sustentabilidade desses processos. Ainda,
técnicas de analise de dados clinicos para buscar novos
diagnosticos e identificar novos fatores progndsticos
bem como a otimizacdo de plataformas e a modelagem
logistica foram demandas ressaltadas para uma melhor
previsdao da demanda e aloca¢ao de recursos.

Em uma analise setorial agregada, conforme apresenta-
da na Figura 3, a area de Infraestrutura e Servicos liderou
as demandas por solucdes de Big Data e Analytics, repre-
sentando 22%, seguido de Industria 4.0, com 19%.

Figura 3: distribuicdo setorial das demandas empresariais por solu¢des baseadas em Big
Data e Analytics.
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Fonte: Observatério Softex.




No setor de Infraestrutura e Servicos, as principais
demandas envolveram a otimizacdo de processos e a
gestao estratégica, com foco na analise de dados fiscais,
planejamento estratégico e integracdao de dados para
apoiar a tomada de decisdes. Além disso, se destacaram
demandas por melhoria da eficiéncia operacional, utili-
zando dados historicos para previsfes e modelagem de
cenarios para aprimorar processos e melhorar a experi-
éncia dos usuarios.

Ja na Industria 4.0, as demandas mais frequentes inclui-
ram a padronizacdo de processos industriais, juntamen-
te com melhorias no controle de qualidade, logistica e
monitoramento em tempo real de estoques e processos.

Em relacdo a maturidade das aplicacdes das técnicas de
Big Data e Analytics, podemos classificar nas seguintes
fases:

Planejamento: os objetivos sdo definidos
e alinhados com as metas de negdcio

Coleta e Integracao de Dados: os dados
sao reunidos de diferentes fontes e unifi-
cados

Processamento e Armazenamento: os
dados sao transformados em formatos
utilizaveis e armazenados em sistemas
escalaveis
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Modelagem e Analise: os dados séo
tratados com técnicas analiticas para
gerar insights e prever tendéncias

Implementac¢ao e Monitoramento:
aplicacao de solu¢des que garantam que
os dados sejam aplicados ao negdcio e
ajustadas continuamente para otimiza-
¢des, mantendo sua eficacia ao longo do
tempo

Em uma analise agregada entre os setores, os dados
indicaram um avanco significativo na maturidade das
demandas por soluc¢des de Big Data e Analytics. Confor-
me ilustrado na Figura 4, em 2017, 20% das demandas
estavam concentradas em Planejamento e 20% em Coleta
de Dados, refletindo uma fase inicial de estabelecimento
de infraestrutura. Ja em 2019, o foco se deslocou para
Implementa¢do e Monitoramento, que subiu para 42,1%,
e continuou a crescer em 2023, atingindo 53,8% do total
de demandas.
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Figura 4: evolu¢do da maturidade das demandas empresariais por solu¢des baseadas
em Big Data e Analytics.

2017 2023
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armazenamento monitoramento de dados e andlise

Fonte: Observatério Softex.

Os dados apresentados sugerem que as empresas alcan-
caram um estagio mais avanc¢ado ao aplicarem Big Data
e Analytics, com énfase na aplicacdo pratica dos dados e
no monitoramento continuo de processos corporativos
e industriais.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

As solugbées baseadas Inteligéncia Artificial foram
demandadas majoritariamente para otimizar
processos industriais, com foco na reducg¢éo da
ociosidade, na prevencgéo de falhas e na melhoria
da qualidade por meio de sistemas automatizados

Conforme ja comentado, as demandas por aplicacdes de
IA mantiveram proporc¢des similares entre 2019 e 2023
e se mostram demandas por diversos setores da econo-
mia, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5: distribuicao setorial das demandas empresariais por solu¢des baseadas em
Inteligéncia Artificial.
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Em ambos os anos, 2019 e 2023, a IA foi demandada
majoritariamente para otimizar processos industriais,
com foco na reducdo da ociosidade, na prevencao de
falhas e na melhoria da qualidade por meio de sistemas
automatizados.

Na sequéncia, o setor de comunicacdo e marketing por
solu¢Bes para personalizacdo e o aprimoramento do
atendimento ao cliente se destacou sendo que, em 2019,
a IA foi demandada para criar programas de fidelidade
dinamicos e melhorar a experiéncia dos consumidores,
enquanto em 2023, a tendéncia se aprofundou com a
recomendacdo de produtos personalizados e a segmen-
tacdo precisa de servicos (ex. entender e antecipar as
necessidades dos clientes), especialmente na saude e no
varejo.

Ainda como destaques, a gestao de recursos e a logistica
também permaneceram como areas centrais em ambos
0s anos, incluindo solucdes para desafios logisticos e
gerenciamento de estoques em 2019 e, avancando em
2023, por solugdes para a otimizacao de processos logis-
ticos em larga escala e a automacao de compras.
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O nivel de maturidade na adocdo de tecnologias de IA
pode ser dividido em 5 niveis, conforme sugerido no
Modelo de maturidade de IA do Gartner (Gartner, 2020),
sendo:

Planejamento ou consciéncia: a organi-
zacdo esta explorando o potencial da IA,
mas ainda ndo a utiliza de forma ativa
para resultados de negocios

Experimentagao: a empresa comeca a
experimentar IA em areas especificas e
os planos iniciais do projeto de prova de
conceito (POC) sao elaborados, mas sem
uma estratégia abrangente

Operacional/Estabilizacao: a |A esta
integrada em processos-chave, com foco
na otimizacao de desempenho e eficiéncia

Sistémico/Expansao: a IA é amplamente
usada em toda a organiza¢do, promoven-
do inovacdo e mudanca transformacional

Transformacional: os aplicativos alimen-
tados por IA interagem de forma produ-
tiva dentro da organizacdao e em todo o
ecossistema empresarial
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Ao comparar as principais diferencas entre 2019 e 2023,
conforme apresentado na Figura 6, percebe-se uma
tendéncia de demandas por solu¢des de maior maturi-

dade em 2023 que em 2019.

2019 2023
& )
= s - 6969
Transformacional Operacional

Planejamento Sistémico Experimentagdo
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Enquanto em 2019, os principais desafios estavam
concentrados na otimizacdo industrial, personalizacao
de atendimento ao cliente e melhoria da eficiéncia logis-
tica, em 2023, ja se observa uma necessidade por aplica-
¢des mais complexas como compliance com a LGPD, e
em telemetria de sinais vitais, voltada para a saude e
bem-estar. Além disso, em 2023, surgiram desafios em
praticas de sustentabilidade e ESG, com IA sendo poten-
cialmente aplicada na otimizar diagnosticos ambientais,
mensuracdo de carbono e reducdo de uso de agrotoxi-
cos na agricultura. A Softex, em parceria com o CNPq e
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI),
esta alinhada a estes desafios emergentes, por meio
do Programa IA23, que integra Inteligéncia Artificial (I1A)
e Inovacdo Aberta. Nossa iniciativa visa apoiar e capaci-
tar projetos de tecnologia em setores como agronegocio,
educacdo, saude e logistica, promovendo conexdes com
startups e empresas para implementar solucdes eficazes
e sustentaveis no mercado.

De forma geral, a analise das demandas por aplicacdes
de IA nas empresas brasileiras entre 2019 e 2023 eviden-
Cia um avanco em direcdo a solu¢des mais maduras,
embora as aplicacdes buscadas ainda se encontram em
seus estagios primarios.

INTERNET DAS COISAS (10T)

Como principal aplicagéo de solugéo baseada em
sistemas de IoT na industria, destaca-se a deman-
da na manutencgdo preditiva de equipamentos.




Em 2017, asempresas enfrentavam desafios como desen-
volver solu¢des com IoT para medicdo acurada do consu-
mo de energia em equipamentos elétricos e criacao de
etiquetas inteligentes para monitoramento e logistica de
cadeia de suprimentos.

Em 2019, foram observadas demandas por solu¢fes para
monitoramento de falhas em rede de dados, otimiza-
¢do do consumo de energia e rastreamento de ativos ao
longo da cadeia de suprimentos. No ambito da Industria
4.0, houve um foco por solu¢cdes na manutencdo predi-
tiva e sensoriamento para aumentar a eficiéncia das
maquinas e evitar falhas inesperadas. Na area da saude,
aplicacdes em loT buscavam solucdes para tornar dispo-
sitivos médicos mais eficientes, como sistemas de oxige-
noterapia e ventilacdo mecanica. Além disso, inovacdes
em logistica e mobilidade visavam melhorar a rastreabi-
lidade de pedidos e facilitar entregas em locais méveis,
enquanto o agronegodcio buscou aprimorar a gestao de
areas agricolas e rotas de pulverizacdao. Demandas pelo
monitoramento de agentes quimicos, apoio ao contro-
le de volume de reservatoérios e estocagem com alerta
digital também foram citadas em 2019.

Em 2023, demandas por sistemas para gerenciamento
eficiente e apoiar a tomada de decisGes para consumo
de energia incorporando funcionalidades como teleges-
tdo, controle de materiais e georreferenciamento. A
manutencdo preditiva de maquinas e equipamentos
seguiu como uma demanda emergente. Também foram
buscadas solucdes para melhoria na comunicacao e
transmissdo de dados de dispositivos 10T ja implemen-

67/



68

tados, especialmente em locais de dificil acesso. Ainda,
mantendo a tendéncia de 2019 por solucdes de sustenta-
bilidade, as empresas buscaram soluc¢des para otimizar
o controle da qualidade e monitoramento de efluentes e
residuos solidos.

Analisando as demandas por sistema de IoT de forma
agregada por setores (Figura 7), a Industria 4.0 lidera o
interesse, representando 25% das demandas. Devido
ao extenso potencial de aplicacdo dessa tecnologia na
industria, cunhou-se o conceito de Internet das Coisas
Industrial (Il0T), o qual se refere a extensdao e ao uso da
internet das coisas em setores e aplica¢des industriais.

Figura 7: distribuicdo setorial das demandas empresariais por solu¢des baseadas em
sistemas de loT.
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Na drea da saude, observou-se um foco em sistemas de
loT que visavam melhorar eficacia dos cuidados médicos,
como na otimiza¢do da performance de equipamentos
de dispensa de tratamentos médicos bem como em
solucdes para prevencdo de quedas de pacientes hospi-
talizados.

As demandas na area de logistica, mobilidade e trans-
porte por solu¢des baseadas em loT foram citadas nos
trés anos dessa amostragem. Entre as principais neces-
sidades, as empresas buscaram solu¢des em tecnologias
pararastreamento e movimentacdao de materiais e produ-
tos, rotas repetitivas bem como solucdes para entregas
em enderecos mdveis, como carros, por exemplo. Essas
demandas refletem a busca por maior eficiéncia opera-
cional e precisao nas operacdes logisticas.

Em relacdo a maturidade de aplicacdao das solucdes de
loT, pode-se considerar cinco fases principais:

Dispositivos embarcados: implemen-
tacdo de dispositivos nas maquinas para
monitoramento e coleta de dados em
tempo real

Conectividade em loT: integracdo de
sensores e dispositivos conectados,
permitindo comunicacdo continua entre
maquinas e sistemas
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Computacdo em nuvem: armazenamen-
to e processamento centralizado de dados
para facilitar andlises rapidas e decisdes
eficientes

Analise preditiva: uso de algoritmos para
antecipar possiveis falhas ou interrupcdes
nos equipamentos

Analise prescritiva: geracdo de recomen-
dacdes automatizadas sobre as melhores
acdes a serem tomadas

Ao comparar 2017 e 2023 a maturidade de aplicacao
das solucdes de loT de forma agregada entre os setores,
nota-se que o mercado ainda demanda, em grande parte,
solucdes mais imaturas, e pouco se observou em termos
de avancos de maturidade nesse periodo, conforme
apresentado na Figura 8. O Programa Cl Inovador4é uma
resposta estratégica a essa demanda, focando na forma-
cdo de profissionais qualificados em semicondutores e
microeletronica. Coordenado pela Softex e apoiado pelo
MCTI, o programa oferece residéncia nas trilhas de Siste-
mas Digitais e Sistemas Analdgicos, integrando médulos
que abordam aspectos técnicos e de gestdo. Ao capaci-
tar os profissionais tanto com conhecimentos avanca-
dos como em competéncias praticas, o Cl Inovador tem
0 potencial de impulsionar o avanco para solu¢bes em
loT mais maduras, fortalecendo o ecossistema nacional
e promovendo a inovagao tecnoldgica no setor.



Figura 8: evolucao da maturidade das demandas empresariais por solu¢des baseadas
em sistemas de loT.

2017 2019 2023
Yo) \l M|
SO - o]
PR 5
Andlise Prescritiva Computagéo em Nuvem Dispositivos Embarcados
~
187 ol
'\Y/ ——
Conectividade em loT Andlise Preditiva

Fonte: Observatoério Softex.

Nos trés anos analisados, a maioria das empresas buscou
solucdes para desafios relacionados a conectividade em
loT, ou seja, demandas que exigem a comunicacdo entre
dispositivos para sincronizar dados e operar em rede
de forma coordenada. Logo apos essa fase, a demanda
mais frequente foi por solucdes de analise preditiva, a
fase subsequente na maturidade tecnoldgica. Adicional-
mente, fases de maturidade mais avancadas em IoT nao
registraram adoc¢do significativa, indicando uma lacuna
significativa entre o potencial dessas tecnologias e sua
potencial aplicagdo pratica no mercado. Dada a impor-
tancia observada em nossas analises, esse topico sera
melhor explorado na se¢ao “Discussao”.
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Como serdo exploradas na sec¢ao “Tendéncias em Inova-
¢bes Tecnoldgicas”, as solucdes baseadas em loT deixa-
ram de ser apenas uma tendéncia para se consolida-
rem como uma realidade no mercado. Na fase atual, o
foco esta na integracdao do IoT com outras tecnologias
emergentes, tornando seu avanc¢o diretamente depen-
dente da maturidade dessas tecnologias complementa-
res. Essa convergéncia tecnoldgica destaca a importan-
cia de um desenvolvimento coordenado e estratégico,
no qual diferentes setores da economia precisam evoluir
de forma integrada para maximizar os beneficios dessa
sinergia.

BLOCKCHAIN

Em 2023, a tecnologia blockchain destacou-se
como potencial solugcéo para resolver desafios
como glosas e atrasos nos pagamentos, garantir
rastreabilidade de alimentos e reduzir fraudes na
certificagcdo de documentos e autenticacdo pes-
soal, além de tokenizar créditos de carbono para
maior transparéncia e confianca.

Blockchain emergiu como uma potencial solu¢do para
demandas analisadas em nossos dados em 2023, ofere-
cendo uma abordagem para enfrentar desafios comple-
x0s em diversos setores. Entre as potenciais aplicagdes,
a tecnologia blockchain pode resolver desafios relacio-
nados a resolucdo de glosas e atrasos nos pagamentos
ao garantir que todos os detalhes dos servicos prestados
sejam registrados de forma segura e acessivel as partes
interessadas.




No campo da rastreabilidade de alimentos, o blockchain
oferece a capacidade de criar um registro transparen-
te que assegura a conformidade com padrdes ambien-
tais ao longo de toda a cadeia de suprimentos, desde a
origem até o consumo.

Além disso, as solucdes baseadas em blockchain podem
apoiar desafios de reduzir fraudes e erros na certificacao
de documentos, como diplomas e contratos. Também o
uso de blockchain paratokenizar créditos de carbono tem
alto potencial de garantir que cada crédito corresponda
a uma reducdo real e verificada de emissdes, promoven-
do maior transparéncia e confianca neste mercado.

Em conclusdao, as empresas enfrentam atualmente
desafios complexos que podem ser resolvidos com o
uso da tecnologia blockchain, especialmente em areas
como rastreabilidade e certificacBes. As inovac¢des desta-
cadas na secao “Tendéncias em inovacdes tecnoldgicas”,
apontam para a direcao dos esforcos, aproveitando as
solu¢Bes ja disponiveis e se preparando para integrar as
novas aplica¢cdes que ainda estao em desenvolvimento.

REALIDADE AUMENTADA (AR) E REALIDADE VIRTUAL
(VR)

AR/VR se expandiram de aplicacées em treina-
mento e experiéncias iniciais para criar ambientes
imersivos e interativos.

Ao longo dos anos analisados, as empresas enfrentaram
desafios para a incorporacdo de tecnologias avancadas
envolvendo Realidade Aumentada/Realidade Virtual (AR/
VR).
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As demandas por solu¢des baseadas em AR/RV ja se
apresentaram em 2017, tendo aplicacdes em treinamen-
tos, replicacdo de experiéncias para clientes e expansao
de centros de distribui¢cdo de forma competitiva e escala-
vel.

Em 2019, essas tecnologias também foram exploradas
para prover treinamento interativo de processos indus-
triais.

Em 2023, as empresas buscavam experiéncias que
combinam o fisico e o digital, utilizando gamificacao e
simulacdes para engajar visitantes e consumidores em
ambientes diversos.

Ao longo dos anos analisados, os desafios enfrenta-
dos pelas empresas para o desenvolvimento de novos
produtos e solu¢des tecnolodgicas refletem a evolucdo das
necessidades dos mercados e as demandas por inovagao
em diferentes setores.




Em 2017, os desafios estavam centrados em solucdes
que melhorassem a eficiéncia operacional e a qualida-
de dos processos. Setores como saude e biotecnologia
buscavam sistemas avancados para entrega de medica-
mentos e solucdes para inspecdo de qualidade. Além
do foco em energias renovaveis e eficiéncia energética
também se observou a busca por integracdo de tecno-
logia em processos industriais e a aplicacdo de novos
conceitos que pudessem gerar valor tanto em termos de
produtos quanto em experiéncias de consumo.

Em 2019, a biotecnologia ganhou destaque com a
demanda por bioprocessos avancados e produc¢do em
larga escala de moléculas biologicas. Paralelamente, o
desenvolvimento de novas tecnologias foi demandado
para cuidados em saude tanto em ambientes controla-
dos como hospitais e clinicas, quanto para dispositivos
que pudessem ser integrados a vida cotidiana. O setor
de varejo também demandou inovac¢fes voltadas para a
experiéncia do consumidor, com embalagens interativas
e outras solucdes digitais, destacando a personalizacdo
dos produtos e servicos.
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O alinhamento e tendéncias com praticas ESG e sustenta-
bilidade foram destaques em 2023. A busca por solucdes
com materiais sustentaveis e o desenvolvimento de
processos para reduzir o impacto ambiental influencia-
ram as prioridades das empresas. Além disso, o setor de
logistica e transporte buscou o desenvolvimento de novas
tecnologias para apoiar as metas de reducao de carbono.
Por fim, em 2023, o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias para apoiar a inclusdo e a acessibilidade também
se destacou, com desafios voltados para solucdes para
aumentar a acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncia.

Nesse contexto das oportunidades de 2023, a impressao
3D emergiu como uma tecnologia para criar solucdes
customizadas em diversos setores. No setor de saude, a
impressao 3D foi citada pelas empresas tanto para apoiar
o desenvolvimento de modelos in vitro como para desen-
volvimento de dispositivos personalizados e complexos
de captacdo imagens e sinais vitais de 6rgaos e tecidos,
enquanto na construcdo civil, mostrou-se com poten-
cial para ser empregada na fabricacdo de componentes
sustentaveis adaptados a ambientes.
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DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

A secdo a seguir explora as perspectivas futuras em
relacdo a inteligéncia artificial, a blockchain e as demais
tecnologias emergentes com énfase em como essas
inovacdes podem apoiar os desafios enfrentados pelas
empresas brasileiras.

A medida que as empresas buscam se adaptar as rapidas
mudancas tecnoldgicas, especialmente no que diz respei-
to a inovagdes em IA, as perspectivas da Gartner podem
auxiliar na identificacdo de oportunidades estratégicas,
além de orientar a aplicacdo eficaz dessas inovacdes,
conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9: ciclo de tendéncias para inteligéncia artificial para 2024.

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2024

EXPECTATIONS

AlEngineering

Responsible Al ! Edge Al

Prompt Engineering - Foundation Models
AITRISM - Synthetic Data
Sovereign Al ModelOps
Generative Al
Artificial General Intelligence @ Neuromorphic Computing

Composite Al () @ Smart Robots

Neuro-Symbolic Al
Decision Intelligence
AlReady Data
Causal Al

Al Simulation

/(r Computer Vision
NI

Multiagent Systems
Embodied Al
FirstPrinciples Al

Intelligent Applications
Quantum Al

Autonomic Systems Knowledge Graphs.

A Veehi

Cloud Al Services utonomous Vehicles

As of June 2024

Innovation Peak of Inflated . Trough of Siope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity

TIME
Plateau will be reached: O <2yrs. © 2-5yrs. @ 5-10yrs. A >10yrs.  ® Obsolete before plateauy

Gartner

Fonte: Gartner, 2024.
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TENDENC;IAS EM INOVACOES
TECNOLOGICAS

Segundo a Gartner, em 2024, o IA generativa (GenAl)
ja ultrapassou o pico das expectativas infladas no ciclo
de tendéncias. Além disso, a engenharia de |A se desta-
cou como uma das principais tecnologias em ascensao.
Enquanto o GenAl traz inova¢ao na criacao de conteu-
do, a engenharia de IA se estabelece como a espinha
dorsal para operacionalizar e gerenciar essas inovac¢des
de forma eficiente e segura. Conforme apresentado pela
Gartner, as empresas estdao explorando o uso de GenAl
principalmente em casos de baixo risco, como assis-
tentes de codigo e chatbots internos assim como para
modernizacdo de sistemas legados e desenvolvimento
de automacbes para programacdo, com a promessa de
reduzir entre 5 a 10% do trabalho manual dos progra-
madores. No entanto, enfrenta obstaculos como preocu-
pacdes éticas, regulamentacado, altos custos computacio-
nais e o uso nefasto para desinformacao e deep fakes. ]Ja
a engenharia de IA foca em praticas como a integracao,
a governanca e a operacionalizacdo continua e enfrenta
desafios técnicos e de infraestrutura, como a necessida-
de de integrar ferramentas diversas e otimizar recursos
computacionais.

O servico de nuvem de IA que estava na rampa de ilumi-
nacdo em 2023, regrediu para o vale da ilusao em 2024.
Desafios como a privacidade e seguranca dos dados,
devido a necessidade de armazenamento e proces-
samento em servidores na nuvem, questdes éticas e
de viés, uma vez que a IA pode amplificar erros e vieses
presentes nos dados e algoritmos bem como larga
difusdo no mercado podem ter contribuido para essa
regressao. AplicacBes inteligentes, capazes de responder
de forma apropriada e autdbnoma, melhorando assim



a experiéncia do usuario e a eficiéncia dos processos,
também avancaram no mercado em comparag¢ao ao ano
anterior, impulsionadas sobretudo pelos progressos da
|A generativa.

Outra aplicacdao que se destaca no platdé de produtivi-
dade de 2024 sdo os sistemas de visdao computacional,
que usam a tecnologia de IA para identificar e classificar
objetos em imagens ou ainda, podem modificar imagens
para facilitar a interpretacdo e processamento pelos
proprios sistemas de visao computacional, melhorando
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TENDENQIAS EM INOVACOES
TECNOLOGICAS

sua eficacia.

Em relacdo ao blockchain, a Gartner destaca um cenario
variado e em evolucdao das tecnologias de blockchain
(Figura 10). Os avancos da Web3 sdo trazidos no mesmo
ciclo, uma vez que o coracao da Web3 esta na tecnologia
blockchain, fundamentada em principios de descentrali-
zacao, transparéncia e empoderamento do usuario.

Figura 10: ciclo de tendéncias para blockchain para 2024.

Hype Cycle for Web3 and Blockchain, 2024
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Gartner

Fonte: Gartner, 2024.

O ciclo destaca, no “Pico das Expectativas Infladas”,
inovacdes como as Organiza¢bes Autdbnomas Descen-
tralizadas (DAQOs), que operam com regras programadas
em blockchain, possibilitando a gestdo descentralizada e
transparente de projetos e recursos, além de melhorar a




rastreabilidade de produtos, assegurando autenticidade
e transparéncia em cadeias de suprimentos complexas.
Outra inovacado de destaque é a Comprovacdo de Auten-
ticidade (Authenticated Provenance), uma tecnologia que
tem o potencial de oferecer aos consumidores contro-
le sobre suas credenciais de identidade digitais e pode
ser aplicada por corporacdes para prevenir fraudes de
identidade em transac¢des online, garantindo a autentica-
cdo precisa das partes envolvidas.

Contratos Inteligentes (smart contracts) e Tokens Ndo
Fungiveis (NFTs) se apresentam como tecnologias com
aplicacdo ja nos proximos 2 a 5 anos no mercado e, na
fase atual, estdo enfrentando desafios praticos de suas
aplicacdes, principalmente em termos de regulamenta-
¢do e interoperabilidade.

Apesar dos obstaculos, os avancos nos Contratos Inteli-
gentes continuam sendo uma base fundamental e Aplica-
¢Oes Descentralizadas (Dapps) e Carteiras de blockchain
as quais estao emergindo do “Vale da Desilusao” sugerin-
do que estas tecnologias ja possuem potencial de agregar
valor real em ambientes empresariais e no cotidiano dos
usuarios, especialmente em solu¢des de pagamento e
contratos automatizados.
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Por fim, o ciclo de tendéncia da Figura 11 fornece visao
das 25 tecnologias emergentes mais importantes e trans-
formadoras para fins de monitorar suas respectivas fases
de maturidade, adog¢do e potencial impacto no mercado.

Hype Cycle for Emerging Technologies, 2024
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Entre as tendéncias relacionadas ao tema de IA, duas
aplicacdes de IA sdo destacadas. Primeiro, a IA generativa
que apresenta uma maturidade mais avancada, confor-
me ja foi melhor detalhada na “secdo de IA". A Gartner
também destaca a Inteligéncia Artificial Autbnoma, trazi-
da no ciclo como Autonomous Agents, Machine Customers,
Reinforcement Learning, Humanoid Working Robots e Large
Action Models que sao aplicacdes mais avancadas capazes
de operar com supervisdo humana minima, além de se
auto aprimorarem e tomarem decisdes de forma eficaz
em ambientes complexos.




Outro tema observado é o crescimento da produtividade
dos desenvolvedores, impulsionado por aplicacdes como
Al-Augmented Software Engineering, Cloud-Native, GitOps,
Internal Developer Portals, Prompt Engineering e WebAs-
sembly, que ndao apenas aprimoram a eficiéncia, mas
também aumentam a satisfacdo, promovem a colabora-
¢ao e otimizam o fluxo de trabalho dos desenvolvedores.

Um terceiro grande tema, que tem potencial de apoiar
desafios das empresas brasileiras, conforme descrito na
secdo “Experiéncia do usuario (UX) e do cliente (CX)" e
“Engajamento de equipes”, trata-se da chamada “Experi-
éncia Total". Tecnologias abordadas para estes fins de
interacdes e multi experiéncias incluem Digital Twin of a
Customer, Spatial Computing, Superapps and 6G.

Por fim, modelos que incorporam praticas de seguranca
e privacidade centradas no ser humano a cultura organi-
zacional ajudam a promover um ambiente de confianca
mutua e conscientizacdo sobre riscos compartilhados.
Essas iniciativas tém se destacado como prioridades
em diversas agendas, tanto publicas quanto privadas.
Especialistas da Gartner observam que, em situacdes
que os funcionarios precisam decidir entre seguranca ou
entrega de negdcios, eles tendem a priorizar a entrega.
Esse ecossistema de seguranca e privacidade centradas
no ser humano podera ser beneficiado com aplicacdes
como Al TRiSM, Cybersecurity Mesh Architecture, Digital
Immune System, Disinformation Security, Federated Machi-
ne Learning e Homomorphic Encryption.
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Como conclusao, os avancos das novas tecnologias refle-
tem a necessidade das organizacdes avaliarem cuida-
dosamente essas inovac¢des em fun¢do de seu respecti-
VO apetite ao risco em seus planos estratégicos. Se por
um lado, ha a necessidade de investimentos significati-
vOs para integrar o design digital como parte central do
negdcio, por outro lado, existe o risco de perder vanta-
gem competitiva ao ndo ousar na inovacao. Ainda, €
necessario enfatizar a necessidade de um alinhamento
colaborativo do setor privado com as esferas publica e
instituicdes de ensino e pesquisa para promo¢ao de um
ecossistema favoravel ao desenvolvimento e aplicacao
dessas tendéncias tecnologicas.
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DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

O ciclo da Gartner revela que “loT para sustenta-
bilidade” é a tecnologia mais madura, enquanto
“IA para sustentabilidade” ainda estd em estégios
iniciais, exigindo avancos para atingir ado¢céo em
larga escala.

Dada a importancia dos crescentes debates assim, como
observado a transversalidade das demandas praticas
de sustentabilidade e ESG entre as diferentes ativida-
des econdmicas, essa sec¢ao se propde a avaliar a evolu-
cao dessas praticas ao longo de 2017 e 2023 bem como
avaliar as tendéncias em tecnologias para apoiarem estas
praticas nos proximos anos.

Conforme artigo “Estudo sobre ESG no mercado de softwa-
re e servicos de TIC em ambito nacional e internacional -
Caderno 04 - Boas praticas™ publicado pelo Observatoé-
rio Softex, a norma ABNT PR 2030 é pioneira no Brasil e
estabelece um guia inicial para orientar a incorporacao
de praticas sustentaveis em organizacdes.

Essa normativa classifica as empresas com base em
praticas ESG em cinco estagios de maturidade: nivel 1
(elementar), nivel 2 (ndo integrado), nivel 3 (gerencial),
nivel 4 (estratégico), nivel 5 (transformador). A analise
das solu¢cdes demandadas pelas empresas revela um
claro padréo de maturidade nas praticas ESG e susten-
tabilidade, no qual o nivel 4 (estratégico) é predominan-
te, com 73,2% das demandas voltadas para solucdes que
integram praticas ESG de forma estratégica e abrangen-
te, sugerindo um alto grau de comprometimento com a
sustentabilidade e a gestdao responsavel. Na sequéncia,

> ESG: Boas Praticas. Disponivel em: https://softex.br/observatorio/esg-boas-praticas/
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o nivel 3 (gerencial) representa 25,0% das demandas,
sugerindo que um quarto das empresas busca solu¢des
para estabelecer processos estruturados e mecanismos
de controle que ainda ndo sdao completamente integra-

dos a estratégia global.

Ainda, a norma ABNT PR 2030 é distribuida por eixo,
tema e critério, os quais formam a base para classificar
as demandas de 2017, 2019 e 2023, conforme apresen-

tado na Tabela 3.

Tabela 3: demandas classificadas por eixos, temas e critérios, conforme orientados pela

Norma ABNT PR 2030.

Tema Critério 2017 | 2019 | 2023
Eixo Ambiental

Mitigacdo de

emissoes de gases 11,1% 40% | 9,38%
Mudangas de efeito estufa (GEE)
climaticas

Eficiéncia energética | 33,3% | 8,0% | 3,13%
Recursos hidricos Uso da dgua 4,0% |18,75%




Conservagdo

Politicas e praticas

e uso sustentavelda | 22,2% | 4,0% |12,50%
Biodiversidade - .
biodiversidade
e servicos
ecossistémicos
Uso sustentavel
4,0%
do solo
Economia circular 12,0% | 12,50%
Economia circular e
gestdo de residuos _ .
Gestdao de residuos 222% | 20,0% | 6,25%
Gest@o ambiental 8,0%
Gestdo ambiental
e prevengdo da
ZetllFel Produtos perigosos 80% | 3,13%

de trabalho

ocupacional

de diversidade e 6,25%
equidade
Diversidade,
equidade e inclusdo
Cultura e promogd@o
) _ 11,1% 40% | 6,25%
deincluséo
Relacdes e praticas | Sadde e seguranca
80% | 3,13%

Ol
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E ESG E TENDENCIAS FUTURAS

Relacionamento

com consumidores e 6,25%
Promocdo de clientes

responsabilidade

social na cadeia de

valor .
Relacionamento com

6,25%
os fornecedores

Eixo Governanga

Gestdo de riscos do

. 4,0%
negoécio
Gestdo da
Praticas de controle
seguranga da 4,0%
e gestdo . B
informacgdo

Privacidade de
, 4,0% | 313%
dados pessoais

Responsabilizagdo
(prestacéo de 3,13%
contas)

Transparéncia na

gestdo o
Relatérios ESG, de

sustentabilidade e/ 4,0%

ou relato integrado

Fonte: Observatério Softex.



DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

O levantamento das demandas praticas de sustentabili-
dade e ESG entre 2017 e 2023 revela que o eixo ambien-
tal dominou as prioridades das empresas ao longo dos
anos analisados com destaque por solu¢des na mitigacao
de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), eficiéncia
energética, conservac¢ao e uso sustentavel da biodiversi-
dade e gestao de residuos e produtos perigosos, deman-
dados consistentemente em todos os anos analisados.
Ainda, solucbes na economia circular, gestao de residuos
e recursos hidricos mostram-se como desafios enfrenta-
dos pelas empresas em diversos setores da economia.

O eixo social revela uma demanda estavel por solu¢des
relacionadas a diversidade, equidade e inclusdo ao longo
dos anos, enquanto a promoc¢do de responsabilidade
social na cadeia de valor se tornou uma area de interesse
em 2023 para fins de melhorar as praticas de relaciona-
mento tanto com consumidores e clientes quanto com
fornecedores.

No eixo governanca, tanto em 2019 e 2023, a persistente
preocupacao com a privacidade de dados pessoais desta-
ca a necessidade continua de adequacdo a Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), Lei n°® 13.709, sancio-
nada em 2018.

Conforme apresentado no artigo “Estudo sobre ESG no
mercado de software e servicos de TIC em ambito nacional
e internacional - Caderno 03 - ESG no setor de tecnologia”,
a transformacdo digital pode ser um grande aliado para
companhias de diversos setores definirem e alcanca-
rem suas praticas de ESG e sustentabilidade, embora o

6 ESG no setor de tecnologia. Disponivel em: https://softex.br/observatorio/esg-no-setor-de-tecno-
logia/
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uso crescente dessas tecnologias também aumente a
demanda por energia e emissGes de carbono, exigindo
melhorias adicionais na eficiéncia.

Para futuras direcdes em relagdo as praticas de sustenta-
bilidade e ESG, o ciclo de tendéncias para sustentabilida-
de ambiental de 2024, publicado pela Gartner, apresenta
uma visao detalhada sobre o status atual e o desenvol-
vimento futuro de diversas tecnologias voltadas para as
praticas ESG e de sustentabilidade (Figura 12).

Figura 12: ciclo de tendéncias para sustentabilidade ambiental para 2024.
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Tecnologias como data centers net-zero e captura de
carbono estdao no “Pico das Expectativas Infladas”, o que
reflete a grande atencdo que recebem, mas ainda sem a
escalabilidade e/ou confiabilidade necessarias para uma
adocdo massiva, enquanto tecnologias como softwares
de contabilidade de carbono e compensac¢bes volun-
tarias de carbono estao no “Vale da Desilusdo”, onde o
entusiasmo inicial pode ter diminuido devido a desafios
praticos.

O posicionamento de “Negocios Sustentaveis” na fase
inicial do “Gatilho Tecnolégico” € outro ponto que chama
atencado e levanta indicios de que muitas empresas ainda
estdo nos estagios iniciais de alcancar resultados tangi-
veis.

Por fim, embora nenhuma tecnologia tenha atingido a
“Ladeira da lluminacdao” ou o “Patamar de Produtivida-
de”, fato que sugere que a ado¢do em larga escala e o
impacto significativo das inovacdes de sustentabilidade
ainda estdo a alguns anos de distancia, a tecnologia “loT
para sustentabilidade” se destaca como a mais madura
entre as demais tecnologias. Por outro lado, e ao mesmo
tempo corroborando com nossos achados de que as
aplicacdes de baseadas em loT apresentam estagios de
maturidade mais avancados que as aplica¢des baseadas
em IA nos diversos setores analisados, a “IA para susten-
tabilidade” ainda se encontram na fase inicial do “Gatilho
Tecnolégico”.
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Em conclusdo, a analise dos desafios enfrentados para
implementar praticas de sustentabilidade e ESG entre
2017 e 2023 revela um compromisso crescente das
empresas brasileiras com a integracdo de soluc¢bes
tecnologicas inovadoras. A norma ABNT PR 2030 e suas
classificacdes de maturidade refletem a importancia de
estratégias que abordem desafios ambientais, sociais e
de governanca podem ser um guia para as organizacdes
que buscam aprimorar sua atua¢ao nessas areas.
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DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente estudo destacou a magnitude da transversa-
lidade dos produtos e servicos do setor TIC, assim como
das tecnologias emergentes, que vém se consolidando
como soluc¢bes eficazes para muitos dos desafios das
demandas atuais das empresas brasileiras em diversos
setores econémicos.

Segundo dados levantados pelo Observatério Softex,
entre janeiro e dezembro de 2023, o PIB gerado pelas
empresas do setor TIC atingiu aproximadamente R$
321,4 bilhdes, representando cerca de 3,0% do PIB total
brasileiro no mesmo ano. Com cerca de 313 mil empre-
sas, 0 setor apresentou um saldo positivo de mais de
14.400 novas contrata¢des formais em 2023, contabili-
zando mais de 1,18 milhdo de trabalhadores celetistas
ativos no setor de Informac¢dao e Comunicagao no pais.
Para 2024, as estimativas encontradas pelo Observaté-
rio da Softex indicam que as atividades comerciais desse
setor crescam em torno de 2% em relacdo a 2023 (Softex,
2024).

O estudo The Digital Economy Navigator, de 2023, posiciona
o Brasil em relacdo a transformacao digital, destacando
areas nas quais o pais ainda enfrenta desafios significa-
tivos (Figura 13). No pilar “Facilitadores Digitais”, a Infra-
estrutura Digital apresenta pontuacao abaixo da média
global, reforcando a necessidade de melhorias em conec-
tividade e sistemas de suporte tecnologico. No ambito
de “Negocios Digitais”, os indicadores mostram que o
pais esta abaixo da média global em ICT Core Business e
Inovacao Digital, reforcando as dificuldades na adog¢ao
de tecnologias-chave. Por outro lado, o Brasil se encon-
tra préximo a média global em Transformacdo Digital da
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IndUstria, sugerindo avancos modestos, mas promisso-
res, na modernizacdo de processos e na integracao de
novas tecnologias nos negocios.

Figura 13: grafico radar comparando os niveis de transformacao digital do Brasil aos
demais paises, em diferentes dimensdes.
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Capacidades Digitais

Negocios Digitais

Sociedade Digital

Infraestrutura Digital:  65.9  Negocio Principal Digital para Saude

emTIC: 42.2 e Educacdo: 74.5
Cobertura: 86.1

Hardware: 36.3 Digital para Saude: 791
Acessibilidade: 94.0

Software: 57.7 Digital para Educacgéo: 69.9
Infraestrutura de Dados: 17.6

Telecomunicagbes: 32.6

Digital para Trabalho

Capacidades Digitais: 66.0 e Treinamento: 77.2

Transformagéo
Alfabetizagéo Digital. Digital da Indastria:  57.9 Acesso Habilitado
Habilidades e Talentos: 67.9 Digitalmente das

Uso de Plataformas Oportunidades: 76.9
Privacidade Digital e Digitais: 62.6
Conscientizagdo Ambiente de
de Riscos: 64.1  Servigos de Trabalho Digital: 775

Negocios Digitais: 53.2
Regulacédio Digital Digital para
e Administragéo Pablica: 71.1  Inovagdo Digital: 44.4 Incluséo Social: 821
Administragéo Pablica Ambiente de Acesso d Internet: 80.3
Digital: 68.0  Startups Digitais: 53.7

Inclusdo Digital: 80.0

Regulagdo Digital: 742  Pesquisae

Desenvolvimento Conectividade Social

Digital: 35.2 Digital e Engajomento
Finangas Digitais 74.2 Civico: 86.0

Maturidade do Sistema
Financeiro Geral 66.2

Sistemas de
Pagamentos Méveis 73.7

Acesso a Bancos
e Finangas Digitais 827

A Academia de Ciéncia e Engenharia Alema Acatech,
criadorado conceito Industria4.0, desenvolveu um“indice
de maturidade da industria 4.0, o qual oferece uma
abordagem estruturada para a transformacdo digital,
orientando empresas de diferentes setores produtivos
abrangendo desde a integracdo digital basica até niveis
avancados de maturidade (Schuh, 2020). Composto por
seis estagios de desenvolvimento, o indice de maturida-
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de da indUstria 4.0 destaca os estagios sucessivos para
fornecer as empresas uma visao geral das atividades
necessarias para a digitalizagcdo. As caracteristicas especi-
ficas de cada estagio sdo sumarizadas na Figura 14.

Figura 14: indice de maturidade da industria 4.0

Adaptabilidade
Adaptacdo em processos autdnomos

Capacidade preditiva
Antecipagéo de condigées futuras

Transparéncia
Captura de interagées complexas

Conectividade
Integracdo de processos e sistemas de Ti

Visibilidade
Tomada de decisdo baseada em dados

DIGITALIZAGAO

Informatizagéo
Automatizar tarefas manuais repetitivas

Fonte: Observatoio Softex, a partir de dados de Schuh (2020).

Embora o estagio de maturidade das industrias brasi-
leiras ainda ndo tenha sido analisado a nivel nacional
por meio do indice de maturidade da industria 4.0, um
estudo realizado em 2020 com mais de 70 renomadas
empresas alemas revelou que 80% dessas estavam no
estagio 2, chamado “conectividade” — o segundo dos seis
estagios. Em outras palavras, nesse estagio, as empresas
trabalham com dados e documentos digitais acessiveis,
mas ainda sem capacidade de agregar e visualizar essas
informac¢des em tempo real, indicando apenas o come¢o
de conectar maquinas, sistemas e pessoas.




Entre as novas tecnologias, a |A se destacou entre as
aplicacdes mais indicadas como solu¢cdes empresariais
em 2023, atras apenas dos produtos e servicos ofertados
pelo setor TIC, conforme apresentado na Tabela 2. Estes
dados sao corroborados pelas previsdes das tendéncias
tecnologias que foram trazidas nas Figuras 10 e 12 do
presente estudo, nas quais a IA emerge como um tema
central nas perspectivas futuras.

Em relacdo a maturidade do Brasil na tematica de IA, de
acordo com os principais estudos globais, o pais ocupa
as seguintes posicoes:

No indice de Global de IA (TORTOISE
MEDIA, 2024), entre 64 paises avaliados, o
Brasil ocupa a 30? posicao

No relatério Al Index 2024 Annual Report, o
qual analisou 193 paises, o Brasil ocupou
a 327 posicao

Pelo indice Latino-Americano de Inteligén-
cia Artificial em 12 paises latino-america-
nos e caribenhos, o Chile obteve a maior
classificacao, seguido do Brasil e Uruguai
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Segundo o estudo “Perspectivas Geoestratégicas para
2024" (2024 Geostrategic Outlook), a busca por inovacao e
regulamentacdo da IA se apresenta entre os 10 principais
desenvolvimentos geopoliticos em 2024. E fato inegé-
vel que a IA faz parte da agenda corporativa mundial,
tanto pelos potenciais beneficios de otimizar operacdes
quanto pelos potenciais riscos imprevistos decorrentes
de sua capacidade de manipular e gerar conteudo. Este
estudo, traz trés recomendac¢des para as empresas que
lidam com tecnologia de IA:

Fortalecer a governanca de dados e
tecnologia: compreender os principios
subjacentes as regulamentac¢des de A e
estabelecer frameworks de governanca
de IA para conformidade e confianca

Identificar oportunidades de inova-
cao com IlA: testar novas aplica¢des de
IA em ambientes regulatérios controla-
dos (regulatory sandboxes) e utilizar 1A
para inovar em produtos e modelos de
negocios

Planejar e treinar talentos em IA:
engajar-se com formuladores de politi-
cas nacionais e internacionais para
solu¢des compartilhadas, comunicar
efetivamente as aplicagbes comerciais
planejadas da IA aos funcionarios e
investir em treinamento dos profissio-
nais para lidar com as mudancas provo-
cadas pela IA
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Similarmente, um estudo recente publicado por Ratten
e colaboradores destaca a necessidade de uma aborda-
gem holistica na integracao da IA nos negdcios, sugerin-
do que, além das regulamentacbes e inovacbes, as
empresas devem considerar a transformacdo cultural e
estratégica necessaria para se adaptar a nova era digital
(RATTEN, 2024). Neste estudo, os autores enfatizam que
a adocdo da lA deve ser acompanhada por uma mudanca
de paradigma na gestao empresarial, na qual a tecnolo-
gia ndo € apenas uma ferramenta, mas um participante
ativo nas decisdes estratégicas e operacionais.

Outro ponto de destaque em nossos achados foi a
aplicacdo de solucdes baseadas em [oT na manutencgao
preditiva de maquinas e equipamentos. Os sistemas de
manutencdo preditiva baseados em |oT utilizam senso-
res que coletam e armazenam dados de varidveis como
temperatura, umidade, frequéncia, tensao de alimenta-
¢ao, consumo de energia, vibracao, entre outros gerados
durante o funcionamento das maquinas e equipamentos.
Esses dados sao processados por algoritmos em varios
computadores em paralelo, permitindo a identificacdo
de alertas precoces, mesmo que sutis, de potenciais
problemas ou riscos de falhas iminentes. Como resul-
tado, essa abordagem orientada por dados capacita as
equipes de manutencado a planejar e executar atividades
de manuten¢do com mais eficiéncia, reduzindo o tempo
de inatividade e otimizando a alocacdo de recursos.

Em processo mais avancado, chamado de manutengao
assistida, emerge como uma solucdo ainda mais avanca-
da uma vez que usa técnicas de inteligéncia artificial para
detectar automaticamente as falhas em equipamentos
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e maquinas industriais. Vale ressaltar que os métodos
tradicionais de manutencdo geralmente dependem de
cronogramas fixos (manutengao preventiva) ou respos-
tas reativas (manutencgao reativa) a quebras de equipa-
mentos que se propagam por toda cadeia de operacao.
Uma visualizacdo desses processos estdao sumarizados

na Figura 15.

Figura 15: comparagdo entre métodos de manutencao reativa, preditiva e preventiva.
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DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

Em uma revisao narrativa e exploratéria da literatura,
o Observatério Softex levantou alguns desafios que
0s sistemas de manutencdo preditiva baseados em
loT apresentam atualmente, conforme sumarizado na
Tabela 4.

Tabela 4: desafios e solu¢des na implementacdo de sistema baseados em loT para
manutencdo preditiva de equipamentos

Impacto na
Problema manutengdo
preditiva

Sugestdo de

potenciais solugoes

Implementar Big Data e I1A

Excesso de dados para processamento em

Sobrecarga de o . )
dificulta a andlise e | tempo real; parceria com

dados ) o .
previsdo de falhas especialistas em andlise
de dados industriais
) Implementar solugées
A falta de internet
de redunddéncia de rede,
ou falhas na rede
Problemas de ) como backup por satélite
o podem interromper ]
conectividade de ) ou redes privadas; adotar
0 monitoramento
rede . armazenamento local
continuo e a coleta

tempordario até a recone-

de dados B
xdo
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Seguranga e

privacidade dos

Vulnerabilidades
podem
comprometer

operagoes e

Adotar protocolos de
seguranga especificos
para loT, como criptogra-
fio de dados em trénsito e
em repouso, autenticagéo

multifator para acesso

dados ) B B
informagodes a dados e segmentacdo
sensiveis de rede; escolher forne-

cedores com politicas de
seguranga robustas
B Utilizar sensores compa-
Integracdo o
) tiveis com protocolos de
inadequada

Complexidade na
integragdo com

equipamentos

pode gerar dados
imprecisos e
comprometer

previsées

comunicacdo industrial
padrdo; implementar
middleware para intero-
perabilidade; realizar fase

de descoberta técnica

Altos custos de

implementagdo

Custos elevados
para sensores,
infraestrutura

e |IA podem
desestimular a

adogdo

Demonstrar ROl com
simulagdes redugdo do
tempo de inatividade,
prolongamento da vida
atil dos equipamentos e
otimizagdo de manuten-
¢do; iniciar com solugées

escalaveis




Dificuldade na
implementacdéo
de loT

Escalabilidade

Subestimar a
complexidade
pode causar falhas
ou atrasos na

implementacdéo

Ampliar solugbes
de loT para
acompanhar

O crescimento
empresarial pode

ser desafiador

Realizar prova de concei-
to robusta; implementar
solugdes escaldveis que
permitam comecar em
pequena escala e expan-
dir conforme necessdario;
trabalhar com fornecedo-
res que oferecam suporte

técnico completo

Planejar a escalabilidade
desde o inicio; optar por
plataformas modulares e
escaldaveis; garantir que
a infraestrutura suporte

expansdes futuras
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A medida que a tecnologia avanca, as possibilidades para
a manutencdo preditiva e assistiva baseada em 10T e |IA
também se expandem. Assim, abaixo segue uma lista
de futuras dire¢des para promover a aplicacao dessas
tecnologias:

® Aintegracdo da inteligéncia artificial de ponta permite
que os dados sejam processados localmente em dispo-
sitivos ou gateways, reduzindo a laténcia e melhoran-
do a tomada de decisdes em tempo real,

® Sensores avancados e materiais inovadores tém
potencial de aprimorar a coleta de dados de maqui-
nas e equipamentos,

® Com a conectividade de laténcia ultra baixa e alta
largura de banda das redes 5G, sera possivel supor-
tar um grande numero de dispositivos conectados em
tempo real, otimizando a manutencdo preditiva,

® Sistemas de |oT geram evidéncias de mundo real e a

eficacia da manutencdo preditiva e assistiva € depen-
dente de conjuntos de dados amplos e de alta quali-
dade. Considerando que dados de falhas sao relati-
vamente escassos, torna-se essencial a colaboracgao
entre empresas e pesquisadores para compartilhar e
ampliar esses conjuntos de dados,




® Por sua vez, essas evidéncias vao permitir a criacao
de gémeos digitais e representacdes virtuais de ativos
fisicos, permitindo aos fabricantes simular, monitorar
e otimizar processos industriais do mundo real em
diferentes cenarios para melhor tomada de decisao e
melhoria de processos e

® Ferramentas de visualizacdo e relatérios sao essen-
Ciais para apresentar esses insights de maneira amiga-
vel, permitindo que as equipes de manutencdo tomem
decisdes mais assertivas.

Assim como observamos uma demanda significativa por
solu¢Bes baseadas em sistemas de loT nas empresas
brasileiras ao longo dos trés anos analisados, as proje-
¢Oes para futuras aplicacdes no mercado sdao igualmen-
te promissoras. Segundo projecdes do site Statista, em
2024, a receita do mercado de 10T no Brasil esta proje-
tada para atingir US$ 15,67 bilhdes, com o segmento
automotivo dominando o mercado, com um volume
estimado em US$ 4,20 bilhdes, seguido do setor indus-
trial, estimado em US$ 4,00 bilhdes (STATISTA, 2024).
Ainda, para o periodo de 2024 a 2029, espera-se que a
receita apresente uma taxa de crescimento anual (CAGR)
de 11,12%, resultando em um volume de mercado de
US$ 26,55 bilhdes até 2029.
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Por fim, ao refletir sobre os resultados apresentados
na secao "Desafios especificos para produtos e servicos do
setor TIC e por tecnologias emergentes”, a demanda por Big
Data and Analytics cresceu consideravelmente de 2017
para 2019, enquanto apresentou uma queda em 2023,
indicando um possivel avanco na sua maturidade, seja
pela implementacdo ja em curso ou N0 USO COM sUCesso
dessa tecnologia. Conforme esperado, as diversas aplica-
¢bes com solucBes de Inteligéncia Artificial mostraram
uma demanda crescente ao longo dos ultimos anos, refle-
tindo sua relevancia e potencial aplicagdo no mercado.
Por outro lado, a demanda por solu¢cdes em loT perma-
neceu relativamente estavel entre 2017 e 2023.

E interessante notar essa sinergia entre estas trés tecno-
logias: a eficacia das solu¢des em IoT estd associada aos
avancos da IA/ML e ao Data and Analytics. Os sistemas de
loT, que envolvem a interconexao de dispositivos para
coletar e compartilhar dados, dependem dessas tecnolo-
gias paratransformar dados brutos coletados em insights
ou alertas para tomada de decisdo mais assertiva basea-
da em dados (data-driven). Assim, tendo em vista a obser-
vacao dos dados sobre a evolucdao ao longo de 2017 a
2023 das demandas por essas tecnologias e a diminui-
¢cao por demandas por solu¢des com Data and Analytics,
parece que a estabilidade naimplementacao de IoT pode
ser devido, em parte, a imaturidade das soluc¢des de IA,
que ainda estdao em curso nas corporacdes brasileiras.




DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

Nos graficos apresentados na Figura 16, é possivel visua-
lizar de forma mais clara as diferencas nos niveis de
maturidade das soluc¢des que foram demandadas basea-
das nestas trés tecnologias.

Figura 16: comparacdo dos niveis de maturidade das demandas empresariais por
solu¢bes baseadas em Big Data and Analytics, 10T ou IA.

Big Data and iytic i i loT i d fi 1A

Fonte: Observatério Softex.

Em suma, entre as trés tecnologias analisadas, Big
Data and Analytics além de ser a solu¢cao mais deman-
da também se apresentou como uma solu¢do demanda
em niveis de maturidade maiores, com quase 54% das
empresas atingindo necessidade de aplicacdao na fase
Nivel 5 (Implementacdo e Monitoramento) em 2023. As
solu¢bes baseadas em loT também se destacam, com
cerca de 77% das empresas necessitando de implemen-
tacdes em estagios avancados, especificamente no Nivel
4 (Analise Preditiva). Por outro lado, as solucbes de IA
apresentaram, especialmente em 2023, um equilibrio
entre os diferentes niveis de maturidade, sugerindo que
as diferentes atividades econdmicas estao explorando a
|A de maneira mais abrangente, utilizando tanto solucdes
experimentais quanto transformacionais. Isso pode refle-
tir uma maior flexibilidade e adaptacdo as necessidades
do mercado, permitindo que as organizac¢des integrem a
|IA de forma incremental em suas operacdes, favorecen-
do inovacao e eficiéncia em diversos setores.
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Neste contexto, vale destacar a pesquisa conduzida pela
Gartner, envolvendo 699 respondentes nos EUA, Alema-
nha e Reino Unido, que revelou que 54% dos proje-
tos de |IA progridem do estagio piloto para a producgao
(GARTNER, 2022). No entanto, escalar a IA ainda repre-
senta um desafio significativo, pois muitas organiza¢des
enfrentam dificuldades para conectar os algoritmos
desenvolvidos a uma proposta de valor comercial.

Por fim, um dos pontos em comum entre os setores
percebida pelo Observatoério Softex para essas deman-
das tecnologias inovadoras, estava na busca por otimiza-
¢ao dos processos tais como:

® Reducdo de custos pela minimizacdo de desperdicios
e uso otimizado de insumos,

® Aprimoramento da logistica e da gestdo de estoques,
incluindo melhorias em rotas, rastreamento de ativos
e controle de inventarios em tempo real,

® Aperfeicoamento da experiéncia do cliente e persona-
lizacdo de servicos, com a implementa¢do de autoa-
tendimento e integracdo de canais de venda e

® Promoc¢do da inovacdo e automacdo de processos
internos, com foco na otimizagao operacional, adocao
de novos modelos de gestdo e analise preditiva.




A otimizacdo de processos industriais € uma abordagem
estratégica, sistematica e continua que visa melhorar a
eficiéncia e a produtividade em todos os estagios de um
sistema produtivo. Seu foco esta em maximizar a produ-
¢do, minimizar desperdicios e custos, aprimorar a quali-
dade dos produtos e otimizar o uso de recursos, como
tempo, mao de obra e insumos. Por meio de ajustes
incrementais e transformacao digital, essa pratica permi-
te a eliminacdo de etapas desnecessarias, o refinamento
do design e da operacdo, e a adaptacdo a um ambiente
em constante mudanca. Assim, as empresas garantem
melhor desempenho e competitividade sustentavel a
longo prazo, alinhando suas opera¢des com 0s principios
de melhoria continua.

Neste cenario, observa-se a importancia de integrar
diversas tecnologias nos planos estratégicos da econo-
mia brasileira uma vez que o0s avanc¢os das tecnolo-
gias, ndo apenas se complementam, mas se fortalecem
mutuamente, criando um ecossistema colaborativo
entre os diversos setores da economia. Apoiar o avan¢o
na maturidade da transformacdo digital é ainda outra
estratégia que deve ser considerada para que o conceito
4.0 evolua de forma plena em todos os setores.
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Ao longo dos trés periodos analisados (2017, 2019 e
2023), os desafios enfrentados pelos diversos setores
produtivos brasileiros compartilharam varios pontos em
comum, ainda que cada setor tenha tido suas especifici-
dades. Um dos principais fatores unificadores entre os
setores foi a busca continua pela transformacao digital
para apoiar uma maior eficiéncia operacional, abrangen-
do desde otimizacdo de insumos a automacao e monito-
ramento em tempo real e eficiéncia energética. Desafios
em adotar praticas de sustentabilidade e melhorar a
eficiéncia energética também se mostraram constantes,
com uma evoluc¢ao de soluc¢des basicas como monitorar
niveis de residuos para praticas mais abrangentes, como
a economia circular, que foi citada em 2023.

Por outro lado, 2023 introduziu novos desafios, como
a inclusao social e a adoc¢ao de tecnologias avancadas,
como analise de dados em tempo real e sistemas de
sensorizacao e controle de rastreabilidade ao longo de
toda cadeia produtiva. Essa evolucao pode ser associada
com a crescente importancia da analise de dados para
apoiar a tomada de decisdes, que se destacou em 2023,
contrastando com os anos anteriores, quando o foco
estava mais na automacado e digitalizacdo de processos
basicos.

Dada a natureza transversal das tecnologias digitais e
emergentes entre os diversos setores, como podemos
analisar ao longo do presente estudo, torna-se funda-
mental que haja uma integracdo entre as iniciativas
voltadas para a transformacdo digital. Ao mesmo tempo,
considerando a heterogeneidade das atividades econd-
micas, as iniciativas nesse campo devem ser estrutu-
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radas com base em planos estratégicos que atendam
as particularidades e demandas especificas de cada
segmento econdmico. Nesse contexto, a inovacdo aberta
tem se mostrado uma chave fundamental ao promover
a colaboracdo entre setores e organizagdes, integrando
expertise externa para gerar solu¢des estratégicas para
questdes complexas.

Um passo anterior a formulacdao desses planos estrateé-
gicos é compreender os desafios e oportunidades que
mais demandam soluc¢des das corporac¢fes, a exemplo
dos dados apresentandos no presente estudo, permi-
tindo que as estratégias sejam precisas e alinhadas as
necessidades de cada setor, antecipando tendéncias e
riscos. Sem essa etapa, as iniciativas podem se tornar
fragmentadas e ineficazes frente a complexidade do
mercado atual.




REFERENCIAS

Desafios da Industria Brasileira




DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

Al Index 2024 Annual Report. 2024. Disponivel em:
https://aiindex.stanford.edu/report/.

Confederacao Nacional dos Transportes. 2019. Trans-
portes em numeros. Disponivel em: https://cdn.cnt.org.
br/diretorioVirtual/39b6d11e-7996-4c2b-8894-6cf4e-
927f1cc.pdf.

Forbes. Customer Retention Versus Customer Acquisi-
tion. 2022. Disponivel em: https://www.forbes.com/sites/
forbesbusinesscouncil/2022/12/12/customer-retention-
-versus-customer-acquisition/.

Gartner. Artificial Intelligence Maturity Model.
2020. Disponivel em: https://www.gartner.com/en/
documents/3982174.

Gartner. Gartner Survey Reveals 80% of Executives Think
Automation Can Be Applied to Any Business Decision.
2022. Disponivel em: https://www.gartner.com/en/

newsroom/press-releases/2022-08-22-gartner-survey-
-reveals-80-percent-of-executives-think-automation-can-

-be-applied-to-any-business-decision.

Indice Latino-Americano de Inteligéncia Artificial. Em
12 paises latino-americanos. 2023. Disponivel em: https://
indicelatam.cl/home-en/. Acesso em: 17 out. 2024.

Ministério do Desenvolvimento, Induastria, Comércio
e Servigos. Governo Federal lanca a Estratégia Nacional
de Economia Circular. 2024.

121


https://aiindex.stanford.edu/report/
https://cdn.cnt.org.br/diretorioVirtual/39b6d11e-7996-4c2b-8894-6cf4e927f1cc.pdf  
https://cdn.cnt.org.br/diretorioVirtual/39b6d11e-7996-4c2b-8894-6cf4e927f1cc.pdf  
https://cdn.cnt.org.br/diretorioVirtual/39b6d11e-7996-4c2b-8894-6cf4e927f1cc.pdf  
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2022/12/12/customer-retention-versus-customer-acq
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2022/12/12/customer-retention-versus-customer-acq
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2022/12/12/customer-retention-versus-customer-acq
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-08-22-gartner-survey-reveals-80-percent-of-e
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-08-22-gartner-survey-reveals-80-percent-of-e
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-08-22-gartner-survey-reveals-80-percent-of-e
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-08-22-gartner-survey-reveals-80-percent-of-e
https://indicelatam.cl/home-en/. Acesso em: 17 out. 2024
https://indicelatam.cl/home-en/. Acesso em: 17 out. 2024

122

REFERENCIAS

Perspectivas Geoestratégicas para 2024 (Geostrategic
Outlook). 2024. Disponivel em: https://assets.ey.com/
content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/geostrategy/

ey-2024-geostrategic-outlook-report.pdf.

Ran, Y.; Zhou, X,; Lin, P.; Wen, Y.; Deng, R. A survey of
predictive maintenance: Systems, purposes and approa-
ches. arXiv preprint arXiv:1912.07383, 2019.

Ratten, V.; Jones, P.; Braga, V. Artificial intelligence
in international business. Thunderbird International
Business Review, v. 66, n. 2, p. 127-133, 2024. Disponivel
em: https://doi.org/10.1002/tie.22373.

Schuh, G.; Anderl, R.; Dumitrescu, R.; Kruger, A.; ten
Hompel, M. Using the Industrie 4.0 Maturity Index in
industry: Current challenges, case studies and trends.
Acatech COOPERATION, 2020.

Sistema de Contas Nacionais Trimestrais. Indicado-
res IBGE: contas nacionais trimestrais; 2° trimestre 2024,

2024. https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodi-
cos/2121/cnt_2023_A4tri.pdf.

Sociedade Brasileira de Varejo e Consumo (SBVC). 6°
edicdo Estudo Transformacdo Digital no varejo brasileiro
SBVC. 2024. Disponivel em: https://sbvc.com.br/6a-edi-
cao-estudo-transformacao-digital-no-varejo-brasileiro-s-
bvc/.



https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/geostrategy/ey-2024-geostrategic-outl
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/geostrategy/ey-2024-geostrategic-outl
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/geostrategy/ey-2024-geostrategic-outl

DESAFIOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA
2017 - 2023 E PERSPECTIVAS FUTURAS

SOFTEX. Estudo sobre ESG no mercado de software
e servicos de TIC em ambito nacional e internacional -
Caderno 04 - Boas praticas. 2024. Disponivel em: https://
softex.br/observatorio/esg-boas-praticas/.

SOFTEX. Estudo sobre ESG no mercado de software
e servicos de TIC em ambito nacional e internacional -
Caderno 03 - ESG no setor de tecnologia. 2024. Dispo-
nivel em: https://softex.br/observatorio/esg-no-setor-de-
-tecnologial/.

SOFTEX. IndUstria de software e servi¢cos de TIC no Brasil:
caracterizacdo e trajetdria recente. 2024. Disponivel em:
https://softex.br/estudotics/.

Statista. Internet of Things - Brazil. 2024. Disponivel em:
https://www.statista.com/outlook/tmo/internet-of-thin-

gs/brazil.

The Digital Economy Navigator. 2023. Disponivel em:
https://den.dco.org/country-profile/brazil.

Tortoise Media. indice Global de IA 2024. 2024. Dispo-
nivel em: https://www.tortoisemedia.com/intelligence/
global-ai/#rankings.

Vedan, Alex. A chegada da manutencdo assistida na
industria. 2023. Disponivel em: https://revistamanuten-
cao.com.br/literatura/tecnica/manutencao/avancos-
-tecnologicos-na-manutencao-a-chegada-da-ai-assiste-
d-maintenance.html.

123



	REFERÊNCIAS
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	discussão
	Principais desafios em práticas de sustentabilidade e ESG e tendências futuras
	tecnológicas
	em inovações 
	para produtos e serviços do setor TIC e por tecnologias emergentes 
	Desafios específicos para produtos e serviços do setor TIC e por tecnologias emergentes
	Soluções em Novas Tecnologias
	Big Data and Analytics 
	Inteligência artificial 
	IoT
	Blockchain
	 Realidade Aumentada e Realidade Virtual
	Desenvolvimento de produtos e impressão 3D


	Desafios específicos 
	em diferentes setores
	Principais desafios tecnológicos por setor
	Agropecuária
	Indústria extrativa
	Indústria de transformação
	Eletricidade e gás, água, esgoto, atividades de gestão de resíduos
	Construção     
	Comércio 
	Transporte, armazenagem e correio
	Informação e comunicação
	Atividades financeiras, de seguros e serviços relacionados 
	Atividades Imobiliárias

	Principais desafios tecnológicos compartilhados nos diferentes setores 
	Experiência do usuário (UX) e do cliente (CX)
	Engajamento de equipes
	Aumento de vendas (varejo)
	Materiais avançados
	Gerenciamento de resíduos


	Principais desafios enfrentados pelas empresas brasileiras 
	INTRODUÇÃO
	Tendências 

