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Abstract. Technological advances transform the way that work tasks are divided
between humans and machines, strongly impacting the labor market. Computer
science education needs to prepare students for Society 5.0, encouraging them
to learn new skills so that they are key players in this transition. This article
presents the characteristics of this society and lists the main skills and
technologies for the professional life. The clusters with greatest opportunities
are: (i) Artificial Intelligence (Al) and Data Science and (ii) Engineering and
Cloud Computing; the essential technological axes are: Internet of Things, Al,
Robotics and Distributed Record Technologies.

Resumo. Os avancgos tecnoldgicos transformam a maneira que as tarefas de
trabalho sé@o divididas entre os seres humanos e as maquinas, impactando
fortemente o0 mercado de trabalho. O ensino de Informatica necessita preparar
0s estudantes para a Sociedade 5.0, estimulando-os a novos aprendizados para
que sejam atores-chave nesta transicdo. Este artigo apresenta as
caracteristicas desta sociedade e elenca as principais habilidades e tecnologias
essenciais para o profissional. Os clusters profissionais com maiores
oportunidades séo: (i) Inteligéncia Artificial (IA) e Ciéncia de Dados e (ii)
Engenharia e Cloud Computing; ja os eixos tecnoldgicos essenciais sao:
Internet das coisas, IA, Robotica e Tecnologias de Registros Distribuidos.

1. Introducéo

Uma série de revolugdes do passado, incluindo as revolugdes agricolas e industriais,
trouxeram ndo apenas avangos tecnologicos, mas também mudangas estruturais para a
sociedade. A sociedade tem evoluido desde a Sociedade 1.0 (Caga e Coleta), passando
pela Sociedade Agraria (2.0), pela Sociedade Industrial (3.0) até a Sociedade da
Informagéo (4.0); a partir de 2016, o Japdo anunciou o surgimento da Sociedade 5.0
[Keidanren 2018]. Em cada uma dessas sociedades, diferentes ferramentas e habilidades
eram requeridas, conforme a Figura 1.

Como podemos perceber, 0s seres humanos passaram por trés sociedade sem o
uso de computadores. Suas habilidades e cogni¢des tratavam muito mais da sobrevivéncia
fisica e da seguranca do que da preocupagdo com qualidade de vida, onde o lazer e a
autorrealizacdo estariam presentes. Embora seja dificil prever qual futuro a chamada
“Sociedade 5.0” nos reserva, podemos nos antecipar e atuar como atores-chave neste
processo de mudanga, compreendendo a evolugdo da sociedade e procurando nos
antecipar as necessidades emergentes no campo do trabalho.
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Figura 1: Evolugéo da Sociedade X Revolug¢fes Industriais X Ferramentas

Esta pesquisa utiliza os métodos de bibliometria e netnografia. Enquanto a
bibliometria baseia-se em artigos cientificos, a netnografia amplia as possibilidades
oferecidas pela etnografia, ao permitir o estudo de objetos, fendmenos e culturas que
emergem no ciberespago [Corréa e Rozados 2017]. Surgiu em 1995 (netnografia -
nethnography = net + ethnography), com um desafio: preservar os detalhes ricos da
observacgdo em campo etnogréfico usando o meio eletronico [Correia et al. 2017; Kozinets
2014]. A seguir apresentaremos a conceituacdo de Sociedade 5.0 e suas caracteristicas;
a secdo 3 apresenta as tecnologias envolvidas na sua consecucdo; a secao 4 apresenta as
oportunidades e habilidades profissionais nesta Sociedade e, por fim, as conclusdes na
secdo 5.

2. A Sociedade 5.0

A iniciativa intitulada Sociedade 5.0 (Society 5.0) foi proposta em 2016 através do Quinto

Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Japdo, com a visdo de criar uma “sociedade
super inteligente” (Super Smart Society) onde os seres humanos terdo como paradigma
principal a equidade de valores econdmicos, sociais, vivendo de forma igual, em um meio
ambiente favoravel a vida [Japan 2016]. Seu principal objetivo é criar uma
sustentabilidade centrada no ser humano, melhorando a qualidade de vida das pessoas
através de sistemas cibernéticos [Shiroishi et al. 2018]. As tecnologias sdo apenas 0 meio
pelo qual os servigos deverdo ser providos: € fundamental que o ser humano permaneca
como o ator central, a fim de trazer felicidade e senso de valor as pessoas.

Suas caracteristicas principais sdo, de acordo com Keidanren (2018): (a)
Satisfacdo das necessidades individuais e criacdo de valor. A produgéo em larga escala,
eficiéncia e alto consumo sera reduzido; os bens e servicos vdo deixar de ser
padronizados, visando a satisfacdo individual. (b) Diversidade. Pessoas diferentes serdo
capazes de viver e trabalhar sem discriminacOes de género, raca e nacionalidade. (c)
Descentralizacdo. Busca da igualdade e distribuicdo de informacéo e salde para todos,
seja em que lugar estiverem. (d) Resiliéncia. As pessoas terdo o equilibrio mental pois
deveré&o ser liberados da ansiedade causada pela falta de seguranca, pelo terrorismo, pelos
ataques cibernéticos e pelas catastrofes naturais como terremotos e inundacdes.

A infraestrutura ird melhorar a capacidade de lidar com problemas, adaptar-se a
mudancgas e superar obstaculos. O desemprego e a pobreza irdo diminuir e (e)



Sustentabilidade. Na Sociedade 4.0 havia consumo massivo de recursos com alto impacto
ambiental, na Sociedade 5.0 busca-se a harmonia com a natureza, com abastecimento de
agua e gestdo de residuos sustentaveis, aumento da eficiéncia energética sem dependéncia
dos recursos fosseis.

Na percepcdo do relatério elaborado por Keidanren (2018) a tecnologia
computacional de ponta € que possibilitara a verdadeira Sociedade 5.0, quando tratara da
criacdo de valor a qualquer hora, em qualquer lugar, com seguranca e em harmonia com
a natureza, alinhado com as 17 metas de desenvolvimento sustentavel da ONU [ONU
2020; STI1 2017].

3. Tecnologias Envolvidas na Construcédo da Sociedade 5.0

A transformacdo digital necessaria para alavancar a criacdo da nova Sociedade 5.0
envolve o desenvolvimento e a implementacdo massiva de quatro areas bem definidas da
tecnologia: (i) Internet das Coisas (IoT), (ii) Inteligéncia Acrtificial, (iii) Robdtica, e (iv)
Blockchain e Tecnologias de Registros Distribuidos [Japan 2018; ST12017; Kitano 2017;
Warburg 2016; @lnes et al. 2017]:

(@) Internet das Coisas. O conceito de Internet das Coisas compreende a viséo de que 0s
objetos do dia a dia estejam conectados a Internet. Para que esta realidade seja
concretizada, sdo necessarias tecnologias que capturem dados em tempo real a partir do
mundo a nossa volta e os transmitam ao ciberespaco. Na situacao idealizada pelo projeto
da Sociedade 5.0, o desafio € ser possivel converter qualquer tipo de atividade do mundo
real em dados suscetiveis a serem processados no mundo digital. Neste contexto, é
necessario abranger todos e quaisquer eventos do mundo real.

(b) Inteligéncia Artificial As capacidades da IA foram melhoradas pelo surgimento do
deep learning e por uma série de avancos tecnolégicos no campo de aprendizado de
maquina, bem como ambientes nas Ciéncia de Dados e Big Data. O maior potencial da
IA encontra-se na capacidade de trabalhar com o reconhecimento e a previsdo de
comportamentos para sistemas complexos e a alta precisdo de execucdo de operacgdes,
proporcionando as informacGes essenciais para a tomada de decisdo em problemas
complexos de serem analisados por outras tecnologias. Quando os sistemas de IA
adquirem um alto nivel de habilidade, os usuarios podem compartilhar os sistemas e
desfrutar de habilidades qualificadas sem depender de suas habilidades individuais.

(c) Robdtica. O uso da robdtica combinada com a IA proporcionara o crescimento da sua
utilizacdo na manufatura e nos servicos. O desenvolvimento destas tecnologias associadas
permitira que os robds desempenhem papéis nos lares, escritdrios e areas urbanas, além
de substituir as pessoas em tarefas perigosas e repetitivas do dia a dia. Exemplo: Quando
a lA é incorporada ao veiculo autbnomo (que é considerado um tipo de robd), este adquire

habilidades que tornam a sociedade mais “inteligente”.

(d) Blockchain e Tecnologias de Registros Distribuidos. Bitcoin, langcado em jan/2009,
foi o primeiro sistema a incorporar a tecnologia de registros distribuidos (blockchain) em
suas transacOes, tendo introduzido confiabilidade em um ambiente intrinsicamente
inseguro como a web. Baseia-se em criptografia de chaves publicas e assinaturas digitais
em um ambiente distribuido de redes P2P. Prové alta integridade de dados em aspectos
como consisténcia, seguranca, e confiabilidade, dificultando a manipulacdo de dados e a
introdugdo de informagdes falsas nos sistemas que as utilizam.




Este conjunto de tecnologias possibilitardo a chamada “Internet das Habilidades”,
onde as capacidades humanas e da IA poderdo ser transferiveis, interconectaveis e
funcionar de forma sinérgicas. Poderd haver impacto negativo, reduzindo empregos;
entretanto, esse problema é antigo, observado desde a década 50 quando a tecnologia
comegou a avancar. E aconselhavel aos profissionais de Informatica para procurem
adquirir as habilidades relativas a estas tecnologias, a fim de moldarem-se as novas
demandas, evitando o desemprego [Rekimoto 2016].

4. Habilidades Profissionais na Sociedade 5.0

A transformacdo digital requerida pela Sociedade 5.0 sera possivel através do
desenvolvimento das habilidades dos profissionais das areas de tecnologia, a fim de tornar
possivel a sua implantacdo. Os dados descritos aqui resumem pesquisas que mostram as
tendéncias reais do mercado de trabalho mundial, a partir de dados das empresas
LinkedIn, da Burning Glass Technologies e do Férum Econdmico Mundial, utilizando a
metodologia de netnografia, conforme descrito anteriormente. Estas entidades mapeiam
as oportunidades existentes e projetam as habilidades necessarias para a nova economia
que estad surgindo, apresentando-as em forma de pesquisas e relatorios. Para 0 nosso
mapeamento, tomaremos como base trés destes relatorios:

R1: “Jobs of Tomorrow - Mapping Opportunity in the New Economy”. Utiliza fontes que informam
as oportunidades de trabalho nos udltimos cinco anos para as vagas e habilidades futuras
[Ratcheva et al. 2020].

R2: "Global Al Talent Trends: Looking back at Al's impact in 2019 to understand the challenges
and opportunities ahead”. Examina oportunidades futuras de trabalho em IA [Berger 2019].

R3: “What's Trending in Jobs and Skills”. Foram examinadas 95 milhdes de vagas de emprego

entre 2015 e 2018, projetando-as para o futuro [Strack et al. 2019].

As profissdes foram analisadas e agrupadas em clusters que apresentaram a maior
demanda profissional entre 2015 e 2019, para entdo delinear a demanda futura. Vamos
enfatizar aqui a area de TI, na qual destacam-se dois clusters profissionais: (i) Ciéncia de
Dados e IA e (ii) Engenharia e Computacdo em Nuvem (Cloud Computing). A Tabela 1
mostra as oportunidades profissionais emergentes (Demanda Profissional - a) e as
habilidades exigidas (Habilidades - b) nestes dois clusters.

As oportunidades profissionais emergentes estdo também classificadas em (*)
pequena-escala e (**) larga-escala, indicando a demanda que serd necessaria para cada
profissdo. Quanto as habilidades necessarias em cada cluster profissional (Habilidade),
foram diferenciadas as habilidades em duas categorias, (#) tecnologia disruptiva e (##)
tecnologia basica.



Tabela 1. Demandas profissionais e habilidades chave para a Sociedade 5.0.
Fonte: Adaptado dos Relatérios 1,2 e 3

Demanda Profissional (a) Habilidades (b)
Ciéncia de Dados e Engenharia e Ciéncia de Dados e Engenharia e
Inteligéncia Artificial Computacdo em Inteligéncia Artificial Computacdo em
Nuvem Nuvem
1 Especialista em 1 Engenheiro de 1 Ciéncia de dados (#) 1 Desenvolvedor (#)
Inteligéncia Atrtificial (*) seguranc¢a em Cloud (*)
2 Cientista de Dados (*) | 2 Engenheiro 2 Tecnologias de 2 Desenvolvedor Web
desenvolvedor Python armazenamento de (##)
*) dados (##)
3 Engenheiro de Dados | 3 Engenheiro 3 Ferramentas de 3 Tecnologias de
* desenvolvedor Full Stack J desenvolvimento (#) armazenamento de
(**) dados (##)
4 Desenvolvedor de 4 Engenheiro 4 Inteligéncia artificial (#) | 4 Ciclo de vida de
Dados (**) Desenvolvedor Java desenvolvimento de
Script (**) software (SDLC) (##)
5 Analista de Dados 5 Engenheiro 5 Ciclo de vida de 5 Redes de
Desenvolvedor Back desenvolvimento de computadores (##)
End (**) software (SDLC) (##)
Escala de oportunidades Tipo de habilidade
(*) pequena-escala (#) tecnologia disruptiva
(**) larga-escala (##) tecnologia basica

A demanda profissional é apresentada por cluster, significando por exemplo que
os profissionais com maiores oportunidades nas areas de Ciéncia de Dados e Inteligéncia
Artificial sdo, nesta ordem: (1) Especialista em Inteligéncia Atrtificial, (2) Cientista de
Dados, (3) Engenheiro de Dados, e assim por diante. Exemplificando a parte de
Habilidades, temos que na area de Engenharia e Computacdo em Nuvem as habilidades
mais requeridas serdo (1) Desenvolvedor, (2) Desenvolvedor Web, (3) Tecnologias de
Armazenamento de Dados e assim por diante.

As tecnologias disruptivas (compreendidas como aquelas mais modernas, “fora
do padrao” e por isso mais dificeis de serem aprendidas) sdo mais requeridas na area de
Ciéncia de Dados e IA. Um exemplo é a propria Ciéncia de Dados, que é relativamente
nova e com poucos profissionais; ja Redes de computadores € considerada uma tecnologia

béasica, pois conta com maior nimero de profissionais especializados.

E essencial que os cursos da area de Computacio incluam o desenvolvimento
destas areas nos curriculos, a fim de preparar os aprendentes para esta sociedade que ja
se iniciou. No Brasil um namero reduzido de universidades publicas federais iniciou a
oferta de cursos de graduacdo com énfase especifica em Inteligéncia Artificial entre 2019
e 2020, incluindo a Universidade Federal de Goias e a Universidade Federal da Paraiba.
Sugere-se gque os atuais cursos de Informéatica e Computacgdo incluam em seus curriculos



o0 desenvolvimento das habilidades enfatizadas em nosso estudo, a fim de lancar no
mercado profissionais melhor preparados para os desafios do mercado de trabalho.

5. Conclusoes

A Sociedade 5.0 propde o uso de tecnologias avancadas para que o homem possa obter
maior equilibrio entre a vida pessoal e profissional, ter maior senso de realizacao e viver
de maneira sustentavel, respeitando a natureza e a diversidade humana. As tecnologias
mais importantes para que se alcance esta sociedade séo 10T, IA, Robotica, Blockchain e
DLT, de uma maneira mais ampla e integrada do que existe hoje em dia.

As profissdes da area de Informéatica com maior demanda para este futuro que ja
se iniciou podem ser agrupadas em duas areas: (i) Ciéncia de Dados e IA e (ii) Engenharia
e Computacdo em Nuvem. Dentro destas areas identificamos as oportunidades
emergentes de trabalho, descrevendo tanto as profissdes com maior demanda como as
habilidades requeridas. Sendo assim, é essencial que os cursos de Informatica adequem
seus perfis para que possam preparar 0S aprendentes para atenderem as novas
necessidades da Sociedade 5.0, tornando-os agente de mudanca e alcangando sucesso em
um futuro que ja comecou.
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