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Resumo executivo

A América Latina e o Caribe (ALC) enfrentam desafios significativos diante das mudangas cli-
maticas, mas também tém uma oportunidade Unica de liderar a transicao para economias mais
sustentaveis e de baixas emissdes de carbono. Para isso, € essencial ter uma forca de trabalho
capaz de se adaptar as demandas tanto dos setores emergentes quanto daqueles tradicionais
que estao passando por mudancas e, assim, contribuir de forma efetiva para a transformacao
econdmica que a transigao verde exige. No entanto, a regiao enfrenta uma disparidade conside-
ravel entre as habilidades disponiveis e as necessarias para atingir esses objetivos. Portanto, este
documento —dirigido principalmente aos formuladores de politicas— propde um roteiro para o
desenvolvimento do capital humano de que a regiao precisa para ter sucesso na transicao verde.

Desenvolvimento de talentos para economias mais verdes

As mudancas climaticas representam gran-

des desafios, mas ao mesmo tempo abrem

as portas para beneficios econdmicos e so- Espera-se que a transit;c"ro
ciais significativos para a ALC. Espera-se que verde gere até 15 il S e de

a transicao verde gere até 15 milhdes de em- liquid < 2030
pregos liquidos até 2030, impulsionados por empregositice g !

setores como energia renovavel, agricultura impulsionados por setores como
sustentavel e eletromobilidade (Saget et al., energia renovavel, agricultura
2020). Apesar desse potencial, os paises da sustentdvel e eletromobilidade.

regido enfrentam barreiras consideraveis
devido a falta de habilidades especificas da
forca de trabalho.

Por exemplo, no Equador, a oferta de educacao em mobilidade sustentavel é insuficiente e dis-
persa (TRNTARYET, 2022), enguanto no Panama, quase metade das empresas do setor solar nao
tem trabalhadores qualificados (Prada e Rucci, 2023). Esse desfasamento entre a oferta e a de-
manda de habilidades destaca a necessidade de estratégias especificas alinhadas aos objetivos
da transicdo verde.

De forma mais ampla, a analise global mostra que as vagas de emprego relacionadas com a
transicao verde cresceram 23% entre 2022 e 2023, enquanto o desenvolvimento de habilidades
aumentou apenas 12% no mesmo periodo (LinkedIn, 2023). Esse atraso € ainda mais critico em
setores estratégicos da ALC, como a gestao de recursos hidricos do Chile ou a producao de ener-
gia limpa do Uruguai.
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Como elaborar estratégias de capital humano para a transicao verde

Para que os paises da regiao possam contar
com talento humano adequado para atender
essas necessidades cada vez mais urgentes, é
necessario que a oferta de habilidades se adapte,
oportuna e eficientemente, as mudancas na de-
manda de mao de obra ligadas a transicao verde.
Entretanto, na atualidade, existe uma lacuna de
conhecimento sobre como alcancar isso. Diante
desse cenario, o presente documento fornece
recomendacdes praticas baseadas em evidéncias
e experiéncias bem-sucedidas. Os formuladores
de politicas encontrarao neste guia um conjunto
de passos fundamentais, demonstrados como
eficazes, para ajuda-los a elaborar e implemen-

Para que os paises da
regido possam contar

com talento humano para
atender essas necessidades
cada vez mais urgentes,

€ necessdrio que a oferta
de habilidades se adapte,
oportuna e eficientemente,
as mudancas na demanda
de mdo de obra ligadas a
transicdo verde.

tar essa estratégia. O guia propde quatro passos
principais:

1) Passo 1: Selecionar setores estratégicos. Consiste em identificar e priorizar os setores estraté-
gicos para a transicao verde. Para isso, se propde uma metodologia de priorizacdo de acordo
com seis critérios: (i) o potencial do setor para a reducao das emissdes de poluentes; (ii) a vul-
nerabilidade ante mudancas climaticas, (iii) a importancia para a economia e o emprego; (iv)
a necessidade de formar capital humano; (v) o investimento em tecnologia para a transicao
verde; e (vi) o alinhamento estratégico com os planos nacionais e o contexto institucional. A
metodologia inclui a construcao de uma matriz de desempenho para comparar setores usando
indicadores-chave e ponderacdes para determinar prioridades.

?) Passo 2: Elaborar trajetérias de formacao educativa e conteldo de capacitacao para eli-
minar as lacunas. Depois de selecionar os setores estratégicos, 0 segundo passo consiste em
elaborar as trajetorias formativas? para abordar as lacunas de habilidades e garantir que a oferta
de formacdo esteja alinhada com as demandas do mercado de trabalho. Para elaborar esses
itinerarios, € necessario: (i) estruturar o ecossistema dos principais atores, incluindo os setores
publicos, privados e educacionais; (ii) identificar lacunas nas ocupacdes, nas habilidades e na
oferta de formacao educacional; e, com base nisso, (iii) elaborar solucdes de formacao edu-
cacional para reduzir essas lacunas e contribuir para alcancar os objetivos da transicao verde.

1. Essas trajetdrias sdo o conjunto articulado de solugdes de formacéo e experiéncias de aprendizagem que tragam rotas claras de
avanco em uma familia ocupacional e permitem que as pessoas progridam ao longo de sua rota de trabalho. Podem incluir ofertas
que vao da educagao profissional técnica secundaria, programas pos-secundarios, diplomas, especializagdes ou cursos, microcursos
e outros programas de formagao, oferecidos pelo sistema de educacao e formacao técnica e profissional (TVET), conforme definido
em cada pals.
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3) Passo 3: Implementar as solucdes de formacao educativa. A terceira etapa esta centrada na
implementacdo de programas de formacao adaptados as necessidades dos participantes por
meio de modalidades flexiveis (presenciais, virtuais ou hibridas) e certificacbes modulares. A
sua integracao aos sistemas de educacao técnica e profissional (EPT) é promovida para garantir
sua sustentabilidade e escalabilidade.

4) Passo 4: Assegurar qualidade e melhoria continua das solu¢cdes formativas. Essa etapa
enfatiza a importancia de garantir a qualidade dos insumos e dos processos envolvidos na
estratégia, bem como de monitorar e avaliar os resultados para assegurar que a formacao seja
relevante e eficaz. Isso implica, por um lado, o alinhamento com os quadros de qualificacdes
existentes, os protocolos de avaliacdo e os padroes de acreditacao. Por outro lado, requer o es-
tabelecimento de mecanismos de monitoramento e avaliagao para identificar pontos fortes,
resultados alcancados e areas de melhoria, fornecendo evidéncias sdlidas para a tomada de
decisdes informadas e a promocao da melhoria continua.

A regiao ja esta no caminho

Este documento também destaca varias
iniciativas da América Latina e do Caribe que
estao abordando os desafios da transicao Este documento também

verde por meio de estratégias inovadoras destaca vdrias iniciativas da

de formacao de capital humano. No Chile, a América Latina e do Caribe que

plataforma RELINK usa inteligéncia artificial = .
estdo abordando os desafios

para identificar lacunas entre as habilida- da t .~ d .
des atuais dos trabalhadores e as deman- a transicao verae por meio

das emergentes do mercado de trabalho, de estratégias inovadoras de
conectando pessoas com oportunidades formacgdo de capital humano.
em setores estratégicos, como o do hidro-

génio verde

A Costa Rica, por sua vez, tem aproveitado seus recursos geotérmicos para desenvolver programas
técnicos para a instalacao e operacao de usinas de energia geotérmica, promovendo 0 Uso respon-
savel dos recursos naturais. No Paraguai, o governo implementou uma abordagem participativa
para priorizar setores estratégicos, como agricultura sustentavel e energias renovaveis, garantindo
gue as politicas educacionais atendam as necessidades do mercado. Além disso, iniciativas como o
programa de certificacdo de energia renovavel de Belize e os esforcos do Uruguai para desenvolver
itinerarios de formacao educativa em eletromobilidade destacam como a colaboragao entre os
setores publico, privado e educacional pode garantir gue as solucdes formativas sejam relevantes
e sustentaveis. Esses casos demonstram que, embora os contextos variem, o desenvolvimento de
habilidades é fundamental para impulsionar a transicao verde da regido.
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Em resumo, a transicao verde ndo € apenas um desafio inevitavel, mas também uma oportunidade
sem precedentes para transformar as economias da América Latina e do Caribe em um modelo
mais sustentavel, inclusivo e resiliente. O desenvolvimento estratégico do capital humano sera o
catalisador para eliminar as lacunas de habilidades, aproveitar o potencial dos setores emergentes
e garantir que ninguém fique para tras nesse processo. Mediante a implementacao das reco-
mendacdes propostas neste documento, os paises da regido poderao fortalecer sua capacidade
de liderar a mudanca global orientados a um futuro mais verde e equitativo.
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1-Oportunidades e desafios
da transicao verde

As mudancas climaticas representam uma ameaca global. Suas consequéncias podem levar
mais de 100 milhdes de pessoas a pobreza até 2030 (Jafino et al, 2020). Os efeitos sobre a saude,
causados pela falta de acesso a agua potavel e ao saneamento, ao calor excessivo e as inundacdes,
juntamente com as ameacas a seguranca alimentar, sao 0s principais contribuintes para esse
impacto. Além disso, as mudangas climaticas afetam, desproporcionalmente, as pessoas pobres,
que, por sua vez, estdo menos preparadas para lidar com suas consequéncias, criando um circulo
vicioso de aumento da pobreza e da desigualdade (Bagolle et al., 2023).

As mudancas climaticas também ameacam o crescimento dos paises, pois afetam todos os com-
ponentes da funcdo de producdo: trabalho, capital e produtividade dos fatores. Todos os anos,
aproximadamente 23 milhdes de anos de vida profissional sao perdidos globalmente devido a
riscos naturais (OIT, 2018) e se prevé que, até 2030, mais de 2% do total de horas de trabalho global
sera perdido devido ao excesso de calor ou a desaceleracao do ritmo de trabalho (Kjellstrom et al.,
2019). A mudanca climatica também reduz o investimento e afeta o estoque de capital necessario
para apoiar a producao econdmica (Blackman et al,, 2025). O aumento das temperaturas pode
afetar negativamente o desempenho escolar (Craff Zivin et al,, 2018; Garg et al., 2020; Park et al,
2020) e a saude da populacao, afetando a produtividade e desacelerando o crescimento econémico.

Para gerir o impacto das mudancas climaticas no desenvolvimento, todos os palses precisam
aumentar sua resiliéncia climatica e reduzir significativamente suas emissdes de gases de efeito
estufa (Cavallo et al,, 2020), o que exige transformacodes profundas nos sistemas de produgao, dis-
tribuicao e consumo, permitindo as sociedades avancarem para um modelo mais sustentavel e
de baixo carbono. Esse processo coletivo, complexo e de longo prazo é conhecido como transigao
verde (Blackman et al, 2025; Consoli et al,, 2016; Porter e van der Linde, 1995;: Sung e Park, 2018).

A adocdo dessas transformacdes, aléem de necessaria para reduzir os riscos das mudancas clima-
ticas, tem o potencial de beneficiar as economias dos paises. As estimativas indicam que alcancar
a neutralidade de carbono poderia gerar US$ 2,7 trilhdes em beneficios liquidos totais para a
Ameérica Latina e o Caribe até 2050 (Kalra et al,, 2023). Os principais beneficios vém da economia
de combustivel (US$ 900 bilhdes), da poluicado evitada (US$ 500 bilhdes) e de outros beneficios
de salde, seguranca e produtividade (US$ 1 bilh&o), os quais compensam amplamente as signi-
ficativas necessidades de investimento adicional (US$ 1,3 trilnGes) (Kalra et al,, 2023).

Para além disso, se espera que a transicao verde impulsione o crescimento da regiao em mais
de 1% ao ano (Vogt-Schilb, 2021) e gere 15 milhdes de empregos liquidos até 2030, representando

<6 >
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cerca de 4% do emprego total na regiao (Saget et al., 2020). Esses 15 milhdes de empregos seriam
o saldo de 22,5 milhdes de empregos criados e 7,5 milhdes de empregos perdidos (Saget et al,
2020). Ha estimativas de que a perda de empregos em setores como geracao de energia elétrica
a partir de combustiveis fosseis, producao de alimentos de origem animal e extracao de com-
bustiveis fosseis seja mais do que compensada pela criacao de novos empregos na agricultura
e na producao de alimentos de origem vegetal, energias renovaveis, silvicultura, construcao e
manufatura (Saget et al,, 2020).

A transi¢cédo verde também é uma oportunidade para reduzir a
disparidade entre homens e mulheres no mercado de trabalho, desde
que sejam adotadas politicas com perspectiva de género.

Atransicao verde também é uma oportunidade para reduzir a disparidade entre homens e mu-
Iheres no mercado de trabalho, desde que sejam adotadas politicas com perspectiva de género.
Para ilustrar esse potencial, foram feitas estimativas da reducao potencial da disparidade de gé-
nero no setor de energia em trés paises da regiao: Argentina, Bahamas e Trinidade e Tobago. Foi
analisado um caso hipotético extremo: se todos 0s Nnovos empregos criados no setor de energia
fossem ocupados apenas por mulheres. Esse exercicio, ainda que improvavel, torna visivel o im-
pacto potencial das politicas que promovem a participacao feminina em setores tradicionalmente
dominados por homens. De acordo com a IRENA (2019), aproximadamente 32% dos empregos no
setor de energia renovavel, no mundo, sdo ocupados por mulheres. Comparando esse benchmark
com as estimativas para a Argentina, Bahamas e Trinidade e Tobago, € possivel observar que, na
Argentina, se todas as novas vagas projetadas geradas pela transicao verde (1.527 empregos em um
ano) fossem preenchidas por mulheres, a participacao feminina no setor de energia aumentaria
de 17% para 21,26%, reduzindo a disparidade em relacao a média global de 15 para 10,74 pontos
percentuais. Nas Bahamas, esse exercicio faz uma projecao de 289 novos empregos gerados em
um ano como resultado da transicao verde. Como a participagao feminina no setor de energia
€ de 22,80%, ha uma diferenca de 9,20 pontos percentuais em relacao a média mundial. Se to-
das as novas vagas fossem preenchidas por mulheres, a participacao feminina aumentaria para
26,20%, reduzindo a disparidade em relacdo a média mundial para 5,80 pontos percentuais. No
caso Trinidade e Tobago, as projecdes mostram gque, por meio da transicao verde, 81 empregos
poderiam ser criados em um ano. A participacao feminina no setor de energia atualmente é de
13,20%, com uma diferenca de 18,80 pontos percentuais em relacao a média mundial. Se todas as
novas vagas fossem preenchidas por mulheres, a participagao feminina aumentaria para 27,70%,
reduzindo a disparidade em relacao a média mundial para 4,30 pontos percentuais (consulte o
Anexo 1 para mais informacoes).
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GRAFICO 1+ PARTICIPACAO ANUAL FEMININA NA FORCA DE TRABALHO
EMPREGADA NO SETOR DE ENERGIA POR PAIS (EM PORCENTAGENS)

30
25
20
15

10
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@ Linha de base ® Aproveitamento da transigao energética

Fonte: Elaboracgao propria.

Notas: A disparidade de género na linha de base para a Argentina corresponde ao ano de 2019 e foi extraida de Beaujon et al.
(2022); para as Bahamas, corresponde ao ano de 2019 e foi extraida do Report - Labour Force (2019); e, para Trinidade e Tobago,
corresponde ao ano de 2023 e foi extraida do Energy Sector Labour Force Report (2023). As oportunidades de emprego gera-
das anualmente por pais correspondem aquelas das estimativas em uma base agregada usando a metodologia de Wei et al.
(2010) descrita na Tabela Al.2.

Além disso, a ALC tem vantagens comparativas para a transicao verde, o que lhe permitiria apro-
veitar os beneficios associados a esse processo. Isso pode ser visto em pelo menos trés aspectos.
Primeiro, a transicao verde exige a eliminacdo gradual da geracao de eletricidade a partir de
combustiveis fosseis e sua substituicao por energias renovaveis, como edlica, solar, hidrelétrica
e geotérmica. A ALC dispde de uma grande diversidade de recursos naturais para a geracao de
energia renovavel. A regiao tem condicdes ideais para a energia solar, com alguns dos niveis
mais altos de radiacao direta do mundo no norte da Argentina e do Chile, bem como no sul do
Peru e da Bolivia (IEA, 2023). Também tem um alto potencial na regiao para energia edlica, es-
pecialmente no sul do Brasil e na Argentina, enquanto paises como a Costa Rica e a Guatemala
tém reservas geotérmicas significativas. Além disso, a ALC abriga 60% das reservas mundiais de
litio, um insuMo essencial para o armazenamento de energia e a eletromobilidade, concentrado
principalmente na Argentina, Bolivia e Chile (CEPAL, 2023). Isso coloca a regiao em uma posicao
estratégica para aproveitar os beneficios de uma transicao energética, como a criacdo de em-
pregos e uma maior seguranca energética (Blackman et al,, 2025; Saget et al,, 2020). Da mesma
forma, ajudaria a reduzir a dependéncia das importacdes de combustiveis fésseis: 15 paises da
regiao sao importadores liquidos de petréleo e gas natural (Balza, 2023).


https://www.bahamas.gov.bs/wps/wcm/connect/819a4a40-602b-47a3-9da7-c90eeae0f679/Labour+Force+Report+May_2019.pdf?MOD=AJPERES
https://data.gov.tt/cs_CZ/dataset/labour-force-survey-lfs-bulletins
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A transicao verde ainda requer uma mudanca em prol de dietas mais saudaveis e sustentaveis,
substituindo parcialmente os alimentos de origem animal por alternativas de origem vegetal.
Esta mudanca reduziria a pressao sobre o desmatamento e mitigaria as emissodes de carbono
relacionadas a producdo pecuaria (Saget et al,, 2020). A América Latina e o Caribe estdo em uma
posicdao de vantagem nessa area, pois abrigam um quarto das terras agricolas de médio a alto
potencial do mundo (Saget et al,, 2020) e sdo o0 maior exportador liquido de alimentos do mundo,
comercializando 40% da oferta global e produzindo o suficiente para alimentar o dobro de sua
populacdo (FAO, FIDA, OPAS, PMA e UNICEF, 2023). Estima-se que a regiao contribuira com 61%
das exportacdes globais de soja, 59% de acucar, 43% de milho, 40% de carne e dleos de peixe e
32% de frango, reafirmando seu papel estratégico na cadeia mundial de abastecimento de ali-
mentos (OCDE e FAO, 2022). Nesse contexto, os esforcos globais de descarbonizacdo podem ser
traduzidos em beneficios significativos para a regiao.

Por fim, a transicao verde exige que a terra funcione como um sumidouro de carbono, ou seja,
que tenha a capacidade de capturar e armazenar didoxido de carbono da atmosfera, contribuindo
assim para a mitigacao das mudancas climaticas. Os sumidouros naturais incluem florestas, solos,
oceanos e zonas Umidas. A América Latina e o Caribe tém uma vasta biodiversidade: abrigam
um quinto da area florestal do mundo e detém aproximadamente 31% dos recursos de dgua
doce do mundo (UNEP, 2010). Essa riqueza natural da a regido uma vantagem competitiva no
sequestro de carbono. Além de contribuir para a transicao verde, a conservacao e a restauracao
desses recursos garantem o fornecimento de servicos ecossistémicos essenciais para o bem-estar
humano. Esses ecossistemas fornecem alimentos, lenha e fibras; contribuem para a purificacdo
da dgua e o controle de enchentes; e abrem oportunidades de investimento e desenvolvimento
econdmico (MEA, 2005).

Contudo, para que ocorra a transigcao verde e, por conseguinte, alcance os beneficios e as oportu-
nidades decorrentes desse processo, é preciso uma estratégia de formacao do capital humano,
preparando trabalhadores atuais e futuros com as habilidades necessarias.? Portanto, o objetivo
deste relatdrio é fornecer a base para que 0s paises criem e implementem sua estratégia de for-
macdo de capital humano para a transicao verde.®

2. Prever as habilidades que serdo necessarias para a transicdo verde € um desafio complexo, mas vidvel. Em contextos em que existem
mecanismos sélidos e dados confidveis, as proje¢des sdo mais precisas, permitindo o planejamento de um roteiro para o desenvolvi-
mento dessas habilidades na forca de trabalho. No entanto, em mercados de trabalho dinamicos marcados por alta incerteza, € mais
dificil prever transformacgdes de médio prazo. Nesses casos, 0s compromissos internacionais e os tratados existentes podem fornecer
sinais sobre as mudancas esperadas, que podem ser complementados por outras fontes de informacéo. Quando a capacidade de
previsao é limitada, os sistemas de formagdo e capacitacdo ageis, capazes de se adaptar rapidamente aos desenvolvimentos do
mercado de trabalho, tornam-se particularmente importantes.

3. Ha outras maneiras pelas quais a educagao pode contribuir para a agenda de mudancas climaticas. Nesta nota técnica, nos enfocamos
no desenvolvimento de estratégias de capital humano. Bos e Schwartz (2023) apresentam um grafico conceitual mais amplo, que
—além da formacao em termos de conhecimentos e habilidades para a transicao verde— inclui a resiliéncia do sistema educacional
a eventos climaticos extremos e a adogao de praticas sustentaveis na infraestrutura e nos servicos educacionais.
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A escassez de trabalhadores com as habilidades necessarias ou “gargalos de habilidades”, em
que a oferta nao atende a demanda, muitas vezes se torna um obstaculo a transicdo verde e ao
crescimento em geral (Cedefop, 2015). Atualmente, ha sinais de que a demanda por habilidades
de transicao verde esta superando a oferta. De acordo com um estudo do LinkedlIn, a proporgao
de vagas de emprego que exigem habilidades relacionadas a transicao verde cresceu 23% entre
2022 e 2023 em todo 0 mundo, mas a propor¢cdo de pessoas com essas habilidades aumentou
apenas 12% no mesmo periodo (LinkedIn, 2023). Esse descompasso nao é recente: entre 2018 e
2023, as habilidades de transi¢cao verde dos trabalhadores aumentaram 5% ao ano, enquanto
0s anuncios de empregos que exigem habilidades de transicao verde aumentaram 9% ao ano
(LinkedIn, 2023).

Uma estratégia implica um plano de acao elaborado para atingir uma meta. Nesse sentido, uma
estratégia de formacdo de capital humano para a transicdo verde € um roteiro que busca desen-
volver as habilidades necessarias na forca de trabalho, tanto dos trabalhadores atuais quanto dos
estudantes, para atingir as metas da transicao verde. Essa estratégia deve oferecer oportunidades
de formacao que incluam a requalificacao (reskilling), o aperfeicoamento profissional (upskilling)
e a certificagao do conhecimento, permitindo aos trabalhadores atuais e futuros se adaptarem
as demandas emergentes do mercado de trabalho e melhorarem sua empregabilidade e pro-
dutividade.

Essa estratégia € igualmente necessaria para garantir que a transicao verde seja justa. Isso significa
que, além de promover o crescimento sustentavel, a estratégia garante a inclusao social, 0 acesso
equitativo as oportunidades de emprego e a criacao de condi¢cdes que permitam aos trabalha-
dores se adaptarem as transformacdes dos mercados de trabalho. A transicao verde reduzira a
demanda por empregos em setores menos sustentaveis (como aqueles que utilizam a energia
do carvao), ao mesmo tempo em que gerara Novos empregos em setores verdes emergentes
(como os de energias renovaveis) e tornara as ocupacoes tradicionais mais verdes, alinhando-as
aos critérios de protecao ambiental. O desenvolvimento estratégico das habilidades necessarias
para trabalhadores e estudantes sera fundamental para o acesso a empregos de qualidade em
setores em crescimento e para que os trabalhadores deslocados encontrem novas oportunidades
e se adaptem as mudancas do mercado de trabalho.

Embora cada pais precise adaptar a estratégia de acordo com seu estagio na transicao verde,
0s recursos disponiveis e com o contexto local, este documento proporciona recomendacdes
praticas baseadas em evidéncias e experiéncias bem-sucedidas. Os formuladores de politicas
encontrardo neste guia um conjunto de etapas fundamentais que se mostraram eficazes para
ajuda-los a desenvolver e implementar essa estratégia.

< 10 >
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BOX 1+ 0O QUE E UMA ESTRATEGIA DE CAPITAL HUMANO?

Uma estratégia de formacao de capital humano para a transicdo verde € um roteiro que
busca desenvolver as habilidades necessarias na forca de trabalho, tanto nos trabalha-
dores atuais quanto nos futuros, para atingir as metas da transicao verde. Para isso, €
necessario projetar e implementar solucdes de formacao que permitam a aquisicao de
novas habilidades para a requalificacao (reskilling), a atualizacdo das habilidades existentes
(upskilling) e a certificacao do conhecimento.

Sem uma estratégia, ndo ha um plano para desenvolver ordenadamente os talentos ne-
cessarios na forca de trabalho para ter sucesso na transicao verde. A regiao ficara limitada
em sua capacidade de se adaptar aos desafios dessa transicao, aproveitar o potencial
dos setores emergentes e garantir que ninguém seja deixado para tras nesse processo
de mudanca.

Caminhos de treinamento

O conjunto articulado de solucdes de formacao e experiéncias de aprendizagem que
mapeiam rotas de progressao claras e permitem que os individuos progridam ao longo
de seus percursos de emprego é conhecido como caminhos de treinamento. Os cami-
nhos de treinamento incluem toda a oferta de treinamento, desde o ensino secundario
técnico e profissional, carreiras e programas pos-secundarios, especializacdes, cursos,
certificados, microcursos e outros programas de treinamento, oferecidos pelo sistema
de educacdo e treinamento técnico e profissional (TVET), conforme definido em cada
pais. Esses percursos de treinamento sao dinamicos (porque precisam se adaptar para
atender as novas demandas de habilidades a medida que a transicao avanca) e continuos
ao longo do tempo.

<11 >
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2 -Habilidades: uma peca-
chave para a transicao verde
da regiao

Para aproveitar as oportunidades e o potencial de economias mais verdes, &€ necessario que 0s
paises da regiao se comprometam com a transi¢cdo verde e que esses Compromissos considerem
estratégias claras para sua adocao. O desenvolvimento de habilidades para a transicao verde é
um componente fundamental dessas estratégias.

Sob o Acordo de Paris, 195 paises em todo o mundo estabeleceram as Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDCs por sua sigla em inglés) apresentando, detalhadamente, compromissos cli-
maticos de curto prazo com estratégias para limitar o aumento da temperatura global em menos
de 2°C e 0 mais proximo possivel de 15°C para este século.* De acordo com os dados disponiveis
de 2022, 0s 33 paises da América Latina e do Caribe apresentaram suas primeiras NDCs®em 2015
e, 29 deles, atualizaram suas NDCs em 2020 para propor metas de mitigagcao mais ambiciosas.®

O cumprimento dos compromissos assumidos nas NDCs exige que os paises reduzam as emissdes
liquidas de gases de efeito estufa (GEE) (Kalra et al, 2023). Embora existam diversos caminhos
para a neutralidade de carbono, trés mudancas sao fundamentais (Kalra et al, 2023), as quais,
conforme descrito abaixo, exigem o desenvolvimento de habilidades da forca de trabalho:

1) Produzir eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis. As mudancas de combustivel
em toda a economia, s6 reduzem as emissdes na medida em que a eletricidade e o hidrogénio
—O0s principais combustiveis de substituicdo— sdo produzidos a partir de energias renovaveis
em vez de combustiveis fésseis. Além disso, a producao de energia é responsavel por 42%

4. Esses objetivos devem ser alcangados ao longo deste século. Embora o Acordo de Paris ndo mencione um ano especifico para atingir
essas metas, espera-se que os paises enviem e atualizem suas Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) a cada cinco
anos para garantir o progresso continuo em direcdo a essas metas.

5. De acordo com o NDC Explorer, com dados disponiveis e atualizados até fevereiro de 2022, 29 paises da América Latina e do Caribe
tém NDCs: Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El
Salvador, Granada, Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Sao Cristovao e Névis,
Santa LUcia, S&o Vicente e Granadinas, Trinidade e Tobago, Uruguai e Venezuela.

6. As Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) devem ser atualizadas periodicamente, pois um dos principios fundamentais
do Acordo de Paris € que cada pals intensifique seus esfor¢os a cada cinco anos para refletir "a maior ambicao possivel". A grande
maioria das atuais NDCs da ALC inclui uma meta quantificavel de reducédo de emissdes. Um terco menciona explicitamente uma
meta absoluta ou relativa, e o restante se baseia em um cenario ficticio de "negdcios como de costume" para especificar suas pos-
siveis reducdes de emissdes. Para obter mais informacdes, consulte: https:/www.climatewatchdata.org/ndcs-explore.
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das emissdes de CO, equivalente provenientes da combustdo de combustiveis (International
Energy Agency, 2023).

2) Usar eletricidade em vez de combustiveis fésseis para alimentar o transporte. A troca de
combustivel no setor de transporte reduz as emissdes, mesmo gue as mudangas nos padroes
de uso sejam limitadas. Este € um dos setores mais dificeis de combater as emissdes de GEE,
dadas as inUmeras fontes de emissdes, a crescente demanda de deslocamentos em veiculos
particulares e a infraestrutura construida que perpetua os padrdes de deslocamentos por
estradas.

3) Transformar a terra em um sumidouro de carbono. O carbono organico do solo ajuda a se-
questrar o diéxido de carbono atmosférico (CO-), 0 que contribui para a mitigagao das mudancas
climaticas. A preservacao —e até mesmo o aumento— do carbono organico do solo requer
a implementacdo de praticas agricolas sustentaveis, a protecao das florestas, a promogao do
reflorestamento e o incentivo ao consumo de alimentos com baixo teor de carbono.

E necessario garantir uma forca de trabalho preparada para concretizar essas trés mudancas.
Por isso, 0s paises precisam desenvolver estratégias de formacao profissional que considerem as
habilidades demandadas e nas areas requeridas.

Para entender melhor a relacao entre as mudancas necessarias para alcancar a transicao verde,
as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de formacao de capital humano, usamos
0 marco conceitual baseado em tarefas (task-based approach) desenvolvido por Vona (2021),
que é um modelo amplamente utilizado para a andlise do efeito dos chogues tecnoldgicos sobre
a demanda de mao de obra.

O grafico 2 descreve a relacao entre mudanca climatica e formacéo (educacao e capacitacao) no
contexto do mercado de trabalho. Esse enfoque faz distingao entre as tarefas que sao executadas
Nos processos de producao e, portanto, demandadas pelo mercado de trabalho (habilidades de-
mandadas) e as habilidades que as pessoas possuem para executa-las com eficiéncia e que sao
oferecidas pelos trabalhadores no mercado de trabalho (habilidades oferecidas).
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GRAFICO 2 - MARCO CONCEITUAL BASEADO EM TAREFAS ADAPTADO
PARA A TRANSICAO VERDE

Novas Habilidades MERCADO DE Habilidades Educacdo e

demandadas TRABALHO oferecidas capacitacdo

tecnologias
verdes

Mudancas tecnolégicas para

a transicédo verde Disponibilidade de programas de
(Por exemplo: uso de painéis solares; formacao nas habilidades necessarias
habilidades demandadas: operagédo e para a transicao verde

manutengao de painéis solares)

Fonte: Elaboracao proépria.

A transicao para uma economia mais verde exige varias transformac¢des no mercado de traba-
lho, pois modifica o tipo de tarefas que os trabalhadores devem realizar. Isso pode ser traduzido
em uma multiplicidade de mudancas que sao resumidas nas trés tendéncias a seguir: primeira-
mente, uma reducaoc na demanda por ocupacdes em setores menos sustentaveis (por exemplo,
aqueles baseados em combustiveis fosseis) e a aposta nos setores mais verdes (por exemplo,
aqueles baseados em uma agricultura mais sustentavel). Em segundo lugar, a criacao de novas
ocupacoes, especialmente nos setores verdes emergentes (por exemplo, nos de energia renova-
vel). Em terceiro, a transicao verde das ocupacdes existentes em setores tradicionais que Nao sao
naturalmente sustentaveis, ou seja, a evolucdo das ocupacdes tradicionais para se adaptarem as
politicas e diretrizes de protecao ambiental (por exemplo, ocupacdes no setor automotivo que
incorporam a manutencao de veiculos elétricos).

Na medida em que ha modificacao de tarefas na transicao verde, surge uma demanda por novas
habilidades que podem nao estar disponiveis na forca de trabalho atual, o que gera uma lacuna
de habilidades.

Na medida em que ha modificagcdo de tarefas na transicdo verde, surge
uma demanda por novas habilidades que podem ndo estar disponiveis
na forca de trabalho atual, o que gera uma lacuna de habilidades.
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Para cobrir essa lacuna, é necessario elaborar trajetérias formativas para que as pessoas possam
desenvolver novas habilidades e adaptar-se aos novos perfis ocupacionais exigidos pela deman-
da de mado de obra. Por exemplo, no caso da geracdo de energia solar usando painéis solares
(primeiro exemplo do grafico 1), essa nova tecnologia exige que os trabalhadores realizem novas
tarefas, como operar, inspecionar e consertar painéis solares. No caso do uso da terra como um
sumidouro de carbono (terceiro exemplo do grafico 1), € necessario que os agricultores facam um
uso mais eficiente da agua. Isso implica que os técnicos de irrigacdao desenvolvam novas habilida-
des, abrangendo habilidades especificas, brandas e transversais (como resolucdo de problemas e
prevencao de riscos), que sao aplicaveis e transferiveis para uma familia de ocupacdes em outros
setores, como a producao de painéis solares, veiculos elétricos e baterias de hidrogénio verde,
proporcionando, assim, mais oportunidades de emprego para agueles que as adotarem.

Como mostra o Grafico 3, a elaboracdo e a implementacao dessas trajetdrias formativas podem
ser traduzidas em trés tipos de acdes da oferta de formacao: (i) a criacdo de novas solucdes de
formacao que atendam as necessidades de ocupagdes emergentes, COmo novas carreiras téc-
nicas ou cursos especificos, (ii) a adaptagao de solugdes de formacao existentes para incorporar
as competéncias ou habilidades exigidas, o que pode envolver a inclusao de novos modulos em
cursos, diplomas ou programas existentes, bem como ajustes curriculares; e (iii) a criagao de
novas certificagdes que visibilizem habilidades em demanda. Essas certificacbes podem estar
vinculadas as novas soluc¢des ou adaptacdes mencionadas Nos pontos anteriores, ser indepen-
dentes ou reconhecer o conhecimento previamente adquirido pelas pessoas.
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GRAFICO 3 - IMPACTOS DA TRANSIGCAO VERDE NO EMPREGO E NA FORMAGAO:
DAS MUDANGAS TECNOLOGICAS AS TRAJETORIAS FORMATIVAS

Mudancas
tecnolégicas
para a transicao
verde verde

Transformacgoes
dos sistemas de
producdo

Nos sistemas
de distribuicdo

Mudancas

nos padrdes de
consumo

Fonte: Elaboracao proépria.

Mudanc¢as no
mercado de
trabalho
(empregos)

Reducdo da demanda
de ocupagodes e setores
menos sustentaveis

Criacdo de novas
ocupagoes,
especialmente em
setores verdes
emergentes

Verderizagdo
das ocupagodes
existentes

Respostas do setor
de formacao:
trajetorias
formativas

Criagdo de novas solugdes
de formacgdo (diplomas,
cursos ou pacotes)

Adaptacdo de solucoes
existentes (novos
modulos em programas
existentes, mudancas
curriculares, etc.)

Criagdo de
certificacées

O quadro1 (na pagina seguinte) descreve trés exemplos concretos de habilidades necessarias para
realizar cada uma das trés mudancas fundamentais para alcancar a neutralidade de carbono e
também oferece exemplos de opcdes de formacao para obter as habilidades necessarias.

<17 >



HABILIDADES PARA
IMPULSIONAR A SUSTENTABILIDADE:

APRENDIZAGENS DA AMERICA
LATINA E DO CARIBE

QUADRO 1+ EXEMPLOS DE HABILIDADES NECESSARIAS PARA ALCANCAR
AS TRES MUDANCAS FUNDAMENTAIS PARA A TRANSICAO VERDE

EXEMPLO DE
24: E\?ENCA TRANSFORMAGOES
PRODUTIVAS

EXEMPLO DE
HABILIDADES
NECESSARIAS

OPGOES DE
FORMAGAO

+ Geragao de eletricidade por
meio de parques edlicos,
painéis solares ou hidrogénio
verde.

Produzir
eletricidade a
partir de fontes
renovaveis

+ Eletromobilidade.
« Eletrificacdo do transporte
publico e privado (6nibus

L. urbanos, trens, carros, etc.).
Uso da eletricidade

para impulsionar o
transporte

+ Implementacdo da agricultura
de conservagao, por exemplo,
por meio do aumento da
rotagdo de culturas e do uso
de plantio direto.

+ Aumento da produtividade
em terras agricolas, 0 que
ajuda a reduzir a pressao
sobre as florestas e outros
usos da terra que sequestram
carbono. Exemplos disso
sd0 0 uso de tecnologias
como sistemas de irrigagao
de precisao, plantio
direto e ferramentas de
monitoramento de cultivo.

Transformando
a Terraemum
sumidouro de
carbono

Fonte: Elaboragao propria com base em Kalra et al. (2023).

+ Engenharia, garantia
de qualidade,
desenvolvimento de
produtos e gestao
de projetos.

s Instalacdo e
manutengao de
sistemas de energia
renovavel.

« Desenvolvimento
e aplicacdode
tecnologias no setor
de energia.

+ Projeto e fabricagao
de bateriase
motores elétricos.

+ Instalacao e
manutencao de
estagbes de recarga
e sistemas elétricos
em veiculos.

+ Uso de tecnologias
digitais para a
otimizagao de
veiculos elétricos.

+ Monitoramento e
gerenciamento dos
campos.

+ Habilidades de
planejamento e
conhecimentos para
a preparagao do solo,
escolha de culturas e
uso da agua.

+ Operacao e
manutencao
de tecnologias
aplicadas (por
exemplo, sistemas
de irrigacao
tecnificados).
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« Desenvolvimento de novas opgdes de
formagdo, como a criagdo de novos cursos
universitarios, por exemplo, Engenharia de
Energia Renovavel, ou novos programas
técnicos dentro da oferta de VET, como
Técnico em Energia Renovavel.

« Atualizagdo de opgoes de formacao
existentes, por exemplo, acrescentando
maodulos especificos sobre energias
renovaveis ao curso de Engenharia
Elétrica.

« Desenvolvimento de programas de
certificagdo em dreas especificas, como
instalagdo e manutencgao de tecnologias
de energia renovavel.

+ Desenvolvimento de novas opgoes
de formagdo, como programas
técnicos dentro da oferta de VET, por
exemplo, técnico em infraestrutura de
carregamento de vejculos elétricos.

+ Atualizagdo de opg¢des de formacgado
existentes, por exemplo, adicionar
modulos sobre tecnologia de baterias e
armazenamento de energia e inovagao
digital ao curso de Engenharia Mecanica.

« Desenvolvimento de programas
de certificagdo em, por exemplo,
gerenciamento de baterias e
diagndstico, manutengao e conserto de
veiculos elétricos.

« Desenvolvimento de novas opg¢des
de formagdo, como programas de
treinamento em tecnologia avangada,
dentro da oferta de VET.

+ Atualizacdo de opcoes de formagédo,
como a inclusdo de oficinas de
capacitagdo sobre a operacao e a
manutencao de tecnologias agricolas
ou 0 uso de ferramentas tecnoldgicas
(por exemplo, drones, software etc.) em
programas educativos ligados ao setor.

» Desenvolver programas de certificagdo,
por exemplo, em agricultura de
conservacgao.



HABILIDADES PARA
IMPULSIONAR A SUSTENTABILIDADE:

APRENDIZAGENS DA AMERICA
LATINA E DO CARIBE

Em resumo, o desenvolvimento de habilidades da forca de

trabalho é um pré-requisito para que o processo de transicdo O desenvolvimento
para economias mais verdes seja possivel. Esse processo envol- de habilidades

vera interrupcdes nos setores econdmicos e Nos mercados de na for¢a de

trabalho, portanto, é preciso que os trabalhadores adquiram trabalho é um

habilidades para se adaptarem a essas mudancgas, ndo sé para
aproveitar as novas oportunidades de emprego em setores
sustentaveis ou para se adaptarem as demandas dos setores
em processo de sustentabilidade, mas também para facilitar a

pré-requisito para
que o processo
de transicdo

reintegracéo de trabalhadores deslocados em setores com uso para economias
intensivo de recursos ou dependentes de combustiveis fosseis. mais verdes seja
O aperfeicoamento das habilidades existentes (upskilling) e a possivel.

aquisicao de novas habilidades (reskilling) serdao fundamentais

para reduzir os custos sociais da transicao verde, em termos

de desemprego e tensdes sociais. O desenvolvimento de habi-

lidades também atua como um catalisador da inovacao e pode acelerar a adocdo de tecnologias
sustentdveis, direcionando as economias para trajetérias de crescimento mais sustentaveis (Tyros
et al, 2023). Nesse contexto, o desenvolvimento de habilidades desempenhara um papel funda-
mental para facilitar a transicdo verde, determinar a velocidade da descarbonizagdo e ajudar as
pessoas a se adaptarem as mudancas do mercado de trabalho, aumentando sua produtividade
e reduzindo os custos sociais da transicdao. Com relacao a isso, é preciso aprender do passado
que se nao for abordado o problema do capital humano, uma politica publica pode envolver
um longo periodo de ajuste. A transicdo produtiva no Brasil depois da liberalizagdo do comércio
internacional foi lenta, em parte porque era dificil para os trabalhadores mudarem de um setor
para outro (Dix-Carneiro, 2014).

O projeto das trajetdrias formativas deve estar integrado ao planejamento para a implementacao
dos compromissos assumidos no ambito do Acordo de Paris e dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (OIT, 2019). No entanto, ainda ha um longo caminho a ser percorrido, pois a relacdao
entre esses acordos e as respostas em termos de formacado de habilidades continua pouco visi-
bilizada. As habilidades sdo importantes e cada vez mais reconhecidas como um componente
fundamental de uma transicao justa e sustentavel, mas ainda ha muito a ser feito (ILO, 2025). De
acordo com dados do NDC Explorer,” 58% dos paises do mundo nao mencionam o desenvol-
vimento de habilidades (training) em questdes de mudanca climatica em suas Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (NDCs), e apenas 31% incluem um plano especifico de desenvol-
vimento de habilidades para facilitar as mudancas requeridas. No caso da América Latina e do
Caribe, dos 29 paises que atualizaram suas NDCs em 2020, 65% ndo fazem nenhuma referéncia
ao desenvolvimento de habilidades, enquanto que apenas 21% tém um plano para promoveé-lo.

7. O NDC Explorer € uma ferramenta on-line para analisar e comparar as Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) dos paises.
Ele se baseia exclusivamente nas informacdes contidas nesses documentos. Para obter mais informacdes, consulte: NDC Explorer.
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Os 14% restantes mencionam a necessidade de fortalecer habilidades, mas sem detalhar uma
estratégia para isso (Grafico 4) .8

GRAFICO 4 - RECONHECIMENTO DO PAPEL DO DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES NA NDC GLOBAL E NA AMERICA LATINA E NO CARIBE (2020)

MUNDO ALC

® Complano @ Semplano @ Sem mengao

Fonte: Elaboracao propria com dados do NDC Explorer (IDOS, 2022).

Notas: Considera-se que a NCD menciona o desenvolvimento de habilidades se incluir alguma forma de formacado de habilida-
des para a transicao verde e se os paises tiverem um plano para realizar essa capacitacao em adaptagao, mitigagao ou ambos.

Por outro lado, embora a literatura recente tenha progredido na compreensao da conexao entre
o desenvolvimento de habilidades e a transicdo verde, ainda ha desafios sobre como colocar isso
em pratica, ou seja, como construir uma ponte entre o reconhecimento da necessidade de certas
habilidades para a transicdo e o desenvolvimento efetivo dessas competéncias, como criar traje-
térias formativas que desenvolvam o talento humano, como implementa-las e como garantir seu
sucesso. Uma analise dos documentos produzidos desde 2015 (poés-Acordo de Paris) que tratam
explicitamente dessa conexdo revela uma variedade de enfoques para o desenvolvimento de
habilidades na transicdo verde (grafico 2). Entretanto, ainda nao ha consenso sobre como integrar
esses enfoques dentro das politicas publicas de forma coordenada e eficaz. Um passo nessa dire-
cdo éotrabalho de Baptista et al. (2024), que fornece um marco conceitual para compreender os
efeitos das mudancas climaticas nos mercados de trabalho e as opcdes de politicas disponiveis
para os paises. Nesse trabalho, os autores destacam que ainda ha lacunas no conhecimento sobre
as politicas mais eficazes. O presente estudo busca desenvolver um guia pratico para orientar os

8. A OIT (2025) propde perguntas orientadoras para avaliar a integracao do desenvolvimento de habilidades nas NDCs e apresenta
exemplos de paises que ilustram sua incorporagao. Um caso em questdo € a NDC (2020) da Costa Rica, que propde programas de
treinamento para mulheres, jovens, afrodescendentes e povos indigenas, com o objetivo de ampliar seu acesso a empregos verdes
em setores em que sua participagao € limitada, como energia renovavel, agricultura regenerativa e de precisao, construcao susten-
tavel e recuperagao de residuos.
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formuladores de politicas na elaboracao e implementacado de estratégias de formacdo de capital
humano para a transicao verde, com base em experiéncias bem-sucedidas e licdes aprendidas.

QUADRO 2 - IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES PARA A TRANSICAO VERDE

IMPLEMENTAGAO / PAIS/REGIAO

Cedefop (2018)

Habilidades para
empregos verdes: sintese
europeia (atual. 2018)

Cedefop (2021)

O emprego verde e
transformagéo de
habilidades

Cedefop e OECD (2022)

Programas de
Aprendizagem em
empresas para economias
e sociedades mais verdes

UNESCO (2021)

Desenvolvimento de
habilidades e planos de
acdo para mudancas
climdticas

OIT (2017)

Promogdo do capital
humano verde

Vona et al. (2015)
Habilidades ecoldgicas

Sern et al. (2018)

Competéncias verdes para
a industria verde: uma
revisdo da literatura

A transi¢ao para economias

verdes exige a identificagdo

das habilidades necessarias e a
elaboragdo de estratégias eficientes
para lidar com elas.

As necessidades de habilidades
abrangem as principais ocupagdes
e afetam todos os setores
econdmicos.

Os programas de aprendizagem
profissional (modelo duplo)
vinculam o sistema educacional ao
mercado de trabalho. A transicao
verde muda as necessidades de
habilidades e transforma esses
sistemas.

Avalia a contribui¢ao atual e
potencial da TVET para os planos
climaticos nacionais.

Com o compromisso politico, a
primeira etapa € identificar os
setores prioritarios e necessidades
futuras de habilidades.

Identifica as habilidades
necessarias para operar e
desenvolver tecnologias verdes e
como sua demanda responde a
regulamentagao ambiental.

Revisao da literatura sobre as
habilidades verdes exigidas pelo
setor verde.

Avaliagdo e antecipagdo das
necessidades de habilidades
ecoldgicas; criagao ou atualizagao
de programas, diplomas ou
qualificagdes; fornecimento de
formacéo a nivel local e regional;
papel dos principais atores
(parceiros sociais e setor privado).

Anélise sistematica do impacto dos
empregos verdes e suas implicacdes
para as habilidades; previses de
criacao e destrui¢cdo de empregos,
uso de previsdes de habilidades
(skills forecast) para se preparar para
a mudanga.

Processos de verificagao de
programas de aprendizagem
profissional; andlises culturais
habilidades organizacionais entre
os principais atores; identificagdo de
habilidades verdes transversais.

Analise das NDCs, NCs e politicas
nacionais de adaptagao; avaliacao
de lacunas e necessidades de
habilidades verdes por meio de
analise documental e entrevistas.

Revisdo de experiéncias bem-
sucedidas; proposta de trés dreas-
chave para politicas de trabalho
decente na economia verde: analise
de mercado, conscientizagado e
governanca.

Criacdo de um Indice Verde com
base na O*NET; analise da relagao
entre as tarefas verdes e o total de
tarefas por ocupagao; metodologia
testada com dados dos EUA.

Anélise documental. As dez
habilidades mais comuns

incluem concepcao, liderancga,
gerenciamento, energia,
planejamento urbano, paisagismo,
comunicagao, gerenciamento de
residuos, compras e finangas.
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Unido Europeia (foco em

seis paises membros:
Alemanha, Dinamarca,

Espanha, Esténia, Franca

e Reino Unido).

Unido Europeia.

Estudo de caso:

cooperagao greco-
alema para treinamento
vocacional (projeto
GRADUCATION).

Clobal (inclui 11 da
América Latina e do
Caribe: Bahamas, Brasil,
Chile, Coldmbia, Costa

Rica, Dominica, Granada,
Haiti, Jamaica, México e
Paraguai).

Enfoque conceitual e

orientado a elaboracao
de politicas publicas.

Estados Unidos.

Asia em desenvolvimento.



Auktor (2020)
Habilidades industriais

verdes para um futuro
sustentdvel

Mininni e Hiteva (2023)
Solugbes baseadas no
local para Net Zero:
Consideracées de género
sobre habilidades “verdes

”

OCDE (2021)

Nexo entre desigualdades
e meio ambiente

ADECCO (2021)

Habilidades para a
economia verde

LinkedIn (2023)

Relatdrio Global de
Competéncias Verdes

Banco Mundial (2024)

Escolhendo nosso futuro:
educacdo para a agdo
climdtica

Bos e Schwartz (2023)

Educagéo e mudanga
climdtica: como
desenvolver habilidades
para a agdo climdtica na
idade escolar?

Alfonso et al. (2024)

Rumo a uma transi¢éo
Jjusta na América Latina e
no Caribe

Fonte: Elaboracao propria.

ENFOQUE/ARGUMENTO

As habilidades sao fundamentais
para facilitar a transformagao verde
do setor industrial.

Ha poucas evidéncias sobre justica
e igualdade na distribuicao de
oportunidades para desenvolver
habilidades verdes.

Uma transicao verde inclusiva deve
mitigar os impactos regressivos,
investir em habilidades, abordar as
desigualdades estruturais e garantir
a boa governanca.

Ele destaca a necessidade de
investir em habilidades, com
exemplos nos setores de energia e
automotivo.

As habilidades verdes sao
essenciais para a transi¢ao verde
e o desenvolvimento do capital
humano.

A educagdo é uma ferramenta
poderosa, mas subutilizada, para
lidar com as mudancas climaticas.

Para viver de forma sustentavel,

ser agentes de mudanca, lidar

com os efeitos das mudangas
climaticas e ter acesso a empregos
em economias de baixo carbono.
Entretanto, as evidéncias
disponiveis indicam que as criancas
e 0s jovens nao estdo adquirindo
essas habilidades.

Destaca a importancia dos paises
criarem condigdes favoraveis a
transicdo e ao mesmo tempo
garantir que seja inclusiva e justa.

IMPLEMENTAGAO /
METODOLOGIA

Desenvolvimento de uma
taxonomia de empregos e
habilidades verdes; evidéncia
empirica sobre efeitos do emprego
verde, adogao de tecnologia verde e
acoes politicas.

Revisao da literatura académica
e cinzenta (novembro de 2021

- janeiro de 2023) e observagao
participativa (Reino Unido,
novembro de 2021 - fevereiro de
2023).

Revisdo de estudos e
recomendagdes sobre inclusdo
social, género, envelhecimento,
juventude e trabalhadores afetados
por politicas verdes.

Anélise conceitual e setorial
aprofundada; apresenta estudos de
caso em ambos os setores.

Analise de dados globais sobre
oferta e demanda de habilidades
verdes: tendéncias setoriaisem 25
paises; exemplos regionais (EUA,
Asia-Pacifico, Europa); considera a
transicao justa (género, idade, status
socioecondmico).

Discute o impacto da mudanca
climatica na educagao (perda de
aprendizado devido ao fechamento
de escolas); defende um maior
investimento na educagdo como
uma ferramenta de adaptacao e
mitigagao.

Propde trés areas principais de acao
para desenvolver o conhecimento,
os valores e a capacidade de agdo
dos alunos em relacdo ao clima e
habilidades para empregos verdes.

Analisa os impactos sociais da
transi¢ao verde e propde um
conjunto de acdes que 0s governos
podem adotar para garantir uma
transicao justa.
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PAIS/REGIAO
DE FOCO

Economias em

desenvolvimento.

Reino Unido.
Enfoque conceitual.

Enfoque conceitual.

Enfoque conceitual.
Exemplos da Polénia e de
outros paises da UE.

Clobal.

Clobal. Enfoque
conceitual, mais ampla
do que a transi¢ao verde.

América Latina. Enfoque

conceitual mais ampla do
que a transicao verde.

América Latina e Caribe.
Enfoque conceitual.
Exemplos de paises da
regido, como Chile e
Equador.

Nota: a selegdo de documentos néo € exaustiva. Inclui documentos produzidos desde 2015 (pds-Acordo de Paris) que declaram
explicitamente uma conexao entre o desenvolvimento de habilidades e a transicao verde.
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3.Da teoria a pratica:

oito iniciativas inovadoras
no desenvolvimento de
habilidades para a transicao

verde

As transformacdes necessarias para a transicao verde
sdo profundas e exigem investimentos. Embora o mo-
mento ideal para ter comecado foi ha muito tempo;
o segundo melhor momento, € agora. Se nao promo-
vermos o desenvolvimento de habilidades na forca de
trabalho atual e futura neste momento, atrasaremos o
progresso voltado para a transicao verde, perderemos
seus beneficios e suas oportunidades e aumentaremos
0S custos sociais, pois a forca de trabalho ndo sera capaz
de se adaptar e criar resiliéncia face as mudancas no
mercado de trabalho. Ao promover essas habilidades,
no entanto, aceleraremos a transicao verde e facilita-
remos a adaptacao dos trabalhadores atuais e futuros
as novas demandas do mercado de trabalho.

As transformacdes
necessdrias para a
transicdo verde sGo
profundas e exigem
investimentos: embora
o momento ideal para
ter comecado foi ha
muito tempo, o segundo
melhor momento e
agora.

Esta secao apresenta oito exemplos inovadores de paises que, em contextos diversos, fizeram
progressos significativos. Esses projetos estdo agrupados em duas categorias: (i) iniciativas com
um enfoque direto, ou seja, aquelas que foram concebidas especificamente para desenvolver
habilidades ligadas a transicdo verde; e (ii) iniciativas com um enfoque indireto, ou seja, projetos
concebidos para outros fins, mas que oferecem aprendizado relevante para a formacado das ha-
bilidades necessarias nesse processo. O sucesso dessas experiéncias demonstra que € possivel
preencher a lacuna entre as habilidades atuais da forca de trabalho e aquelas exigidas por um
mercado em transformacao. O grafico 5 ilustra esses projetos e sua classificacdo de acordo com

o tipo de enfoque adotado.

{24 >



HABILIDADES PARA
IMPULSIONAR A SUSTENTABILIDADE:

APRENDIZAGENS DA AMERICA
LATINA E DO CARIBE

GRAFICO 5« INICIATIVAS DE DESENVOLVIMENTO
DE HABILIDADES PARA A TRANSICAO VERDE

GRUPO1 GRUPO 2

Enfoque direto Enfoque indireto
INCORPORA NO PROJETO A IDENTIFICAGAO -
DA LACUNA DE HABILIDADES - \ 4
ARGENTINA COLOMBIA
d Cursos de tecnologia 4.0 Formagao em cadeia de
para alunos de valor agroindustrial
BELIZE CHILE escolas agricolas do agucar
Programa de certificacdo Pacote formativo de
de energia renovavel e agricultores sobre
eficiéncia energética irrigacdo eficiente CHILE
Plataforma on-line para

A LACUNA DE HABILIDADES FOI IDENTIFICADA fornecer orientacao a
ANTES DO INICIO DO PROJETO trabalhadores e empresas

* Projetos que nao foram concebidos para fechar a lacuna de habilidades

@ *‘.* para a transicdo verde, mas que sao Uteis para ela.

EQUADOR PANAMA
Formagao de habilidades Programas técnicos de
para a agenda nacional de mobilidade elétrica e
mobilidade urbana sustentavel energia solar

e eletromobilidade
H =

URUGUAI
Formagao técnica em operagao e
gerenciamento de eletromobilidade

Em que consistem as oito iniciativas?

Antes de coloca-las em suas respectivas categorias (enfoque direto ou indireto em sua contribui-
cdo para a transicao verde) e destacar as principais aprendizagens, é Util discutir —pelo menos
em termos gerais— em que consistem as oito iniciativas inovadoras do grafico anterior:

o Em Belize, o "“Programa de Certificacdo em Energia Renovavel e Eficiéncia Energética” foi
O primeiro projeto nacional de certificagcao nessa area, combinando um curriculo de dois
anos com formacao docente (de um ano) e capacitacdes regulares, em modalidade virtual
e presencial. O enfoque do programa abrange as economias verde e azul e inclui 32 cursos
independentes com materiais de aprendizagem centrados no aluno, incluindo os necessarios
para atender as demandas das economias verde e azul.
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» No Chile, o “Pacote de Treinamento em Irrigagao Eficiente para Agricultores” desenvolveu
um piloto de eficiéncia hidrica para atender a necessidade urgente de preservar os recursos
hidricos com solucdes inovadoras, gerando evidéncias e transformando empregos e nego-
cios. Especificamente, ele se concentrou no desenvolvimento de caminhos de aprendizado
e emprego em setores econdmicos em que a agua € um insumo de producao significativo,
em colaboragao com o setor produtivo, provedores de treinamento e governos, bem como
no proprio setor de agua e saneamento. Em seu primeiro ano, o projeto elaborou um guia
pratico e uma metodologia para identificar e priorizar subsetores economicamente promis-
sores no Cone Sul, realizou uma analise das necessidades de habilidades para o setor agricola
no Chile e iniciou o0 exame dos perfis de trabalho essenciais em agua e saneamento.

» No Panam3, o “Programa técnico em mobilidade elétrica e energia solar” forma a forca de
trabalho panamenha em mobilidade elétrica (EM) e geracao distribuida (GD), por meio de
uma modalidade de treinamento mista que inclui uma sala de aula maovel, para impulsionar
a transicao energética do palis com a participacao do setor privado. O programa se concentra
em testar mecanismos de reciclagem em novas habilidades em ME e GD para pessoas que
trabalham em é&reas tradicionais do setor de energia, e que, se ndo fizerem a reciclagem de
suas habilidades, poderao ser deslocadas pela introducao de novas tecnologias relacionadas
a transicao energética. Em 2023, o projeto apoiou a segunda edicao do programa Campeas
Solares, que tinha como objetivo treinar mulheres indigenas na instalacao e manutencao
de sistemas solares em areas rurais.

o No Uruguai, o projeto “Formacédo técnica em operacéo e gerenciamento de eletromobi-
lidade” criou uma mesa redonda sobre eletromobilidade com a participacao de agéncias
governamentais e cdmaras industriais. O objetivo € melhorar os sistemas de habilidades para
a segunda transicao energética, facilitar a tomada de decisdes e criar rotas de capacitacao
profissional para a reconversdo de mao de obra e os empregos necessarios na cadeia de
valor do setor de eletromobilidade. Até o momento, foram definidos 9 perfis profissionais,
24 maodulos de treinamento e 47 competéncias.

» No Equador, o programa “Formacao de habilidades para a agenda nacional de mobilidade
urbana sustentavel e eletromobilidade” tem como objetivo promover a mobilidade susten-
tavel e a eletromobilidade por meio de formacao acessivel e progressiva. Esta dirigido a tra-
balhadores do setor de transporte urbano ou a pessoas interessadas em entrar nesse campo,
fornecendo-lhes conhecimento técnico basico e habilidades relacionadas para certificagao
e desenvolvimento profissional. O programa inclui um curriculo que abrange competéncias
gerais e especificas em mobilidade urbana sustentavel, eletromobilidade e transporte ferro-
viario urbano, e desenvolve modulos praticos para uma formacao efetiva.

« Na Argentina, o projeto “Cursos de tecnologia 4.0 para estudantes de escolas agricolas” pro-
move o desenvolvimento e o uso de novas tecnologias no setor de agropecuaria, aprimorando
as habilidades dos alunos de escolas técnicas agricolas do ensino secundario (fundamental
Il e ensino médio) e de recém-formados dessas escolas. Os beneficidrios do programa re-
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cebem capacitacao virtual em novas tecnologias de alimentos e mentoria para a inovagao
tecnolégica do campo. Também participam de cenarios digitais de simulacao de desafios
produtivos e se conectam com os principais ecossistemas de inovacdo produtiva do pafs.

» Na Colémbia, o projeto “Formacao na cadeia de valor agroindustrial do acucar” (Palmipilos)
desenvolveu cinco programas técnicos de alta qualidade, alinhados com as demandas de
capital humano do setor e combinando conteddo técnico com nivelamento de habilida-
des bésicas, estratégias para evitar a evasdo escolar e o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais e socio-trabalhistas, além de incluir estagios estruturados em empresas
locais. Os participantes também desenvolveram projetos produtivos ligados as necessidades
das empresas do setor. O programa € uma resposta ao problema do desemprego entre os
jovens e as barreiras de acesso ao ensino superior, oferecendo formacao técnica relevante
que facilita a insercao no mercado de trabalho ou a continuacao dos estudos por meio do
reconhecimento de créditos do nivel escolar.

« No Chile, o projeto “RELINK" desenvolveu uma plataforma digital para acompanhar os traba-
Ihadores e as empresas diante das mudancas do mercado de trabalho. A ferramenta oferece
aprendizado automatico e se estabeleceu como um recurso fundamental para fortalecer
a empregabilidade e o desenvolvimento profissional. Ao identificar lacunas entre as habi-
lidades atuais e as demandas do mercado, a plataforma sugere trajetoérias formativas que
facilitam as transicées de emprego. Uma de suas principais inovagoes é o foco nas “familias
ocupacionais”, que destaca a capacidade de transferéncia de habilidades entre setores e
auxilia processos como a transicao verde, por meio da analise da demanda por habilidades
e do planejamento de vias de requalificacao (reskilling). Mais de 8.000 pessoas ja usaram a
plataforma para mapear suas habilidades. O projeto identificou mais de 170 ocupacdes e 780
habilidades emergentes em nove setores produtivos, e desenvolveu mais de 800 moédulos de
formacdo para preencher as lacunas identificadas. Além disso, a RELINK criou a taxonomia
MapHa, que classifica 3.000 ocupacdes e 14.000 habilidades, estabelecendo uma linguagem
comum entre empregadores, sindicatos, trabalhadores e o setor publico.
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3.1- Enfoque direto: desenvolvimento de
habilidades para avancar na transicao verde
(Belize, Chile, Equador, Panama e Uruguai)

Esta categoria descreve cinco projetos que foram concebidos para preencher as lacunas de ca-
pital humano e promover a transicao verde. Todos apresentam solucdes para o desenvolvimento
de habilidades em setores estratégicos previamente identificados e relacionados com metas
nacionais especificas:

 Belize: gerar 85% da eletricidade do pais a partir de fontes renovaveis até 2030 (Findlater et
al, 2024).

o Chile: Melhorar a eficiéncia do uso da agua em setores prioritarios, como a agricultura, onde
a agua é um insumo critico (Ministério de Obras Publicas do Chile, 2013).

o Equador: Promover a mobilidade urbana sustentavel até 2050. Como parte dessa meta, se
espera que, até 2030, 100% da nova infraestrutura de mobilidade urbana sustentavel atenda
aos critérios de resiliéncia climatica (Politica de Mobilidade Urbana Sustentavel, 2023).

« Panama: aumentar a capacidade de geracao de energia solar distribuida de 1% para 4,3% e
aumentar a participacdo de veiculos elétricos de 0,005% para 10% ate 2024 (Prada e Rucci,
2023).

» Uruguai: avancar em sua segunda transicao energética promovendo a eletromobilidade no
transporte como um dos setores prioritarios (Ministério da Industria, Energia e Mineragao
do Uruguai, 2024).

Esses projetos diferem em seu ponto de partida. Nos casos de Belize e do Chile, embora houvesse
um objetivo climatico definido, as necessidades de habilidades necessarias para alcanca-lo nao
foram identificadas no inicio dos projetos. A primeira etapa foi, portanto, identificar as lacunas
nas ocupacdes e nos perfis necessarios Nos setores priorizados e, em seguida, projetar e imple-
mentar em conjunto uma estratégia de desenvolvimento de capital humano com o objetivo de
preencher essas lacunas.

Nos trés projetos restantes (Equador, Panama e Uruguai), os paises ja haviam identificado previa-
mente as lacunas de habilidades e os perfis ocupacionais necessarios nos setores selecionados.
Nesses contextos, havia evidéncias de que a falta de habilidades na forca de trabalho era um
obstaculo para o avanco da transicao verde e para o aproveitamento total das oportunidades
decorrentes desse processo.
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No Equador, por exemplo, havia opcdes limitadas
de treinamento em mobilidade sustentavel e a ofer-
ta educacional nesse campo nao abrangia todas as
habilidades necessarias (TRNTARYET, 2022). No Pa-
nama, 42% das empresas do setor de energia solar

O ponto de partida
no Equador, Panama
e Uruguai é claro:

nao contavam com profissionais para a instalacéo e os formuladores de
manutencio de painéis solares (Prada e Rucci, 2023). politicas identificaram as
Enguanto 76% das concessionarias de automoveis lacunas de habilidades
nao tinham profissionais suficientes treinados para e precisavam elaborar

o diagndstico e a manutencao de veiculos elétricos e,
assim, atender a demanda de suas empresas (Prada e
Rucci, 2023). No Uruguai, de acordo com o Ministério
da Industria, Energia e Mineracao, a falta de oficinas
especializadas na manutencao de veiculos elétricos
foi uma barreira para o crescimento do setor por desestimular sua compra. O ponto de partida
nesses paises é claro: os formuladores de politicas identificaram as lacunas de habilidades e preci-
savam elaborar uma estratégia para elimina-las. Em escala nacional e por consenso, foi elaborada
e implementada uma estratégia de formacado de capital humano para preencher essas lacunas.

uma estratégia para
eliminad-las.

As cinco experiéncias compartilham os seguintes elementos fundamentais em sua estratégia de
formacao de capital humano:

1) Em primeiro lugar, todas elas comeg¢am com a criacdo de grupos de trabalho compostos
por atores relevantes do ecossistema, incluindo, além dos atores do sistema de educacado
e treinamento técnico-profissional (TVET), empregadores dos setores publico e privado. Nos
casos de Belize e do Chile, foi feito um diagndstico prévio das lacunas de habilidades, identifi-
cando os perfis ocupacionais e as competéncias necessarias para atingir as metas dos setores
prioritarios. No Chile, esse diagnodstico foi realizado por meio de uma analise da cadeia de valor.
Posteriormente, os cinco palses analisaram a oferta de treinamento disponivel nesses setores,
a fim de determinar se ela cobria as habilidades necessarias ou se precisava ser ajustada ou
complementada.

2) Em segundo lugar, com base no diagnéstico das habilidades exigidas nos cinco paises,
foram elaboradas trajetérias formativas relevantes para abordar as lacunas identificadas.
Em Belize, foi elaborado o primeiro programa de certificacdo de energia renovavel e eficién-
Cia energética (para mais informacdes, consulte Findlater et al,, 2024; Prada e Rucci, 2023).
No Chile, foi criado um pacote formativo (conjunto de cursos) para desenvolver habilidades
de irrigacdo para produtores agricolas, com o objetivo de promover o uso eficiente da agua.
A manutencao e a operacao de equipamentos de irrigacao foram incluidas como parte do
curriculo. Financiados por programas governamentais, estes equipamentos foram instalados
nos campos, mas nao foram usados de forma eficiente pela falta de habilidades técnicas dos
agricultores. No Equador, foram elaborados dois curriculos compostos por 21 cursos sobre
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topicos de mobilidade urbana sustentavel e eletromobilidade. No Panama, dois programas
de formacao técnica foram criados para reciclagem e capacitagcédo em mobilidade elétrica e
geracao distribuida por meio de uma modalidade hibrida (para mais informacdes, consulte
Prada e Rucci, 2023). Por fim, no Uruguai, estd sendo elaborado um curriculo de cursos sobre
operacao e gerenciamento de eletromobilidade.

3) Em terceiro lugar, as solugdes de formacao projetadas compartilham um enfoque modu-
lar, complementar e transversal aos programas e carreiras na oferta formativa, com cer-
tificacbes de aprendizado. As solucdes de formacdo abordam tanto habilidades especificas
quanto habilidades transversais e transferiveis para outras ocupacdes relacionadas a partir
de um enfoque de aprendizagem baseado na pratica. As trajetdrias sao concebidas por meio
do trabalho conjunto dos atores do ecossistema, permitindo uma estreita colaboragao com
o setor privado e garantindo que o conteddo e o modelo dos pacotes formativos atendam as
necessidades do setor e aumentem a empregabilidade dos formados.

4) Em quarto lugar, as solugdes de formacgao proporcionam também a formacao de professores
e instrutores com conhecimentos técnicos e estratégias pedagdgicas. Esse € um recurso
fundamental, especialmente nos setores emergentes tipicos da transicao verde (como energia,
transporte e agricultura), pois contribui para a transmissao efetiva de conhecimento. Além dis-
so, facilita a escalabilidade do projeto, pois esses instrutores podem formar novos instrutores,
0 que garante que as solucdes formativas sejam sustentaveis e continuem a ser fornecidas
inclusive depois do término do projeto inicial (Prada e Rucci, 2023).

5) Finalmente, em quinto lugar, as solu¢des de formacgao incluem aspectos inovadores. Em
Belize, a inovacdo esta na transformacao do ambiente de aprendizagem, que deixa de oferecer
capacitacdo tradicional em oficios basicos para oferecer capacitacdo avancada. E adotada uma
pedagogia pratica, centrada no aluno, baseada em pesquisas e na solugao de problemas. No
médio prazo, o pals busca se posicionar como lider em formacao de habilidades em energia
verde para o Caribe de Iingua inglesa, por meio de uma plataforma digital e do estabeleci-
mento de uma comunidade de pratica (Prada e Rucci, 2023; Findlater et al,, 2024). No Chile,
a inovagao se concentra em dois aspectos: a abordagem adotada é pratica e voltada para as
necessidades dos alunos e, também, os pacotes de formacao estao integrados dentro de um
programa de consultoria técnica para agricultores, ja estabelecido pelo governo, o que facilita
sua implementacao e permite ampliar a formacao para outros agricultores no futuro. No Pa-
nama, os workshops estdao sendo implementados por meio de salas de aula virtuais e de uma
sala de aula movel itinerante, o que possibilita 0 acesso as areas rurais (Prada e Rucci, 2023).
No Equador, o curriculo do curso esta sendo implementado por meio de moédulos sequenciais
e flexiveis que podem ser ajustados as necessidades especificas de diferentes localidades. No
Uruguai, o setor de energia se envolveu na formacao profissional por meio de um modelo cen-
trado no ambiente de trabalho, fornecendo habilidades técnicas e pedagdgicas aos instrutores,
que estarao elaborando programas de formacao para novos instrutores (Prada e Rucci, 2023).
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3.2-Enfoque indireto: desenvolvimento

de habilidades para avanco das trajetoérias
profissionais que contribuem indiretamente para
a transicao verde (Argentina, Chile e Colombia)

Ao contrario do primeiro, esse segundo grupo de projetos nao tem um enfoque verde em sua
concepcao. Seu principal objetivo é o desenvolvimento de habilidades para melhorar o acesso a
empregos de qualidade e promover o progresso nas trajetoérias profissionais. Entretanto, desen-
volvem as habilidades necessarias ou mecanismos Uteis para a transicao verde. Trés exemplos de
projetos desse tipo foram realizados na Argentina, no Chile e na Colémbia.

Os projetos da Argentina e da Colédmbia tém como objetivo melhorar o desenvolvimento de
habilidades para o setor da agroindustria dos alunos do ensino médio. Na Argentina, o objetivo
é formar os alunos das escolas agricolas com as habilidades para usar a tecnologia 4.0, como
robotica e sensorizacdo, em suas atividades produtivas. Para isso, incorporaram modulos de e-le-
arning sobre novas tecnologias na grade curricular, além de mentoria para promover a inovacao
tecnoldgica no campo. Os estudantes participaram de simulac¢des digitais de desafios produtivos
e se conectaram com 0s principais ecossistemas de inovacao do pais (Prada e Rucci, 2023).

Na Coldémbia, o objetivo do projeto € oferecer formacao técnica em habilidades exigidas na cadeia
de valor agroindustrial da cana-de-acUcar por meio de cinco programas. Os programas combi-
navam o conteudo técnico com atividades de nivelamento de habilidades basicas (matematica,
ciéncias e linguagem) e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais e socio-trabalhistas
(Prada e Rucci, 2023). De acordo com Cafizares et al. (2025), o programa mostrou um efeito po-
sitivo e estatisticamente significativo no desenvolvimento de habilidades basicas nas areas de
matematica e inglés. Esse projeto e o implementado na Argentina incluiram estagios estrutu-
rados em emypresas locais para promover um vinculo precoce com o mercado de trabalho, me-
Ihorando as oportunidades de emprego dos alunos que concluem o ensino médio. Dessa forma,
essas iniciativas contribuem para criar trajetdrias educacionais € de emprego ascendentes para
os futuros trabalhadores.

Esse segundo grupo de projetos ndo tem um enfoque verde em sua
concepg¢do. Seu principal objetivo é o desenvolvimento de habilidades
para melhorar o acesso a empregos de qualidade e promover o
progresso nas trajetorias profissionais. Entretanto, desenvolvem as
habilidades necessdrias ou mecanismos uteis para a transicdo verde.
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Ainda gque esses projetos nao tenham como objetivo desenvolver habilidades técnicas diretamente
relacionadas a transicdo verde, ambos contribuem para a transicdo mediante o fortalecimento
dos sistemas educacionais que integram opc¢des modernas de educacao técnica voltadas para
as necessidades de um setor importante como a agricultura. Como mencionado anteriormente,
a transicao implica mudancas tecnolégicas (por exemplo, para aumentar a capacidade dos solos
de absorver didxido de carbono, os agricultores precisam empregar técnicas agricolas de precisao
e monitorar a umidade do solo). O uso de drones e sensores facilita o monitoramento de fatores
criticos, como a umidade do solo e as necessidades especificas da area. Contudo, para implemen-
tar e usar essas tecnologias de forma eficaz, os agricultores precisam ter as habilidades certas.
As habilidades técnicas aliadas as habilidades socioemocionais, incluindo lideranca, habilidades
gerenciais e a capacidade de se adaptar e facilitar a mudanca, sdo necessarias e serdo cada vez
mMais requeridas a medida que a transicao verde avanca (OECD, 2023).

O terceiro projeto, implementado no Chile, tem uma abordagem diferente dos anteriores. Seu
objetivo é orientar e dar suporte aos trabalhadores atuais e futuros, bem como para as empresas,
diante das mudancas no mercado de trabalho chileno. A iniciativa consistiu no desenvolvimento
de uma plataforma on-line chamada RELINK, que vincula as habilidades atuais dos trabalhadores
com as novas demandas de trabalho das empresas por meio de machine learning. Com base
nas lacunas identificadas, sao propostas alternativas de formacado para aumentar o estoque de
habilidades dos trabalhadores e ajuda-los a se adaptar as mudancas no mercado de trabalho
(Prada e Rucci, 2023).

Uma das inovacgdes mais importantes do projeto € o enfoque usado para o diagnéstico de habi-
lidades. Sob essa abordagem, as habilidades sdo correlacionadas a uma “familia” de ocupacdes, e
Nnao a uma ocupacao especifica (como é comum). Dessa forma, se entende que ha um conjunto
de habilidades transversais que podem ser transferidas para diferentes ocupacdes em diferentes
setores econdmicos (RELINK, 2024). Por exemplo, habilidades em gestdo de energia, conheci-
mentos elétricos e eletrénicos e seguranca no trabalho séo comuns para um técnico em energia
renovavel no setor solar, edlico ou de eletromobilidade. O projeto também dé apoio ao desen-
volvimento das habilidades necessarias para impulsionar o setor de hidrogénio verde no Chile.
Como parte desse projeto, foi criada a Mesa Redonda Nacional de Capital Humano, que reline os
principais atores publicos e privados do setor, dos quais a RELINK é uma das partes interessadas.
Usando a abordagem de reconversao de habilidades proposta pela RELINK, foram identificados
88 possiveis perfis de trabalho para a cadeia de valor do hidrogénio verde, e as habilidades asso-
ciadas a esses perfis estdo sendo analisadas atualmente. O grafico 6 ilustra determinados perfis
ocupacionais necessarios Nos estagios iniciais e intermediarios da cadeia de valor. Por exemplo, no
estagio inicial, sdo necessarios perfis como gerente de manutencao de parques edlicos e técnico
de manutencao elétrica. Em um estagio intermediario, sao necessarios perfis como especialista
em integridade de dutos e programador de oleodutos.
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GRAFICO 6 - PERFIS OCUPACIONAIS ABAIXO DA CADEIA DE VALOR
DO HIDROGENIO VERDE E EM UM NIVEL INTERMEDIARIO
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O projeto contribui para a transicao verde ao proporcionar ferramentas que facilitam a analise da
demanda por habilidades exigidas por diferentes perfis ocupacionais e possiveis trajetérias de
formacao, o que, por sua vez, ajuda os trabalhadores a se reciclarem, se adaptarem e aproveitarem
as oportunidades oferecidas pela transicao.
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3.3 - Aprendizagens com base em experiéncias
reais da América Latina e do Caribe

O sucesso das iniciativas apresentadas nesta secao demonstra que € possivel estabelecer uma
ponte entre as habilidades da forca de trabalho e aquelas exigidas pelo mercado de trabalho para
0 progresso da transicao verde, sem esquecer os objetivos especificos de cada iniciativa, 0 contexto
diferente em que sao implementadas, o setor produtivo em que se concentram, os beneficidrios
pretendidos e as caracteristicas das solucoes de formacao propostas.

Essas iniciativas compartilham caracteristicas fundamentais que garantem seu sucesso e estabe-
leceram as bases para orientar o projeto e a implementacado da estratégia de formacao de capital
humano para a transicao verde:

a) Constroem um ecossistema de atores-chave. A existéncia de um ecossistema que incorpore
representantes de diferentes setores, junto com mecanismos que facilitem sua interagado e
coordenacao continua, tem sido um fator fundamental nessas experiéncias bem-sucedidas
de desenvolvimento de habilidades. Quando esses mecanismos sao projetados desde o inicio
com critérios de sustentabilidade, favorecem a colaboracdo continua entre os atores, o que,
por sua vez, contribui para o projeto de solugcdes conjuntas alinhadas com as necessidades do
setor produtivo.

Uma estratégia eficaz para comecar a construir esse ecossistema ¢ a criacdo de mesas de
trabalho multissetoriais que relinam atores do sistema TVET, assim como dos setores publico
e privado. Por exemplo, no Panama, foram criados grupos de trabalho técnicos entre o setor
privado e o Instituto Nacional de Formacao Profissional e Capacitacao para o Desenvolvimento
Humano (INADEH), que colaboraram no desenvolvimento de cursos relevantes sobre veiculos
elétricos e geracao distribuida. Esse processo incluiu indmeras reunides e uma visita de campo
para o projeto conjunto dos materiais de aprendizagem. No Uruguai, a primeira etapa foi a cria-
¢do de um conselho muiltissetorial. Esse tipo de conselho setorial de habilidades desenvolveu
a primeira estratégia nacional de forca de trabalho de eletromobilidade para impulsionar a
transicao energética do pais. Identificou requisitos ocupacionais e necessidades de habilidades
e desenvolveu um curriculo voltado para as demandas do setor privado. Hoje, esse conselho
continua se atualizando sobre as necessidades do setor e o conteldo do curriculo de eletro-
mobilidade do pais.

b) Desenvolvem solugdées de formacao voltadas para demanda. Identificam lacunas entre
ocupacoes, habilidades e oferta formativa para responder de forma planejada, usando essas
lacunas como uma bussola para orientar as estratégias de formacao de capital humano. Anali-
sam se a demanda por ocupacoes e habilidades pode ser atendida com os perfis ocupacionais
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existentes e se a oferta de formacao existente esta adaptada as necessidades exigidas ou se
novas solugoes de formacao precisam ser criadas.

Em Belize, por exemplo, foi desenvolvido o primeiro programa de certificacdo do pais em energia
renovavel e eficiéncia energética, oferecido em uma instituicdo publica de TVET, com o apoio
do BID. No Equador, 21 novos cursos foram criados com énfase em mobilidade urbana susten-
tavel e eletromobilidade. O Uruguai esta trabalhando no desenvolvimento de um curriculo de
cursos ligados a operacao e ao gerenciamento da eletromobilidade.

c) Atendem a demanda atual e a futura. Os projetos mais bem-sucedidos adotam uma pers-
pectiva visionaria do mercado de trabalho, desenvolvendo habilidades ndo apenas para os
trabalhadores atuais, mas também para os futuros trabalhadores.®

No Chile, o projeto RELINK, a plataforma baseada em aprendizagem automatica, identifica
lacunas entre as habilidades atuais dos trabalhadores e as exigéncias do mercado e sugere
opcdes de treinamento para facilitar as transicdes. Uma de suas inovacdes € o foco em “fami-
lias ocupacionais”, que permite visualizar a capacidade de transferéncia de habilidades entre
diferentes setores produtivos.

d) Estruturam o desenvolvimento de habilidades em caminhos de aprendizagem relevantes.
Descobriu-se que as solucdes de desenvolvimento de habilidades sao mais eficazes quando sao
estruturadas em trajetdrias formativas relevantes, em vez de serem apresentadas como cursos
autdénomos. As trajetdrias formam um conjunto coerente de experiéncias de aprendizagem e
opcdes de treinamento que mapeiam rotas claras de progressao dentro de uma familia ocu-
pacional, permitindo o desenvolvimento da carreira ao longo do tempo. Dependendo do pais,
essas trajetdrias podem variar desde a educacao técnica e profissional de ensino secundario
(ensino fundamental Il e ensino médio) ou programas posteriores como especializacdes, cursos,
microcursos e outros oferecidos no sistema TVET. Em muitos casos, as solucdes que apresen-
taram os melhores resultados compartilham caracteristicas como flexibilidade, possibilidade
de ser cumulativo e certificacdo, o que permite que os individuos avancem gradualmente e
fortalecam suas oportunidades no mercado de trabalho.

e) Incorporam um enfoque integral no desenvolvimento de habilidades. As solucdes mais
eficazes integram tanto as habilidades técnicas quanto as competéncias transversais e trans-

9. Prever as habilidades que serdo necessarias para a transicdo verde é um desafio complexo, mas viavel. Em contextos com mecanis-
mos robustos e dados confiaveis, as proje¢des sao mais precisas, permitindo a elaboracdo de um roteiro para o desenvolvimento de
habilidades na forca de trabalho. Entretanto, em mercados de trabalho dinamicos com alta incerteza, € mais dificil prever mudancas
especificas de médio prazo. Nesses casos, 0s compromissos internacionais e os tratados existentes podem fornecer pistas sobre as
transformacdes esperadas, que podem ser complementadas por outras fontes de informagdo. Quando a capacidade de previsdo
é limitada, os sistemas de treinamento ageis, capazes de se adaptar rapidamente aos desenvolvimentos do mercado de trabalho,
tornam-se particularmente importantes.
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feriveis, que sdo essenciais em um mercado de trabalho em constante mudanca. Trata-se de
iniciativas que nao se concentram apenas no conhecimento técnico (especifico) da funcdo, mas
também promovem habilidades que podem ser aplicadas em todos os setores. Um exemplo
é o projeto Palmipilos, da Coldmbia, que combina contelddo técnico destinado a atender as
necessidades de capital humano da cadeia de valor agroindustrial do aclcar, juntamente com
o desenvolvimento de habilidades basicas e socioemocionais em jovens do ensino médio.

f) Promovem formacao de qualidade. Sao projetadas com os mais altos padrdes de qualidade
e altas expectativas. Isso envolve ter professores preparados, pedagogias modernas e condi-
coes ideais para uma formacao de qualidade, como espacos fisicos adequados, equipamentos
modernos, materiais didaticos relevantes que contemplam os requisitos do setor, entre outros.

g) Garantem a disponibilidade de professores e instrutores qualificados. Essas experiéncias
mostram que a disponibilidade de professores e instrutores com conhecimentos técnicos
atualizados e solidas habilidades pedagdgicas € um elemento fundamental para oferecer trei-
namento de TVET de qualidade. Isso requer processos adequados de selecdo de professores
e formacao pratica continua, como modelos de “formacdo de instrutores”, entre outros, para
garantir um ensino atualizado e eficaz. Embora isso seja importante para qualquer tipo de
formacao, é particularmente relevante no TVET, onde a auséncia de instrutores com conhe-
cimento relevante pode se tornar uma barreira para o sucesso dos programas de formagao
(OECD, 2023). Essa necessidade se torna ainda mais critica no contexto da transicao energée-
tica, que exige capital humano qualificado e atualizado. Portanto, € fundamental analisar as
necessidades dos instrutores e identificar solucdes abrangentes de formacao que promovam
o desenvolvimento continuo de competéncias para os professores atuais e futuros (Banco
Mundial, UNESCO e OIT, 2023; OCDE, 2023; UNESCO, 2020).

Existem varias experiéncias na regiao que ilustram esse enfoque. Por exemplo, no Equador, os
cursos sao modulares e adaptados as necessidades locais. No Uruguai, € promovido um mo-
delo baseado no local de trabalho, no qual o préprio setor de energia treina instrutores, que
depois replicam o conhecimento adquirido (Prada e Rucci, 2023). Essas iniciativas combinam
formacao em conteudo técnico e métodos pedagdgicos, o que melhora a transferéncia de
conhecimento, aumenta a qualidade do ensino e permite que as solucdes de formacado sejam
ampliadas, pois os instrutores capacitados podem se tornar instrutores de novos professores,
garantindo a sustentabilidade para além do projeto inicial.

h) Incluem estagios. Algumas iniciativas buscaram fortalecer os vinculos com o mercado de
trabalho e promover trajetoérias de formacdo e profissionais ascendentes mediante a incorpo-
racdo de estagios em empresas locais, como visto nos exemplos coletados por Prada e Rucci
(2023). Na Argentina, o projeto I+T (Pesquisa e Tecnologia) oferece formacéao virtual em novas
tecnologias de alimentos com mentorias, cenarios de simulacao digital e articulacdo com os
principais ecossistemas de inovacao produtiva do pais. Essas acdes ajudaram 12.500 alunos de
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escolas técnicas agropecuarias de ensino secundario (fundamental Il e médio) em oito cidades,
a desenvolver as habilidades tecnoldgicas e digitais necessarias para competir no setor.

i) Tém mecanismos de garantia de qualidade em cada etapa. Isso € obtido com implementacao
de sistemas robustos de avaliacao e monitoramento que permitem ajustes continuos baseados
em dados e feedback dos participantes e empregadores. Além disso, sao oferecidas certificacdes
reconhecidas nacional e internacionalmente, gerando credibilidade no mercado de trabalho.*°

j) Criam oportunidades de inclusao. Embora este documento ndo se concentre especificamente
na inclusao, a transicao verde também apresenta oportunidades significativas nessa area. As
evidéncias sugerem gque a criacao de solucdes formativas direcionadas para grupos vulnera-
veis, como mulheres, pessoas menos qualificadas, grupos mais pobres etc., pode impulsionar
trajetorias de formacao que possibilitam o acesso a empregos de mais qualidade g, portanto, o
progresso ao longo da vida (Baptista et al,, 2024, Remerscheid e Kotecha, 2024).

Essas aprendizagens orientam o desenvolvimento da estratégia de formacao de capital humano
descrita na proxima secao deste documento.

10. As vezes, essas certificacdes sdo necessarias para que as proprias empresas certifiguem seus processos de producdo para atender
aos padrdes internacionais. Além disso, uma certificacao € um sinal confiavel e visivel para todas as empresas, inclusive para futuros
empregadores em potencial, sobre as habilidades que uma pessoa possui.
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4. Orientacao para a
elaboracao de uma estratégia
de formacao de capital
humano para a transicao verde

Uma estratégia de formacao de capital humano
para a transicao verde visa, por um lado, desen-
volver as habilidades necessarias nos trabalha-
dores para atingir as metas de transicao nos
setores produtivos e, por outro lado, garantir que

Como essa estratégia pode
ser elaborada e como pode
ser construido um plano

os trabalhadores possam aplicar as habilidades de ag¢do para implementa-
adquiridas em suas atividades de trabalho, me- la? Esta secdo apresenta
Ihorando sua produtividade e empregabilidade. um roteiro para orientar
Mas como essa estratégia pode ser elaborada e formuladores de politicas,

como criar um plano de acdo para implemen-
ta-la? Esta secao apresenta um roteiro para
orientar formuladores de politicas, enfatizando
principios basicos e consideracdes praticas. Para
isso, parte da etapa mais elementar e avanca
com 0s principais detalhes para a elaboracao e implementacao dessa estratégia, abordando a
realidade de diferentes paises, de modo que seja possivel elaborar um plano de acdo em qualquer
etapa. Assim, o guia é valido para os paises que estao em um estagio inicial e ainda nao identifi-
caram os setores fundamentais para investir no fechamento das lacunas de habilidades para a
transicao verde, ou que ndo tém um plano de implementacdo claro, quanto para aqueles que ja
avancaram e estdo imersos No Processo.

enfatizando principios bdsicos
e consideracées prdticas.

Uma estratégia de formacdo de capital humano envolve pelo menos quatro instancias funda-
mentais (grafico 7), que sao necessarias, mas nao suficientes por si so, para o desenvolvimento de
habilidades. A primeira € identificar os setores estratégicos nos quais as lacunas de habilidades
precisam ser tratadas como prioridade. A segunda envolve o delineamento das trajetoérias forma-
tivas e a concepcao do conteudo das solucdes de formacao. A terceira envolve a implementacao
das solucdes de formacdo, enquanto a quarta se concentra em garantir a qualidade de cada
instancia e dos processos envolvidos. Essas etapas sao fundamentais para o desenvolvimento
de habilidades em geral, mas, nesse caso, foram adaptadas especificamente para a transicao
verde. Para cada etapa, € proposto um plano de acao seguindo uma légica interna que permite
o progresso durante a estratégia.
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GRAFICO 7 - ETAPAS NO DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTRATEGIA
DE FORMAGAO DE CAPITAL HUMANO PARA A TRANSICAO VERDE

ETAPA PLANO DE ACAO
—
at Selecionar setores Implementar a metodologia proposta baseada
l<_£ estratégicos na comparagao das seis dimensoes dos setores
L

o~ .

. Identificar lacunas .
a( m Projetar trajetérias ecczzzitgtljé::a em ocupagoes, a OITLa%ZJ: (rj -
< &84 formativas e contetdos ey a— habilidades e oferta forrgna %0
E de formacao <
M Definir a Seleci | ti
< {:o} \ . e o o gl elecionar espagos nvestir em
a mplementar solucdes entrega, o tipo de de implementacgao e equipamentos e
< @ de formacgao T Ee e definicdo de atores definir estratégias
E TR GE ?entrega responsaveis de marketing
N . . Garantir a
< Garantir a qualidade e qualidade e cumprir
% p 2:5?:3‘.3’3;1’;?; ses os requisitos de Monitoramento Avaliagéo
= 1 ¢ asseguramento
L de formacgéao vigentes

Desenvolvimento de habilidades verdes aplicadas no contexto de trabalho

Produtividade e empregabilidade

Fonte: Elaboracao proépria inspirada em OCDE (2023).

A orientacao proposta neste documento esta baseada em uma abordagem setorial, que facili-
ta a identificacdo e a analise das necessidades ocupacionais e de habilidades para a transicao
verde. Concentrar-se em um setor especifico simplifica a identificacdo dos principais atores € a
colaboracdo entre o setor privado, o setor publico e as instituicdes de formacao, contribuindo,
assim, para uma implementacao mais bem-sucedida de uma estratégia de formacao de capital
humano. Além de que permite uma abordagem gradual nos setores, usando-o0s como casos de
exemplo para criar confianca nas partes interessadas. O restante desta secdo descreve as quatro
etapas centrais.
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4.1-Primeira etapa: selecao de setores
estratégicos

A primeira etapa de uma estratégia de formacao de

capital humano para a transicao verde ¢é identificar A primeira etapa de uma

setores estratégicos e priorizar um ou alguns deles estratégia de formacdo
de acordo com os critérios que se espera.t* Alguns de capital humano

paises da América Latina e do Caribe ja avancaram ¢ .. d
nessa etapa. Belize, por exemplo, selecionou o setor para atransicao verae

de geracao de energia como prioridade e estabeleceu € identificar setores

uma meta de 85% de energia produzida a partir de estratégicos e priorizar
fontes renovaveis até 2030 (ver Secdo 3.1 para mais um ou alguns deles de
exemplos). Entretanto, outros paises estao na fase acordo com os critérios

preliminar de identificacdo e selecao de setores prio-

o . e que se espera.
ritarios; por 1sso, sua estrateglia comeca nesse ponto.

4.1.1 - A busca de uma metodologia

A escolha de setores prioritarios € uma tarefa complexa. Este roteiro propde uma metodologia
para orientar a priorizagao, quando esta for necessaria. Existem varias maneiras de abordar esse
processo e Nao ha um consenso sobre a metodologia mais adequada, mas a metodologia proposta
tem uma caracteristica que a distingue das demais, que é a inclusdo do talento humano como
um critério fundamental na priorizacao dos setores, a qual enfrenta varios desafios:

Em primeiro lugar, ndo existe uma metodologia Unica, rigorosa e padronizada que possa ser
aplicada em todos os paises ou setores. Varios estudos desenvolveram abordagens para medir
o progresso do crescimento verde, como a metodologia proposta pela OCDE (2011) que, como
outras ferramentas, sao voltadas para a avaliacao do desempenho agregado dos paises por meio
de indicadores gerais (por exemplo, eficiéncia de recursos ou reducao da pegada ambiental), mas
nao sao adequadas para definir setores prioritarios dentro de um pais. A auséncia de uma abor-
dagem setorial limita sua utilidade para direcionar estratégias especificas de desenvolvimento
de habilidades.

Por outro lado, alguns estudos identificaram areas prioritarias para o avanco da transicao verde
na Ameérica Latina e no Caribe. A OCDE (2023), por exemplo, destaca a transicdo energética, a

11. A priorizagdo de setores pode ser abordada de diferentes maneiras, dependendo das necessidades e circunstancias especificas
de cada pais. Em alguns casos, pode até ser decidido trabalhar simultaneamente em varios setores, sem estabelecer entre eles
uma hierarquia clara.

{41 >



HABILIDADES PARA
IMPULSIONAR A SUSTENTABILIDADE:

APRENDIZAGENS DA AMERICA
LATINA E DO CARIBE

economia circular, a gestao sustentavel da agua, a eletromobilidade e o turismo sustentavel como
areas estratégicas. Porém, essas propostas nao fornecem uma orientacao operacional clara para a
selecdo de setores nos quais implementar estratégias de formacao de capital humano. No caso da
gestdo sustentavel da agua, por exemplo, € apontada a necessidade de avancar no uso eficiente
do recurso, no seu tratamento e na reutilizacao de aguas residuais (OCDE, 2023); mas, persiste a
dificuldade de identificar com precisdo os setores especificos que exigem o desenvolvimento de
talentos humanos para atingir esses objetivos.

Em segundo lugar, é que; embora outros estudos tenham proposto metodologias para selecio-
nar setores prioritarios para a transicao verde, nao ha consenso sobre quais sao 0s critérios mais
relevantes ou indispensaveis para comparar setores e selecionar setores prioritarios. Com base
na analise realizada, as metodologias ndo abordam um critério fundamental: o talento humano
para a transicdo verde. Das metodologias propostas, destaca-se a desenvolvida pelo PNUD (2010)
de selecionar setores estratégicos para investimento em tecnologia para a transicao para uma
economia verde. Assim, o PNUD propde a comparacao dos setores considerando trés critérios:
(i) as emissoes de gases de efeito estufa (GEE); (i) a vulnerabilidade de cada setor as mudan-
¢as climaticas, considerando seus impactos ambientais, econdmicos e sociais; e (iii) o efeito da
aplicacao de tecnologia de baixa emissao na melhoria do desenvolvimento econémico, social e
ambiental. Uma vez identificados os setores prioritarios, essa metodologia propde a realizacdo
de uma analise detalhada das necessidades tecnoldgicas especificas de cada setor para avangar
na transicdo verde.

O governo do Paraguai adaptou essa mesma metodologia para selecionar setores prioritarios
de investimento de tecnologia para a transicdao (OIKO, 2022). Nesse caso, € proposta a analise
de sete critérios: (i) alinhamento do setor com as politicas prioritarias do pafis; (ii) vulnerabilidade
a mudanca climatica; (iii) importancia na economia (considerando o produto interno bruto e o
emprego); (iv) necessidade de inovacao tecnoldgica; (v) impacto social (considerando lacunas de
género ou pobreza); (vi) sinergia entre setores; e (vii) vontade politica (abertura politica do setor
para se envolver em estratégias de adaptacao a mudancga climatica).

Por outro lado, o governo colombiano aplicou a metodologia desenvolvida pelo Global Green
Growth Institute para selecionar setores prioritarios para o crescimento verde em regides sele-
cionadas do pais (Parra et al,, 2019). Esta propde abordar quatro critérios de comparacao: (i) o uso
eficiente de recursos na producdo e no consumo; (i) a preservacdo dos recursos naturais; (iii) os
possiveis efeitos das mudancas climaticas na producdo e no consumo; e (iv) a importancia do
setor na economia.

Em terceiro lugar, outro desafio na selecdo de setores prioritarios € definir os indicadores que
compdem os critérios de comparacao e construi-los com base em dados confiaveis e oportunos
para cada setor. Para alguns critérios, como a contribuicao do setor para a economia, € mais
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facil desenvolver indicadores e acessar dados setoriais, como o valor agregado bruto ou as expor-
tacdes do setor. Contudo, essa tarefa € mais complexa para outros critérios, como a avaliacdo dos
possiveis efeitos da mudanca climatica sobre a producao. Além disso, as informacdes necessarias
geralmente sdo obtidas de fontes existentes e por meio de um processo participativo que envolve
departamentos governamentais relevantes, como Industria e Comércio, representantes do setor,
inclusive ONGs, e membros da comunidade (PNUD, 2010). Algumas dessas informacdes podem
ja estar disponiveis, enquanto outras precisam ser coletadas. Devido as limitacdes de informa-
¢cOes e ao fato de a coleta ou geracao de dados exigir tempo, recursos humanos e financeiros, as
metodologias combinam analises qualitativas e quantitativas.

Em quarto lugar, mesmo que os desafios acima sejam superados, permanece o desafio de de-
senvolver uma maneira sistematica de comparar critérios. Algumas metodologias, como a do
PNUD (2010), sugerem pontuar os critérios para avaliar seu desempenho e definir uma ponde-
racao que reflita sua importancia relativa. Ndo existe um meétodo Unico para realizar esse proces-
so, pois ele esta intimamente relacionado as avaliacdes subjetivas das equipes de analise. A defi-
nicao de pontuacdes e pesos geralmente ¢ feita por meio de um processo participativo que
envolve especialistas e partes interessadas (UNDP 2010).

Considerando o exposto acima, a metodologia proposta
neste guia reconhece essas dificuldades e oferece uma al-
ternativa baseada em estudos existentes e no que tem fun-
cionado na pratica, de acordo com a experiéncia desse tipo
guia oferece de andlise em projetos voltados para o desenvolvimento de
uma alternativa, habilidades, como os descritos na Se¢ao 3.

baseada nos
estudos existentes
e no que tem

A metodologia
proposta neste

Essa alternativa visa a estruturar e organizar a analise dos
setores econdmicos, avaliar suas caracteristicas mais rele-
vantes e fornecer uma justificativa para a selecao de de-

funcionado na terminados setores em detrimento de outros. Em vez de
prdtica, de acordo se centrar na selecao de um setor especifico, o objetivo é
com a experiéncia estabelecer um processo consistente de comparagao entre
desse tipo de setores, que permita a identificacao de critérios relevantes

para sua priorizacao. Isso ocorre porgue a decisao final de
priorizar determinados setores pode ndo depender apenas
dessa analise, e alguns aspectos podem receber pesos di-
desenvolvimento de ferentes, dependendo das preferéncias da equipe técnica
habilidades. ou dos formuladores de politicas e do contexto do pafs. O
Anexo 2 fornece detalhes sobre a metodologia.

andlise em projetos
voltados para o
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4.1.2 - Seis critérios para priorizacao de setores

Dado que, em geral, a ALC ndo dispde de todas as informacdes para realizar uma analise quanti-
tativa soélida, ou tem recursos limitados para gera-la —tempo, recursos humanos e monetarios—,
€ proposta uma metodologia estruturada em duas etapas de analise. Na primeira etapa, é feita
uma pré-selecdo de setores considerando trés critérios: (i) o potencial do setor para contribuir
com a reducao das emissdes de GEE ou de outros poluentes; (ii) a vulnerabilidade as mudancas
climaticas; e (iii) a importancia do setor para o crescimento econdmico e o emprego. Em seguida,
em uma segunda etapa, os setores pré-selecionados sdo analisados com base em trés outros
critérios especificos: (iv) a necessidade de construir capital humano para a transicdo verde no
setor; (v) o investimento em tecnologia para a transicao verde; e (vi) o alinhamento estratégico
com os planos nacionais e o contexto institucional. O grafico 8 lista os critérios que compdem o
processo de priorizacao em suas duas etapas.

GRAFICO 8 - PROCESSO DE PRIORIZAGAO DE SETORES PARA A TRANSICAO VERDE

ANALISE INICIAL ANALISE ESPECIFICA

Critério 1 Critério 4

Potencial para reduzir as emissées de GEE. Necessidades de capital humano para a
Critério 2 transicao verde.

Vulnerabilidade as mudancas climéticas. Critério 5

Critério 3 Inv.estlr-nento em tecnologias verdes.
Importancia para o crescimento econémico e Critério 6

0 emprego. Alinhamento estratégico com os planos nacionais.

Fonte: Elaboragao propria.

O primeiro critério da primeira etapa envolve a avaliacao do potencial de cada setor para reduzir
as emissdes de GEE ou de outros poluentes, a fim de identificar os setores com maiores oportu-
nidades de avancar na transicao verde. Para isso, € proposta a exploracao dos setores com base
na quantidade de emissdes de GEE, poluicdo da dgua e do ar, degradacao da terra, geracao de
residuos e outras formas de poluicdo. E aconselhavel considerar na analise ndo apenas os setores
que atualmente tém altas emissées de GEE, mas também aqueles que podem se tornar grandes
emissores no futuro se nao forem implementadas mudancas em seus processos de producao.
O Anexo 2 descreve cada critério, sugerindo indicadores, fontes de informacdo e metodologias
para a analise.
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O segundo critério propbde avaliar a vulnerabilidade dos setores econdémicos as mudancas climati-
cas, considerando dois aspectos. O primeiro € a exposicao de cada setor a fendmenos climaticos,
como enchentes, secas, tempestades e ondas de calor, avaliando a frequéncia e a gravidade desses
eventos. O segundo se concentra em como essas mudancgas climaticas afetam as operagdes e
a producao em cada setor. Isso envolve a compreensdo dos processos de producao, o papel dos
recursos naturais e a caracterizagcao de seu uso. Além disso, espera-se obter uma visdo geral dos
possiveis efeitos das mudancas climaticas sobre a producao. Por exemplo, no setor agricola, as
mudancas climaticas podem levar a uma reduc¢ao nos recursos hidricos, complicando a irrigacdo
e afetando a localizacao das areas de cultivo, a produtividade das colheitas e a saude dos animais.

O terceiro critério é avaliar a importancia relativa de cada setor na atividade econdmica e no em-
prego. Os setores pré-selecionados ndo sdo apenas estratégicos para a transicao verde de uma
perspectiva ambiental, mas também contribuem para o crescimento econémico e a geracdo de
empregos. O objetivo é criar um circulo virtuoso de crescimento sustentavel, emprego e desen-
volvimento de habilidades.

Com base nos trés primeiros critérios (primeira etapa), um conjunto reduzido de setores ¢ sele-
cionado para iniciar a segunda etapa da analise, na qual trés critérios adicionais sdo explorados.
O quarto critério (primeiro critério da segunda etapa) se centra na identificacao dos setores em
que é prioritario reduzir a lacuna de habilidades na forca de trabalho para facilitar a transicao para
uma economia verde. Para isso, € necessario analisar quais setores enfrentam mais necessidades
de formacdo de capital humano para avancgar nessa transicao, ja que € preciso ter uma forca de
trabalho com o talento necessario para implementar praticas sustentaveis de forma eficiente. A
formacao de habilidades para a transi¢cao verde pode representar uma barreira mais significativa
para alguns setores do que para outros, portanto, esse critério procura determinar quais setores
tém mais prioridade nesse sentido. Por exemplo, os trabalhadores da construcgao civil podem
precisar de menos treinamento em habilidades para a transicao verde do que os trabalhadores
de oficios especializados, como energia renovavel, que precisam de habilidades especificas para
instalar, operar ou dar manutencao em painéis solares. Ao analisar os requisitos de habilidades, &
necessario considerar, entre outros fatores, os processos de producao e o uso da tecnologia (ver
Anexo 2). Garantir que os trabalhadores tenham as habilidades certas ndo é importante apenas
para que possam ter acesso a empregos Nos setores que crescerao devido a transicdo justa, mas
também para que as empresas invistam em tecnologias verdes (den Nijs e Tyros, 2023), o que
leva ao proximo critério.

O quinto critério examina o investimento em tecnologia de transicao verde em cada setor pré-
selecionado. Identifica as tecnologias empregadas para a transicao verde, determina se sao apli-
cadasem pequena ou grande escala e avalia o potencial do setor para adotar tecnologias verdes
no futuro. Essa dimensao esta intimamente relacionada a capacidade do setor de ajustar suas
praticas e operacdes em face da mudanca climatica, bem com o emprego e o capital humano,
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Ja gue o investimento em tecnologia € mais efetivo quando associado a uma formacao que lhes
permita usar e manter os equipamentos de forma eficiente.

Por ultimo, o sexto critério avalia o alinhamento estratégico com os planos nacionais e o contexto
institucional, abrangendo dois aspectos principais: estruturas e planejamentos de politicas e insti-
tuicdes relevantes. O primeiro aspecto € analisar como os setores pré-selecionados se alinham aos
planos e estratégias governamentais para a transicdo verde. Conforme mencionado na Secao 2,
muitos pafses da ALC se comprometeram a desenvolver planos de acao climatica para reduzir
as emissoes e se adaptar aos efeitos das mudancas climaticas, incluindo medidas de adaptacdo
e planos de diversificacao econdmica para reduzir as emissdes de GEE. Portanto, a selecao de
setores estratégicos deve estar alinhada com os planos nacionais de mitigacao e adaptacdo as
mudancas climaticas. O segundo aspecto se concentra na analise do ecossistema de atores para
priorizar os setores com mais potencial e, assim, formar parcerias que facilitem a implementacao
de solucdes formativas no local.

Para realizar a analise, é proposta a construgcao de um conjunto de indicadores comparaveis entre
os setores, adaptando-os de acordo com a escala, a tipologia e a disponibilidade de informacdes
especificas do setor para que as caracteristicas atuais dos setores sejam examinadas e que seu
potencial seja explorado. O Anexo 2 apresenta uma descricdo dos indicadores propostos.

Conforme mencionado anteriormente, a construcao desses indicadores requer informacgodes opor-
tunas e confidveis e conhecimentos técnicos que podem estar além da capacidade das equipes
de consultoria ou dos formuladores de politicas. Portanto, se recomenda combinar informacoes
de fontes existentes (dados administrativos, relatérios, trabalhos académicos, etc.) e de entrevis-
tas ou grupos de foco, incluindo os principais atores, como representantes dos setores publico e
privado, especialistas, pesquisadores e representantes do sistema de ensino e formacao técnica
e profissional (TVET). Essas interacdes permitirao a coleta de informacdes valiosas, permitindo
uma melhor compreensdo dos desafios e oportunidades especificos do setor. Recomenda-se
também a combinacdo de analises quantitativas e qualitativas.
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4.2 - Segunda etapa: elaboracao de trajetérias
formativas e conteidos de formacao

A segunda etapa é projetar as solucées de formagcdo
necessdrias para que o pais tenha o capital humano
preparado para atingir as metas nos setores selecionados.

Uma vez escolhido o setor prioritario e estabelecidos os objetivos para a transicao verde, a proxima
etapa é projetar as solucdes de formacao necessarias para que o pais tenha o capital humano
preparado para atingir as metas nos setores selecionados.

As trajetorias formativas séo um conjunto articulado de solucdes de formacdao e experiéncias de
aprendizagem gue mapeiam rotas de progressao claras e permitem que as pessoas progridam ao
longo de seus percursos profissionais. Incluem toda a oferta de formacao, desde o ensino secun-
dario técnico profissional (fundamental Il e ensino médio) até diplomas, programas pos-secunda-
rios, especializacdes (inclui cursos, certificados, microcursos e outros programas de capacitacdo),
oferecidos pelo sistema de Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) ou TVET, conforme definido
em cada pais.*? Esses percursos de formacao sao dinamicos (porque precisam se adaptar para
atender as novas demandas de habilidades a medida que a transicao avanca) e continuos.

Para projetar os percursos de formacao, propde-se: elaborar a estrutura de um ecossistema de
atores-chave, identificar as lacunas das ocupacodes, das habilidades e da oferta de formacao e,
com base nisso, projetar solucdes de formacao para reduzir essas lacunas e contribuir para a
concretizacao dos objetivos da transicao verde.

12. ATVET da América Latina e do Caribe abrange uma grande diversidade de programas e ofertas de formacéao, desde o ensino se-
cundario técnico (fundamental Il e ensino médio) até educagdo técnica pds-secundaria e a varias formas de capacitagao vocacional.
Com o tempo, cada pais da regido usou termos diferentes para se referir aos componentes do que hoje € chamado coletivamente
de educacdo e treinamento técnico e vocacional (TVET). Os exemplos incluem: educacao técnica, educacao vocacional, educacao
tecnoldgica, educagdo técnico-profissional (TVE), formagao ocupacional (FO), educagdo vocacional e treinamento (VET), educagado
vocacional e educacéo e treinamento vocacional (VET), educacdo vocacional e comercial, treinamento de aprendizes, educagao
técnica e cientifica (TSE), cursos de curta duragao (FTE) e treinamento pds-secundario, educacado ou treinamento de mao de obra
e educagao e treinamento no local de trabalho, entre outros.
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4.2.1 - O ecossistema de atores

De acordo com o consenso atual, criar um ecossistema de atores-chave e envolvé-los para consti-
tuir uma mesa de trabalho colaborativa é essencial para planejar e implementar uma estratégia
bem-sucedida de formacao de capital humano (Amaral et al., 2017; Cedefop, 2018; Unesco, 2021).

O ecossistema de partes interessadas, que participa de todas as etapas dessa estratégia, é formado
pela rede de entidades interessadas em desenvolver habilidades na forca de trabalho. Cada parte
interessada influencia e é influenciada pelas outras, criando um relacionamento em constante
evolucdo. As bases estao na cooperacao, na responsabilidade compartilhada e no compromisso
entre as entidades relevantes (Comissao Europeia, 2023).

Entre os principais atores do ecossistema esta o setor publico, cuja intervencao se manifesta por
meio dos ministérios e departamentos do governo nacional e dos governos locais. 1sso inclui
areas ligadas a Emprego, Producao, Trabalho, assim como areas especificas de acordo com o
setor priorizado, por exemplo, institutos de desenvolvimento de producdo agricola, que sao res-
ponsaveis por promover o uso eficiente de recursos naturais, como a dgua. E importante envolver
as autoridades nacionais e locais, pois € necessaria uma colaboracao efetiva entre os diferentes
niveis de governo (OECD, 2023). Outro ator importante € o sistema de educacao e treinamento
técnico e vocacional (TVET), que consiste em institutos de educacdo e capacitagao e institutos ou
centros de pesquisa, com seus respectivos representantes, como gerentes e professores. O setor
privado também desempenha um papel fundamental: inclui associacdes e camaras de negocios,
empresas e trabalhadores autdénomos. Por fim, os trabalhadores (e os sindicatos de trabalhadores)
e os estudantes envolvidos na formacao sao atores igualmente essenciais. Esse grupo € entendi-
do de forma ampla, abrangendo ndo apenas aqueles que estdo matriculados em um programa
de TVET, mas também aqueles que estao pensando em receber treinamento técnico antes de
entrar no mercado de trabalho, para aperfeicoamento ou reciclagem, e suas familias. O grafico 9
resume os principais atores do ecossistema.
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GRAFICO 9 - ATORES DO ECOSSISTEMA
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Fonte: Elaboragao prépria com base na Comissdo Europeia (2023).

Constituir um ecossistema de atores é relevante para construir uma visdo compartilhada dos re-
sultados a serem alcancados com uma estratégia de formacao de capital humano, para chegar
a um acordo sobre as regras de operagao entre os atores e para fornecer os principais insumos
para o projeto e implementacao dessa estratégia.

Os atores do ecossistema precisam compartilhar uma visao clara sobre os resultados de uma
estratégia de formacdo de capital humano e o plano de acao para alcanca-la. A construcao de
um ecossistema também é importante para que os atores concordem e definam as regras e os
mecanismos de coordenacao, e atribuam suas funcoes, papéis e responsabilidades, favorecendo
o feedback entre os setores privado e formativo. Rosas Shady et al. (2020) e a OIT (2021) desen-
volveram um guia metodolégico que ajuda a definir os papéis e as funcdes dos atores em um
ecossistema.
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MAIS INFORMACOES

Diretrizes metodoldgicas para definir os papéis e as funcdes dos atores do ecossistema:
o Conselhos setoriais de habilidades: um guia metodoldgico.

o Conselhos setoriais para promover a adocao de tecnologia.

* Mapa do ecossistema - Ferramentas de estratégias.

Além disso, um ecossistema € importante para coordenar e gerenciar o fornecimento de insumos
essenciais (Amaral et al,, 2017; Rosas Shady et al., 2020). Isso inclui a geracao e a coleta de informa-
coes sobre setores econdmicos especificos, assim como as necessidades de habilidades atuais e
futuras. Como os atores geralmente tém prioridades e preferéncias diferentes, e considerando as
assimetrias de informacdes —cada parte desconhece as necessidades das outras— é essencial
gerar informacdes e trabalhar de forma colaborativa. Isso aproxima as necessidades do lado da
demanda ao lado da oferta do mercado de trabalho, permitindo a identificacao de lacunas ocu-
pacionais e de habilidades. O compartilhamento de informacdes sobre a oferta de treinamento
atual e sua relevancia para as necessidades do setor privado também é fundamental, pois ajuda
a desenvolver solucdes de formacdo relevantes e alinhadas com a demanda, aproveitando as
ofertas de treinamento existentes, possivelmente com ajustes, quando ndo for necessario fazer
algo novo. Outra contribuicdo importante € a experiéncia e o conhecimento técnico dos diferentes
atores do ecossistema, que podem fornecer percepcdes valiosas sobre as habilidades necessarias
e as praticas produtivas. Os recursos financeiros também desempenham um papel central. O
financiamento € um instrumento poderoso para garantir que uma estratégia de capital humano
alcance os resultados esperados. E essencial identificar, planejar e alocar os recursos necessarios
para a concepcao e implementacao dessa estratégia, além de definir suas fontes de financia-
mento (Amaral et al,, 2017).

A colaboracao entre os atores desse ecossistema pode assumir varias formas institucionais, de-
pendendo do contexto do pafs, desde organizacdes consolidadas e com estrutura mais robusta,
como os conselhos de habilidades setoriais, até instituicdes com menor complexidade organi-
zacional, como mesas-redondas de coordenacao ou mesas-redondas de capital humano. A OIT
(2021) fornece uma ampla variedade de exemplos das estruturas que esses ecossistemas adotaram
em diferentes paises. O anexo 3 descreve varios exemplos de ecossistemas de partes interessadas
para o desenvolvimento de habilidades para a transicao verde.

MAIS INFORMACOES

Exemplos de um ecossistema de atores para a formacao de capital humano na transicao
verde podem ser encontrados no Anexo 3.

Em sintese, de acordo com as melhores praticas internacionais e as licdes aprendidas dos projetos
descritos, recomenda-se 0 seguinte para criar o ecossistema de atores:
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« Identificar os principais atores. Sugere-se desenvolver um “mapa do ecossistema” que
capture os possiveis participantes e descreva suas funcdes, considerando o grupo-alvo, isto
€, as pessoas que receberdo as solucdes de treinamento, e depois identificar os atores, cate-
gorizando-os de acordo com sua importancia para o desenvolvimento e a implementacao
dos pacotes de treinamento (Comissao Europeia, 2023). Essa analise pode ser complemen-
tada com um grafico que cologue os participantes do programa no centro e os atores mais
diretamente influentes mais proximos deste, o que facilita a visualizacao dos atores mais
relevantes. Uma ferramenta valiosa para a construcao de tais graficos pode ser encontrada
Nno Mapa do Ecossistema — Ferramentas de Estratégias.

o Definir regras de interacdo. Os mecanismos de interacdo devem ser formais o suficiente
para que os participantes dediguem tempo e recursos, mas Nao tao rigidos a ponto de gerar
estruturas burocraticas desnecessarias. Nesse sentido, € fundamental estabelecer mecanismos
de coordenacao para facilitar a colaboracao entre os atores e garantir uma representatividade
que inclua todo o espectro de empresas (por tamanho, setor etc.), fazendo com que sejam con-
templados todos os requisitos e todas as necessidades dos atores na elaboracao da estratégia.

« Estabelecer estratégias de comunicacio. E importante que as estratégias de comunica-
cao criem relacionamentos sdlidos e fluidos entre os atores do ecossistema. O engajamento
bem-sucedido entre as partes requer comunicagao continua por meio de trocas bidirecio-
nais, o desenvolvimento de relacionamentos de longo prazo e feedback continuo entre eles.

» Estabelecer metas e compromissos. A definicdo de metas claras e realistas é fundamental.
E preciso garantir, ainda, 0 compromisso das partes interessadas de que as decisdes tomadas
no ecossistema influenciardo as politicas e praticas do setor e que elas serdo traduzidas em
acoes concretas.

« Planejar o trabalho futuro e definir responsabilidades. E necessario planejar as atividades
dos atores do ecossistema para atingir as metas e os compromissos, além de identificar e
atribuir as funcdes, os papéis e as responsabilidades dos atores do ecossistema. Também é
aconselhavel elaborar um plano de financiamento para a operagao do trabalho conjunto.
Este documento discute o papel dos participantes dos conselhos setoriais de habilidades na
formacdo da estratégia conjunta entre o Estado e o setor produtivo para gerar educacao de
qualidade e promover o desenvolvimento do capital humano.

MAIS INFORMACOES

Opcodes inovadoras para financiar solucoes de treinamento:

» Financiamento publico de treinamento profissional por meio de fundos competitivos:
uMma opcao promissora para a América Latina e o Caribe.

« Investidores BIS na Colémbia: um estudo sobre a experiéncia dos investidores no ambito
do Programa Colombiano de Titulos de Impacto Social.
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4.2.2 - Lacunas em ocupacoes, habilidades e oferta de
formacao

A identificacdo de lacunas em ocupacoes, nas habilidades e na oferta de formacao ligadas ao
setor estratégico € um processo complexo. Para colocar essa analise em pratica, sdo propostas
as seguintes etapas: (i) quantificar e identificar as ocupacdes necessarias; (ii) analisar os perfis
ocupacionais; (iii) analisar a oferta de formacao; e (iv) identificar as lacunas em ocupacdes, nas
habilidades e na oferta de formacéo. E essencial envolver os principais atores do ecossistema em
todas as etapas desse processo. A grafico 10 resume esse processo.

GRAFICO 10 - ETAPAS PARA A IDENTIFICACAO DE LACUNAS EM
OCUPAGCOES, HABILIDADES E OFERTA DE FORMAGAO

ETAPA FONTES DE INFORMAGAO

OCUPAGOES

Analisar o processo de producao e a cadeia de valor.
Fazer estimativas da demanda por ocupagoes.

Pesquisas
Dados administrativos

Big d
PERFIL OCUPACIONAL B

Identificar as habilidades necessarias para as ocupacdes em demanda. Relatorios setoriais
Relatorios sobre o sistema de
formacao

Observacao em empresas

OFERTA FORMATIVA Trabalhos académicos
Analisar se a oferta de formacéao esta voltada para as ocupacoes
e habilidades necessarias.

Entrevistas com atores do
ecossistema

LACUNAS

Lacunas em ocupagdes, habilidades e oferta de formagao.

Fonte: Elaboracao propria.
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A primeira etapa envolve a compreenséo dos processos de producdo do setor e de sua cadeia
de valor para avaliar a demanda de mao de obra necessaria e identificar o perfil das ocupacdes
necessarias para atingir as metas propostas na transicdo verde. Isso implica fazer projecoes dos
empregos necessarios em cada etapa dos processos produtivos para atingir as metas estabele-
cidas. Para isso, é preciso ter dados oportunos e confidveis e métodos validos para analisar e ter
estimativas das necessidades de emprego.

Em termos de dados, surge o desafio de que as informacdes vinculadas as ocupacdes no nivel dos
setores econdmicos e atividades mais detalhadas dentro de cada setor geralmente sao dificeis de
obter (Cedefop, 2019). Para coletar dados sobre a demanda ocupacional, muitas vezes sdo usadas
diversas fontes, como dados administrativos, relatérios setoriais, pesquisas com empresas e esta-
giarios, observacdo direta em fabricas ou empresas, inteligéncia de dados (como dados de vagas
on-line) e resultados de grupos focais. A colaboracao entre os atores do ecossistema € essencial
para garantir o acesso a informacdes precisas, oportunas e de qualidade.

Os métodos para fazer estimativas da demanda de mdo de obra e antecipar mudangas e tendén-
cias sao tradicionalmente baseados em analises quantitativas, como modelos de equiilibrio geral,
modelos de insumo-produto e modelos de previsdo estatistica, entre outros. Cada método fornece
informacdes em diferentes graus de detalhe, horizonte de tempo e frequéncia de atualizacao de
dados. Portanto, tém suas proprias vantagens e desvantagens, e sua escolha se baseia em varios
fatores, como os recursos financeiros e técnicos disponiveis, a disponibilidade de dados em nivel
setorial e o setor em questdo (Echeverria e Rucci, 2022).

MAIS INFORMACOES

Métodos para fazer estimativa da demanda de mao de obra e antecipar mudancgas.

» Resumo das metodologias.

o Trés exemplos do uso de vagas de emprego para coletar informacdes sobre a demanda
de mao de obra.

1) Demanda de emprego da América Latina: o que podemos aprender com 0s portais
de vagas on-line?.

2) Empregos e habilidades verdes da América Latina: uma andlise dos dados do LinkedIn.

3) O que a ciéncia de dados oferece para a identificacdo e a antecipacao da demanda
por habilidades?.

» Elaboracao de uma pesquisa de habilidades do empregador: Notas sobre como desen-
volver uma pesquisa para atender a questdes de politicas publicas relacionadas com a
demanda e a oferta de habilidades

o Exemplos de esforcos para identificar lacunas usando dados convencionais e pesquisas
com representantes da oferta e da demanda:

1) Habilidades para moldar o futuro: empregabilidade em Belize (disponivel em Inglés).
2) Identificacao, causas e consequéncias da lacuna de habilidades do Peru.
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Usando informacdes publicas, o Anexo 1 apresenta uma série de exercicios praticos de exemplo
projetados para aproximar quantitativamente as oportunidades emprego que surgiriam como
resultado de mudancas na matriz energética da Argentina, das Bahamas e de Trinidade e Toba-
go. Esses paises foram selecionados devido as diferencas em suas metas para mudar a matriz
de energia e na disponibilidade de informacdes. A Argentina definiu metas claras para o setor e
as incorporou em suas politicas nacionais, além de ter simulacdes de geracao de energia reno-
vavel por tecnologia em diferentes cenarios. Embora as Bahamas nao tenham incorporado seus
compromissos de energia em suas politicas nacionais, tém estudos externos com estimativas
do potencial de geracdo de energia renovavel por tecnologia. Por fim, Trinidade e Tobago nao
incorporou suas metas de NDC em suas politicas e planos nacionais, e seu potencial de geracao
de energia renovavel é desconhecido.

Uma vez identificadas as ocupacdes exigidas em cada estagio do processo de producao, a se-
gunda etapa ¢€ analisar os perfis ocupacionais correspondentes mediante analise das habilida-
des e competéncias exigidas e quaisquer outras qualidades necessarias para o desempenho do
trabalho. Um aspecto relevante a ser considerado é o uso de tecnologias para tornar 0s processos
de produgao no mais sustentaveis, pois a ado¢ao tecnologias esta intimamente ligada as habi-
lidades dos trabalhadores (Beaudry et al,, 2010). A analise funcional € uma ferramenta que pode
ser usada durante essa etapa. Nesse processo, os especialistas que representam o setor analisam
e sistematizam as funcdes produtivas, as ocupacdes e as tarefas especificas do setor (Echeverria
e Rucci, 2022).

A terceira etapa implica a analise da oferta de formacéo relacionada ao setor para avaliar se ela
oferece propostas de formacao nas habilidades necessarias e se as trajetorias formativas estao
alinhadas com as projecoes de ocupacdes e habilidades necessarias. Isso representa um desafio
para alguns paises da ALC, onde os sistemas de TVET ndo costumam trabalhar regularmente
com a demanda de méao de obra (Correa et al, 2024 Findlater et al,, 2024).

Além de avaliar as propostas de formacao, € preciso examinar se os curriculos e os pacotes de
formacao estdo em consonancia com as metas de transicao propostas e as necessidades diagnos-
ticadas. Esse processo se retroalimenta no sentido de que os curriculos nao podem refletir com
precisao as necessidades do setor quando nao hd mecanismos eficazes para avaliar as habilidades
exigidas em ocupacodes especificas (OECD, 2023).

A quarta etapa envolve a identificacao de lacunas em ocupacdes, habilidades e oferta de trei-
namento para adequa-las as necessidades atuais e futuras. Isso envolve dar um passo adiante e
examinar se a demanda estimada por ocupacoes e habilidades pode ser atendida pelos perfis
ocupacionais existentes. Isso também implica avaliar se o fluxo de alunos nos perfis ocupacionais
exigidos é adequado para atender a demanda prevista com a transicao do setor. Da mesma forma,
é preciso determinar se os trabalhadores do setor nao tém as habilidades necessarias. Por fim, é
necessario determinar se a oferta de formacdo atual € compativel com as necessidades exigidas ou
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se é preciso novos pacotes ou solucdes de formacdo. O Anexo 4 descreve esse pProcesso para 0s
pilotos implementados em Belize e no Panama. Ambos os paises desenvolveram e implemen-
taram com sucesso uma estratégia de capital humano: o primeiro concentrou-se no setor de
energia renovavel e o segundo na eletromobilidade.

Por dltimo, existem ferramentas on-line que podem ajudar os formuladores de politicas a iden-
tificar lacunas em ocupacdes, habilidades e oferta de formacdo. Um exemplo é o Cedefop, que
fornece dados sobre as tendéncias do mercado de trabalho e as futuras necessidades de habilida-
des. Apesar de estar enfocado em paises europeus, suas ferramentas (como Skills Forecast, Skills
Intelligence e Skills-OVATE) oferecem metodologias para coletar e analisar dados, que podem
servir para identificar indicadores-chave e tendéncias relevantes na ALC.

No contexto regional, o Observatoério do Trabalho do BID representa outra ferramenta muito Util
para os formuladores de politicas, pois oferece uma ampla gama de indicadores sobre o mercado
de trabalho nos paises da América Latina e do Caribe, incluindo dados especificos sobre habili-
dades, empregos e talento em setores ligados a transicao verde.

MAIS INFORMAGOES

Ferramentas on-line que podem ajudar os formuladores de politicas a identificar lacunas
em ocupacodes, habilidades e oferta de formacao.

o Europa: Skills Forecast, Skills Intelligence e Skills-OVATE.

* América Latina: Observatdério do Trabalho do BID.

4.2.3 - Projeto de solucdes de formacao profissional

Depois de identificadas as lacunas em ocupacdes, habilidades e oferta de formacao profissional,
a proxima etapa € planejar as trajetorias formativas e seus conteldos, o que implica solucdes de
formacao para reduzir ou eliminar essas lacunas. Esse processo envolve uma série de etapas que
diferem de acordo com o sistema de TVET de cada pals, assim como com o setor estratégico, os
perfis ocupacionais exigidos e as habilidades a serem desenvolvidas (as etapas do processo es-
tdo resumidas no Grafico 11). Ainda que cada uma dessas etapas precise ser feita de acordo com
as boas praticas das experiéncias de formacao nacionais e internacionais (OECD, 2023; Banco
Mundial, UNESCO e OIT, 2023: UNESCO 2020), sugerimos a seguir os principais aspectos que os
formuladores de politicas devem adaptar de acordo com sua situacao particular.
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GRAFICO 11+ ETAPAS DO PROJETO DE SOLUGOES DE FORMAGAO

ETAPA FONTES DE INFORMAGAO

PARTICIPANTES E TRAJETORIA DE FORMAGCAO

Analisar o ponto de partida e elaborar o perfil do graduado.

GRADES DE CURSOS

Projetar os cursos que compdem as trajetdrias de formacgao.

Fontes de informacao

Pesquisas com atores do
ecossistema

PEDAGOGIA E RECURSOS DE FORMAGAO

Desenvolver técnicas pedagdgicas e elaborar recursos formativos. Informagdes sobre o sisterna

educacional, técnico e
profissional

Especialistas
Revisdo de experiéncias

FORMAGAO DE PROFESSORES bem-sucedidas

Desenvolver habilidades técnicas e transversais. Dados administrativos

DIRETRIZES DE CERTIFICAGAO

Seguir as diretrizes validas para obter as certificacoes.

INTEGRAGAO DE SISTEMAS

Articular com o sistema educacional, técnico e profissional.

Fonte: Elaboragao propria.

A primeira etapa consiste em analisar o perfil dos possiveis participantes e fazer projecdes sobre
o perfil do graduado. Para isso, € necessario avaliar as caracteristicas dos participantes, como
idade, maior nivel de escolaridade alcancado, inventario de habilidades, experiéncia profissional,
se fazem parte de grupos vulneraveis, entre outros aspectos. 1sso ajuda a elaborar solucdes para
formacdes relevantes e adaptadas as necessidades dos participantes e que estes consigam tra-
jetorias de formacao e profissionais bem-sucedidas.
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A segunda etapa envolve elaborar solucdes de formacao que compdem as trajetdrias formativas.
Sugere-se que essas solucoes sejam elaboradas de forma coordenada, formando um conjunto
de cursos organizados em ordem de precedéncia e complementaridade para adquirir as habi-
lidades necessarias, isto €, uma grade curricular ou um pacote de cursos. Esses cursos podem
assumir varias formas, dependendo de fatores como a lacuna de habilidades e a lacuna na oferta
de formacao, e podem ser oferecidos por diferentes provedores, dependendo do contexto do
pais, de suas necessidades e da forrmma como o sistema de treinamento de habilidades (ou VET)
esta organizado.

O principio fundamental € que os cursos nao devem ser projetados isoladamente ou para aten-
der as demandas especificas de uma determinada empresa, mas que estejam adaptados aos
percursos profissionais e de formacao ascendentes. Em outras palavras, devem permitir que as
pessoas progridam ao longo de suas trajetdrias de formacdo e profissionais para adquirir niveis
mais altos de especializacdo. E importante esclarecer que o objetivo ndo € criar trajetorias Unicas
e lineares, mas trajetorias dinamicas e flexiveis que oferecam opc¢des para uma variedade de
pessoas (RELINK, 2024).

Desta forma, se considera as necessidades das empresas, entendendo a cadeia de valor do setor
e os perfis necessarios para promover a transicao verde, mas, também as necessidades dos es-
tudantes ou futuros trabalhadores.

Para colocar isso em pratica, a abordagem mais recomendavel é planejar solucdes de formacao
para um grupo ou “familia de ocupacdes”, e ndo para uma Unica ocupacao ou perfil ocupacional
em particular, levando em conta que algumas habilidades sao transversais a todas as ocupacdes,
algumas sdo comuns a varias ocupacdes dentro da familia ocupacional e outras sdo especificas a
determinados perfis. Portanto, a melhor abordagem para a solucdes de formacao é reconhecer
os diferentes graus de correlacdo das habilidades dentro da familia ocupacional, encontrar pontos
em comum e otimizar a elaboracao de cursos para que possam ser realizados pelo maior ndmero
possivel de perfis ocupacionais (RELINK, 2024). O grafico 12 ilustra esse argumento.
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GRAFICO 12 - SOLUGOES DE FORMAGAO TRANSFERIVEIS PARA DIFERENTES OCUPAGOES

Grupos ou familias
de ocupacgdes

r
HABILIDADES

v

Trajetorias de formagéo

4

Y

Grades curriculares

Transversal a todas
as ocupagoes

Comuns a familia
de ocupacgodes

Especificagcdo técnica
entre perfis

Fonte: RELINK (2024).

O exemplo a seguir pode ser considerado para ilustrar esse enfoque. O setor do hidrogénio verde
e o setor da eletromobilidade exigem habilidades especificas, mas também compartilham habi-
lidades comuns. Por exemplo, a gestao eficiente da energia é necessaria em ambos os setores: Na
eletromobilidade, isso envolve a maximizacao da eficiéncia da energia armazenada nas baterias
dos veiculos elétricos, enquanto no hidrogénio verde envolve a gestao da producado e do armaze-
namento da energia necessaria para produzir e usar o hidrogénio como combustivel limpo. Outro
exemplo sao as habilidades de seguranca e prevencao de riscos necessarias em ambos os setores.

A terceira etapa do projeto de solucdes de formacao é definir a estratégia pedagdgica e desen-
volver todos os recursos de formacado associados, inclusive materiais de aprendizagem para os
participantes do curso e professores/instrutores, guias, padrdes de infraestrutura, espacos de
aprendizagem, tecnologias e equipamentos relevantes, com o objetivo de obter a mais alta qua-
lidade no processo de aprendizagem e o equilibrio entre aprendizagem tedrica e pratica.

Recomenda-se que a pedagogia seja pratica e considere o perfil dos participantes (estudantes/
aprendizes) para facilitar o aprendizado contextualizado. As evidéncias sugerem que as pessoas
aprendem melhor quando sdo aplicadas estratégias pedagdgicas centradas no aluno e baseadas
em pesquisa e resolucao de problemas (Naslund-Hadley et al., 2018). No caso de cursos oferecidos
a pessoas que estdo trabalhando, o learning-by-doing também promove a aplicagcdo do conhe-
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cimento adquirido nas atividades cotidianas, o que € importante no contexto da transi¢cao verde,
pois aumenta a velocidade de adocao e uso de novas tecnologias por trabalhadores ativos.

Com relagao aos recursos de formacao, existe ampla gama de opcdes combinaveis, desde vide-
0s, animacoes e simulacdes até material de apoio impresso, modelos e equipamentos reais ou
protétipos de uso comum no setor, e assim por diante. A escolha dos recursos mais adequados
depende do conteldo dos cursos, das habilidades a serem desenvolvidas e do perfil dos possi-
veis participantes do curso. As caracteristicas relevantes incluem idade, familiaridade com o uso
de tecnologias e a capacidade dos participantes de entender o material impresso, entre outras.

A quarta etapa € garantir que os professores e instrutores estejam preparados para formar pes-
soas, oU seja, que possuam tanto o conhecimento técnico exigido para cursos que ministram
quanto as competéncias pedagodgicas necessarias (incluindo habilidades praticas e estratégias
de ensino orientadas para a profissao). Isso requer uma selecao adequada da equipe de educa-
dores e a criacdo de solucdes de formacao continua que incluam oportunidades de experiéncia
pratica, permitindo ensino atualizado e efetivo.

Embora isso seja importante em qualquer tipo de formacao, € particularmente critico no caso
da TVET (Banco Mundial, UNESCO e OIT, 2023) e é particularmente relevante no contexto da
transicao verde por esta precisar de capital humano capaz de usar novas tecnologias, sendo que
a falta de instrutores com as habilidades relevantes pode se tornar um obstaculo para o sucesso
das trajetorias de formacao (OECD, 2023).

Por isso, € importante analisar o perfil dos instrutores para identificar suas necessidades e projetar
solucdes de formacao abrangentes, garantindo o aperfeicoamento continuo de habilidades, dos
atuais e futuros professores (Banco Mundial, UNESCO e OIT, 2023; OCDE, 2023; UNESCO, 2020).
Esse componente estd presente na maioria dos projetos-piloto implementados na regiao relacio-
nados ao desenvolvimento do capital humano para a transicao verde. Os modelos de formacao de
instrutores sao fundamentais nesse processo e devem ser adaptados as necessidades especificas
de cada pais e contexto. Varios exemplos praticos de implementacdo podem ser encontrados No
compéndio de projetos-piloto de formacao de habilidades apresentado em Prada e Rucci (2023).

A quinta etapa exige seguir as diretrizes para obter certificacdes transparentes mediante siste-
ma TVET e de certificacdes de habilitacao exigidas pelos 6rgaos relevantes. (Amaral et al., 2017,
Rosas-Shady et al, 2020). As certificacdes contribuem com o reconhecimento publico das habi-
lidades adquiridas, permitem que os individuos exercam um oficio ou atividade de acordo com
0s padrdes e niveis de seguranca exigidos e garantem sua transferibilidade entre ocupacoes.
Também ajudam a garantir a qualidade e a relevancia das habilidades de maneira uniforme e
transparente. Sao importantes sobretudo no contexto da transi¢cdo verde, pois esta intimamente
ligada a incorporacao de novas tecnologias e processos que exigem padrdes claramente definidos.
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Em alguns casos, os trabalhadores precisam ter certificacdes de habilidades para que as empresas
possam, por sua vez, certificar seus processos de producdo e cumprir as normas internacionais.
Contudo, se o sistema TVET nao oferecer esse tipo de certificacao, € possivel recorrer a outros
6rgaos publicos para fornecé-la, embora, nesses casos, a credibilidade da instituicdo emissora
seja decisiva.

Finalmente, na sexta etapa, as trajetorias de formacao devem ser integradas de forma estrutu-
rada dentro dos diferentes niveis do sisterma TVET. A concepc¢ao dos cursos deve facilitar uma
articulagédo harmoniosa entre o ensino secundario e o pds-secundario e as diferentes formacdes
técnicas e profissionais, como parte de um processo de aprendizagem ao longo da vida. Essa
integracao contribui para a escalabilidade e a sustentabilidade dos cursos desenvolvidos, bem
como seu aproveitamento por parte dos individuos.

Uma condicéo fundamental para assegurar a relevancia das solucdes de formacéo é garantir a
participacdo ativa do setor produtivo em todas as etapas do projeto dessas solucdes. Isso implica
a integracao de insumos, processos e resultados de acordo com as necessidades do setor, envol-
vendo todos os atores relevantes do ecossistema. As instituicoes de formacao devem ter infraes-
trutura moderna, materiais atualizados e um ambiente de aprendizado adequado. A diversidade
de espacos de formacao —incluindo ambientes industriai— enriquece o processo educacional
e oferece aos alunos uma experiéncia mais completa. A estreita colaboracdo com as indUstrias
permite oportunidades de aprendizado significativas e realistas para os participantes, por meio
da implementacdo de programas de estagio e aprendizados estruturados relacionados com
objetivos educacionais e profissionais.

No que diz respeito a gestao da formacao, deve ser eficiente e estar em constante coordenacao
com o setor produtivo para garantir a relevancia e a atualidade dos programas.
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4.3 -Terceira etapa: implementacao das solucoes
de formacao

A terceira etapa deste guia se enfoca em garantir que as
solugées de formagdo sejam relevantes e efetivas.

Aterceira etapa do guia esta centrada no fornecimento de programas de formacao adaptados as
necessidades dos participantes. Isso inclui o uso de modalidades flexiveis, como aulas presenciais,
virtuais ou hibridas, e a implementacao de certificacbes modulares que permitam o aprendizado
progressivo. Trata-se de uma etapa que promove a acessibilidade e a inclusdo social por meio de
estratégias inovadoras, como o uso de salas de aula madveis e plataformas digitais, para garantir
que as solucdes cheguem a diversas comunidades e respondam efetivamente as demandas do
mercado de trabalho relacionadas com a transicao verde.

As solucdes de formacao diferem em sua estrutura e formato, portanto, ndo ha uma unica ma-
neira de implementa-las. O quadro 3 apresenta os principais elementos que os formuladores de
politicas devem considerar.
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QUADRO 3 - ASPECTOS-CHAVE PARA A IMPLEMENTAGCAO DE SOLUGOES DE FORMAGAO

ASPECTO DA
IMPLEMEN

Modalidade
de ensino

Tipo de
certificacdo

Método de entrega

Locais onde os cursos sao
realizados

Atores responsaveis pela
implementacéo dos cursos

EXEMPLOS DE OPCOES

Presencial, virtual, hibrida.

Completa, modular e cumulativa.

Enfoque dual, mentoria com coaching individual, mentoria em grupo-
comunidades de pratica, estagios, dia de campo.

Centros de formacgdo técnica e profissional, escolas ou faculdades técnicas,
empresas, local de trabalho, combinag¢des de diferentes opgoes.

Instrutores do sistema TVET, provedores externos com experiéncia em
formacao, modalidades combinadas (treinamento em cascata).

Meios inovadores de forne-

TR Plataforma, grupos de WhatsApp, aplicativos especificos, material impresso.

Investimento em equipa-
mentos e infraestrutura

Simuladores, modelos, outros equipamentos e tecnologia, laboratério de
inovacao.

Estratégias de marketing e L . .
Redes sociais, sistemas de formagao técnico e profissional.

branding

Fonte: Elaboragao propria com base em Prada e Rucci (2023).

Um elemento fundamental na implementacado de solucdes de formacao € a modalidade de en-
sino (presencial, remota ou combinada). Por exemplo, o programa de energia renovavel e eletro-
mobilidade implementado no Panama adotou a modalidade de ensino hibrida, que combinava
aulas virtuais e presenciais com o uso de uma sala de aula moével. Essa estratégia possibilitou
levar treinamento pratico a comunidades rurais que nao dispbem de instalacdes adequadas para
oferecer esse tipo de treinamento técnico. Dessa forma, o programa conseguiu ampliar o escopo
das oportunidades de aprendizado, atingindo um publico mais diversificado e geograficamente
disperso (consulte o Anexo 2 para obter mais detalhes).

Otipo de certificacdo (que leva a certificacdo modular ou completa) é outro aspecto fundamental da
implementacao de solucdes de formacgdo. Os cursos podem ser organizados por meio de modulos
curtos e independentes, permitindo que os alunos aprendam no seu proprio ritmo. Apods a conclusdo
de cada modulo, os participantes podem obter uma certificacao parcial, o que facilita o reconheci-
mento progressivo de suas competéncias e incentiva a continuidade do processo de aprendizagem.
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Alguns paises utilizam um modelo de microaprendizagem, que consiste na producao de peque-
nas capsulas de conteudo focadas no desenvolvimento de tépicos especificos e cujo formato e
recursos sao facilmente acessiveis a partir de qualquer dispositivo eletrénico. Isso geralmente é
acompanhado por microcredenciais, que concedem crédito para blocos menores de aprendizagem
e podem ser acumulados para certificacdes e qualificacdes mais abrangentes, sem a necessidade
de conclui-los imediatamente, um apos o outro. Programas mais modulares poderiam ajudar a
reduzir a probabilidade de os participantes desistirem de programas mais longos.

A modalidade de ensino e o tipo de certificacao sao elementos que trazem flexibilidade para as
solucdes de formacao, permitindo que sejam adaptadas as necessidades dos participantes. A
escolha desses aspectos deve considerar as caracteristicas do publico-alvo, garantindo que as
oportunidades de aprendizados sejam oferecidas em horarios e locais acessiveis, o que facilita
uma formacao mais inclusiva e eficaz, adequada a diferentes contextos e perfis de alunos.

Aforma de realizacao do curso também deve ser definida. As evidéncias sugerem que as pessoas
aprendem melhor em contextos ligados a ambientes de trabalho, reais ou virtuais (OECD, 2023).
Isso implica considerar a inclusao de diferentes formas de estagios no local de trabalho. Uma op-
¢do sdo os modelos de aprendizagem dual mais ou menos estruturados que combinam a parte
tedrica com a pratica do trabalho (Amaral et al,, 2017). Podem ser implementadas mentorias ou
assessorias no lugar de trabalho, oficinas de aprendizado por meio da pratica e oportunidades de
estagio, atividades de dia de campo, entre outras opcdes (Prada e Rucci, 2023). A escolha destas
depende das caracteristicas dos participantes e das competéncias a serem adquiridas, por exemplo,
se sdo trabalhadores ou estudantes, sua idade, entre outros. Da mesma forma, essa decisao esta
intimamente relacionada a selecao dos espacos onde 0s cursos serao realizados, que podem incluir
centros de formacao técnica e profissional, escolas, empresas ou a combinacdo dessas opgoes.

Os atores responsaveis por ministrar os cursos sao outro elemento fundamental a ser definido
na implementacdo de solucdes de formacao, pois estes podem ser ministrados por professores
do sisterma de TVET ou por provedores externos, como instituicdes especializadas, empresas do
setor produtivo, organizacdes nao governamentais ou consultorias com experiéncia em areas
especificas de treinamento. Também é possivel combinar os dois por meio de um esquema em
cascata, em gue os provedores externos formmam os professores do sistema TVET, que entdo mi-
nistram os cursos aos participantes na segunda etapa. Um exemplo é o programa de certificacdo
de energia renovavel em Belize, que foi realizado em duas etapas. Na primeira, o Nova Scotia
Community College (NSCC), no Canadad, formou professores e instrutores do TVET de Belize, pro-
porcionando-lhes conhecimentos avancados em energia renovavel e eficiéncia energética, além
de fortalecer sua abordagem pedagdgica. Na segunda fase, os professores formados do sistema
TVET ministraram os cursos diretamente aos participantes, garantindo assim a transferéncia de
conhecimento eficaz e adaptada ao contexto local.
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GRAFICO 13 - CHAVES PARA A IMPLEMENTACAO DE SOLUCOES DE FORMACAO

o S8

MODALIDADES FLEXIVEIS

CERTIFICAGOES MODULARES ACESSIBILIDADE E INCLUSAO

Aulas presenciais, virtuais e hibridas
para atender a variedade de
necessidades.

Certificagdes cumulativas Usar salas de aula moéveis e
que permitem o aprendizado plataformas digitais para atingir
progressivo diversas comunidades

Fonte: Elaboracao proépria.

A implementacao dos cursos exige inovacdo nos meios de entregar conteddos de aprendiza-
gem. As opcdes mais comumente usadas para garantir a entrega eficaz do conteudo a diversas
populacdes vao de plataformas on-line, aplicativos especificos do curso e grupos do WhatsApp,
combinacdes sincronas ou assincronas, até a entrega de material impresso. A escolha da midia
apropriada dependera das caracteristicas individuais dos participantes, que podem afetar sua
capacidade de usar esses recursos, além da duragao e outras especificacdes dos cursos.

O investimento em equipamentos e infraestrutura para cursos é outro elemento a ser definido
na implementacado de solucgdes de formacdo, o que inclui a identificacdo das ferramentas ne-
cessarias para garantir a transferéncia eficaz de conhecimento de acordo com as habilidades a
serem desenvolvidas. Para isso, é possivel envolver o uso de simuladores, maquetes e workshops
de inovacao que permitam aos participantes aplicar conceitos tedricos em um ambiente prati-
co. Os simuladores, por exemplo, sao Uteis para reproduzir ambientes de trabalho complexos ou
perigosos, como os encontrados nos setores de energia ou manufatura. As maquetes, por outro
lado, facilitam a visualizagao e a manipulacdao de equipamentos, como os sistemas de irrigacao
na agricultura. Os laboratodrios de inovacao permitem a experimentacao de novas tecnologias e
metodologias, incentivando o aprendizado ativo e a solucdo de problemas. E fundamental que a
escolha desses equipamentos favoreca os objetivos de aprendizagem e as demandas do mercado
de trabalho, garantindo que os alunos adquiram habilidades relevantes e aplicaveis. E preciso,
considerar, ainda a sustentabilidade do investimento, garantindo que o equipamento possa ser
usado por um longo periodo de tempo e se adaptar as necessidades de mudanca dos programas
de formacao. O planejamento também deve incluir estratégias para a manutengao e atualizagao
dos equipamentos e o treinamento dos instrutores para seu respectivo uso.**

Por fim, as estratégias de marketing e branding desempenham um papel importante na promo-
cdo e difusdo de solucdes de formacdo para alcancar taxas mais altas de inscricao, sendo que as

13. Ao tomar decisdes de infraestrutura alinhadas as necessidades de habilidades, é aconselhavel considerar também o potencial de
implementar solucdes que sejam sustentaveis para o clima. Exemplos de tais solugdes podem ser encontrados em Bos e Schwartz
(2023).
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estratégias nao devem se concentrar apenas na promocao do conteddo técnico dos cursos, mas
também na comunicacdo de sua relevancia para o contexto atual, como sua contribuicao para
o desenvolvimento sustentavel e a transicao verde. A comunicacao clara sobre a acessibilidade e
a flexibilidade dos programas, incluindo horarios adaptaveis, diversas modalidades (virtual, pre-
sencial ou mista), e locais, permite atrair um publico mais amplo e diversificado. Complementar
essas estratégias com historias de sucesso, depoimentos de participantes e aliangas estratégicas
com empresas, organizacdes e governos fortalece a legitimidade e a qualidade percebidas dos
programas, permitindo sua aceitagao em diferentes setores da sociedade.

As opcdes de implementacdo discutidas até agora sao condicionadas pela estrutura institucional
e de governanca na qual o programa € concebido. Se as solucdes de formacao forem desenvol-
vidas desde o inicio dentro do sistema de TVET, a escolha de aspectos como modalidade, tipo de
certificacao, forma de realizacdo do curso, atores responsaveis pela realizagao dos cursos, entre
outros, € condicionada pelas regras e regulamentacdes do proprio sistema de TVET. Nesse caso,
ha menos flexibilidade nas opcdes de implementagao, pois 0s cursos devem se encaixar nas
estruturas existentes. No programa de formacao em tecnologia na Argentina, por exemplo, 0s
pacotes de formacao nao puderam ser incluidos como parte do curriculo secundario agricola. Em
vez disso, foram incorporados como oficinas opcionais em horarios extracurriculares, que foram
escolhidos pela maioria dos alunos (Prada e Rucci, 2023).

Por outro lado, se as solucdes de formacao ndo forem enquadradas no sistema TVET desde o
inicio, havera mais flexibilidade nas decisdes de implementacdo. Entretanto, uma vez desenvol-
vidos, surge o desafio de integrar esses cursos na oferta de formacao atual. Isso pode exigir um
processo adicional de validacao e ajuste para atender aos padrdes do sistema TVET. Nesse con-
texto, € importante planegjar estrategicamente Como essa integracao ocorrera para garantir que
as inovacodes e flexibilidades obtidas durante a fase piloto ndo sejam perdidas ao formalizar os
cursos dentro do sistema TVET. Nesse sentido, as parcerias entre as instituicdes do sistema TVET
e 0s atores do setor produtivo podem facilitar esse processo de integracao, garantindo que as
novas ofertas de treinamento sejam formalmente reconhecidas e possam beneficiar um ndmero
maior de participantes.
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4.4 - Etapa 4: garantia de qualidade e melhoria
continua das solug¢oes de formacao

A quarta etapa deste guia concentra-se em
garantir que as solugées de formagcdo sejam
relevantes e eficazes.

A gquarta etapa deste guia se concentra em garantir que as solucdes de formacao sejam relevantes
e eficazes. Uma estratégia de formacao de capital humano deve ser orientada para a obtencao de
resultados finais. Embora esses resultados possam variar de acordo com o contexto, em termos
gerais, se concentram no fornecimento de formacao relevante e de qualidade, desenvolvendo
habilidades que sdo aplicadas em atividades produtivas, contribuindo, assim, para o emprego
e a produtividade. A formacao também deve promover uma melhoria continua baseada em
evidéncias. Trata-se de um processo dinamico, em que a geragao de informacdes baseadas em
evidéncias se retroalimenta e capacita as partes interessadas a tomar decisées informadas (Banco
Mundial, UNESCO e OIT, 2023).

Os resultados desejados de uma estratégia de formacao de capital humano sdo definidos des-
de o inicio, na fase de projeto. A teoria da mudanca é uma metodologia que ajuda a descrever
COMO e Por que se espera que essa estratégia leve a uma mudanca desejada: nesse caso, que 0s
participantes dos pacotes de formacgao aprendam novas e melhores habilidades, aplicaveis em
seus contextos de trabalho, contribuindo para aumentar sua produtividade e empregabilidade.
A teoria da mudanca ajuda a estabelecer vinculos claros entre quem € o alvo da estratégia de
treinamento (alunos ou trabalhadores), quais habilidades serdo desenvolvidas (técnicas, trans-
versais, socioemocionais), como o aprendizado sera oferecido (tipo de solugcao de formacao) e
quais sdo 0s insumMos e processos Nnecessarios para alcancar os resultados desejados (grafico 14).
Em outras palavras, isso ajuda a entender como uma estratégia de formacao de capital humano
planeja alcancar os resultados desejados.

O melhor momento para aplicar a teoria da mudanca € no inicio de uma estratégia de capital
humano, pois ela permite que as partes interessadas se relnam para definir uma visdo comum,
os resultados desejados e o caminho para alcanca-los.
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GRAFICO 14 - APLICACAO DA TEORIA DA MUDANCA
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Fonte: Elaboragao propria.

A capacidade de alcancar os resultados desejados e a melhoria continua depende de varios fa-
tores. Um deles é o estabelecimento de mecanismos para: (i) garantir a qualidade dos insumos
e processos envolvidos; e (i) monitorar e avaliar os resultados. SGo mecanismos de particular im-
portancia para o desenvolvimento de habilidades no contexto da transicao verde. Por um lado,
as rapidas transformacoes na natureza das tarefas de trabalho e nas demandas de habilidades
durante a transicao exigem uma estratégia de formacao de capital humano que responda de
maneira oportuna e eficiente. Os mecanismos de qualidade, monitoramento e avaliacdo ajudam
as solucdes de formacao a alcancar exceléncia e relevancia. Por outro lado, as solucdes de for-
macao na transicao verde geralmente comecam como pilotos. O monitoramento e a avaliagcao
permitem a identificacao de pontos fortes e areas de melhoria, fornecendo evidéncias que dao
suporte a decisdes informadas para posterior expansdo ou escalabilidade.

Embora ndo exista um caminho Unico para o estabelecimento desses mecanismos, pois depen-
de de varios fatores (incluindo o sistema de TVET de cada pals, a governanca das instituicées e o
setor econdmico), esta secao sugere as principais etapas e oferece boas praticas para orientar os
formuladores de politicas nesse processo.

4.4.1 - Sistema de garantia de qualidade

Uma estratégia de formacao de capital humano deve ter como objetivo a exceléncia. Por isso, além
de projetar solucdes de formacao com os mais altos padrdes de qualidade, a estratégia deve se
basear em um sistema de garantia de qualidade que assegure a qualidade: (i) das instituicdes de
ensino e treinamento envolvidas no fornecimento de solucdes de formacao; (i) da aprendizagem
no local de trabalho e sua integracao com a aprendizagem adquirida em outros ambientes; (iii) das
acreditacoes, qualificacoes e certificacdes oferecidas em cada tipo de solugao de aprendizagem;
e (iv) dos processos de treinamento, educacao e formacao (Amaral et al,, 2017).
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Uma estratégia de formacao de capital humano precisa estar de acordo com um modelo de ga-
rantia de qualidade (conhecidos em inglés como Quality Assurance Frameworks) existente. Este
consiste em um conjunto de diretrizes e padrdes que orientam o desenvolvimento e a oferta de
solucdes de formacao, garantindo niveis predefinidos de qualidade, validade e eficacia (Amaral
etal, 2017; UNESCO, 2017). Com diferentes escopos, estes incluem, principalmente: (i) os quadros
de qualificacdes, que organizam os niveis e tipos de qualificacdes académicas e profissionais e
articulam os percursos de aprendizagem; (ii) os protocolos para garantir a credibilidade das ava-
liacdes e certificacdes de habilidades; e (iii) os padrdes de acreditacao para garantir a qualidade
da formacao oferecida pelas instituicdes (Banco Mundial, UNESCO e OIT, 2023; Amaral et al., 2017,
UNESCO, 2017).

As estruturas de garantia de qualidade diferem entre os paises em varias dimensodes. Alguns tém
instituicdes e processos solidos para a garantia da qualidade no sistema TVET, como a Australia, o
Reino Unido, a Alemanha e outros paises da Europa (Amaral et al,, 2017). Um exemplo € o European
Quality Assurance Reference Framework for Vocational Education and Training (EQAVET), que
se baseia em um ciclo de quatro estagios de garantia e melhoria da qualidade (planejamento,
implementacdo, avaliacao e revisao). O EQAVET também usa indicadores aplicaveis ao gerencia-
mento da qualidade tanto no sistema de TVET quanto do provedor de TVET. Esse modelo levou ao
desenvolvimento de varias abordagens de garantia de qualidade nos paises europeus, adaptadas
as suas necessidades e circunstancias locais (Comissao Europeia, 2024).

Outras estruturas de garantia de qualidade, em vez de se concentrarem na qualidade do sistema
TVET como um todo, concentraram-se em garantir a qualidade dos programas de treinamento.
Um exemplo é o Sistema de Qualidade da Association for Career and Technical Education (ACTE),
aplicada nos Estados Unidos, que foi criada para programas de educacdo técnica nos niveis se-
cundario e pds-secundario, tanto individuais quanto locais, e que inclui critérios e praticas reco-
mendadas para estabelecer padroes de qualidade nos curriculos, no processo de aprendizagem
e na formacdo de instrutores. Também propde critérios para avaliar os alunos e garantir que os
programas estejam em consonancia com as demandas do mercado de trabalho (ACTE, 2018).

Uma estratégia de capital humano também precisa contar com validacdes externas por meio
de avaliadores independentes ou comités de avaliacao compostos por representantes do setor e
centros de capacitacao externos. Apos a validacao externa, o 6rgao emite uma acreditagao jun-
tamente com quaisquer recomendacdes ou ajustes necessarios.

No contexto da transicdo verde, o gerenciamento agil da certificacao que desenvolve critérios e
padrdes que podem ser atualizados para refletir os desenvolvimentos tecnolégicos e as praticas
recomendadas € um aspecto muito relevante. E possivel fazer uma distincéo entre, pelo menos,
trés tipos de certificacao:
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» Certificacdao do conhecimento adquirido: emitida pela instituicao correspondente do sis-
tema TVET, € uma condicao necessaria em qualquer processo de formacao, pois valida o
conhecimento e as habilidades adquiridas pelos participantes durante sua formacao.

» Certificacao de qualificagao profissional: garante que a pessoa esta qualificada para reali-
zar determinados oficios ou atividades, atendendo aos padrdes necessarios para realizar seu
trabalho com competéncia. Por exemplo, a certificacdo de um instalador de gas garante que
a pessoa estd qualificada para instalar, manter e reparar sistemas de gas de forma segura
e eficiente.

» Certificagcdo verde: garante que individuos, empresas ou produtos cumpram os critérios
de sustentabilidade ambiental, como a implementacao de praticas sustentaveis, o uso efi-
ciente de recursos, a conformidade com padrbes ambientais e assim por diante. Trata-se de
certificacdes que costumam ser particularmente Uteis quando o local de trabalho existente
é modificado para reduzir os danos ambientais da atividade. Um exemplo sao as certifica-
¢Oes que garantem gue os produtos, como os produtos ecoldgicos agricolas, estejam em
conformidade com os padrdes ambientais. Outro exemplo é a certificacao de individuos
para garantir que os trabalhadores tenham o conhecimento e as habilidades necessarias
para realizar seu trabalho de forma ambientalmente sustentavel, como a certificacdo de um
instalador de gas verde.

As certificacOes verdes sao particularmente importantes para a transicao porque fornecem
um sinal para o mercado, garantindo, por exemplo, que os produtos possam ser diferenciados
nos mercados internacionais e domeésticos, e, desta forma, facilitar a escolha do consumidor e
0 acesso das empresas a determinados segmentos ou nichos de mercado. Promovem praticas
sustentaveis, mas também pode gerar lucros maiores para as empresas, aumentando sua com-
petitividade em mercados onde a sustentabilidade é valorizada. Também sao importantes para
os trabalhadores, pois permitem a validagao das habilidades adquiridas ac longo das formacoes
e garantem a portabilidade das habilidades para diferentes ocupacoes e setores econémicos. Por
fim, validam os conhecimentos dos educadores, permitindo que se tornem novos instrutores. 1Sso
ajuda a ampliar os pacotes de formacao e a torna-los sustentaveis ao longo do tempo, mesmo
apods término do financiamento do projeto piloto.

4.4.2 - Monitoramento

O monitoramento é outro dos pilares para que uma estratégia de formacdo de capital humano
alcance os resultados desejados e a melhoria continua. Serve para elaborar e implementar a estra-
tégia de acordo com padrdes de qualidade validos e com os procedimentos planejados. Permite
também que sejam tomadas acdes corretivas em tempo habil no caso de desvios e promove a
melhoria continua.
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O gréfico 15 descreve as principais etapas do monitoramento. A primeira é desenvolver a teoria da
mudanca para identificar os principais insuMmos e processos que estao logicamente ligados para
alcancar os resultados desejados. Uma ferramenta que pode ser usada para isso € a matriz de
planejamento, que descreve de forma simples caracteristicas como cronograma, riscos e guem
é responsavel por esses insumos e processos (Siles e Mondelo, 2018). Nessa etapa, também é im-
portante criar uma ferramenta para identificar e visualizar os padrdes de qualidade dos insumos
e processos.

GRAFICO 15 - ETAPAS DO PROCESSO DE MONITORAMENTO

ETAPA FONTES DE INFORMAGAO

Modelos de garantia de
TEORIA DA MUDANGA qualidade.

Identificar o processo e os principais insumos e padrdes de qualidade. Informacdes internas sobre
estratégia.

Praticas recomendadas e
ferramentas internacionais.

Projetos semelhantes.

INDICADORES Entrevistas com especialistas.

Definir indicadores de realizagao de marcos nas principais etapas da implementagao. Linha cle base.

Dados administrativos.
Coleta de dados durante a
implementacao (pesquisas,
entrevistas, observagoes, etc.).

SUPERVISAO

Monitorar o progresso desses indicadores e padrdes de qualidade.

Fonte: Elaboracao propria.

A segunda etapa envolve a definicao de indicadores para medir 0 avanco dos principais insumos
e processos dessa estratégia, e, tendo como ferramenta Util a matriz de resultados, desenvolvida
durante o desenho da estratégia, que usa um modelo |6gico para definir a relacdo entre insuMOs,
processos e indicadores (Siles e Mondelo, 2018). Como as solucdes de formacao variam em sua
estrutura e formato, os indicadores precisam ser adaptados a cada caso especifico. Alguns indica-
dores essenciais sdo a presenca dos participantes, a entrega oportuna dos recursos de formacao,
a cobertura dos topicos do curriculo, o nimero de individuos certificados, entre outros. Também
€ necessario verificar se os pacotes de formacao sao relevantes para os usuarios. Para isso, € im-
portante monitorar a percep¢ao dos instrutores e dos individuos que recebem o treinamento
sobre a relevancia dos pacotes e recursos de formacao e o seu nivel de satisfacao.
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Além da construgao de indicadores, € necessario especificar as fontes de informacao, o método e
a frequéncia da coleta de dados. As fontes incluem dados administrativos, pesquisas, entrevistas
ou grupos focais com os principais atores, como implementadores e partes interessadas, entre
outros (Gibson, 2021). Como nas etapas anteriores, a colaboracdo entre diferentes atores do ecos-
sistema é essencial para alavancar a disponibilidade de dados administrativos e ferramentas de
coleta, o que ajuda a reduzir os custos econémicos e logisticos do monitoramento.

Por fim, a terceira etapa consiste No Monitoramento ou na supervisao desses indicadores e pa-
droes de qualidade a medida que a implementacdo da estratégia de capital humano avanca.

4.4.3 - Avaliagao

A avaliagao procura medir os resultados alcancados por uma estratégia de formacao de capital
humano, fornecendo informacdes sobre sua eficacia e contribuindo para a tomada de decisdes
fundamentadas. A teoria da mudanca comeca com a identificacdo dos resultados desejados.
Embora esses resultados possam variar de acordo com o contexto e o setor estratégico espe-
cifico, os principais objetivos geralmente sdo o desenvolvimento de habilidades e aprendizado,
a capacidade dos participantes de aplicar o que aprenderam em seus contextos de trabalho e
melhorar seu desempenho, produtividade e empregabilidade.

Um desafio é definir o momento da avaliacao. No contexto da transicao verde, é provavel que os
resultados se manifesterm a médio e longo prazo. Por um lado, a aplicacao de novos conhecimentos
ou habilidades nas atividades cotidianas ndao é imediata, mas requer um processo de assimilacao
que pode levar tempo. Por outro lado, é esperado que a formacdo aumente a produtividade dos
trabalhadores, o que se refletira em melhores oportunidades de emprego. Isso significa que eles
podem ter acesso a cargos ou responsabilidades mais altos no mesmo lugar de trabalho, ou que
podem adaptar suas habilidades para ter acesso a Novos cargos em outros setores econdmicos.
Entretanto, esses processos Nao costumam ocorrer imediatamente apoés a conclusdo dos pacotes
de formacao, levando mais tempo.

A grafico 16 descreve as etapas da realizacdo da avaliacao. A primeira envolve o uso da teoria da
mudanca para descrever a l6gica causal de como e por que se espera que uma estratégia de
formacao de capital humano alcance os resultados desejados.
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GRAFICO 16 - ETAPAS DO PROCESSO DE AVALIAGAO

ETAPA

FONTES DE INFORMAGAO

TEORIA DA MUDANCA

Estabelecer como e por que se espera que as solucdes de treinamento
alcancem os resultados.

INDICADORES DE DESEMPENHO

Criar indicadores de aprendizado e empregabilidade para medir os resultados.

METODO DE AVALIAGAO

Selecionar o método de avaliacao.

COLETA DE DADOS

Projetar instrumentos de coleta e monitoramento de linha de base.

Fonte: Elaboracgao propria.

Colaboracao entre os atores e
especialistas do ecossistema.

Experiéncias semelhantes.

Dados administrativos.

Colaboragao entre os atores e
especialistas do ecossistema.

A segunda etapa envolve a identificacdo dos resultados a serem alcancados e a construcao de
indicadores de desempenho para medi-los. Tais indicadores se concentram em mensurar o apren-
dizado dos participantes, na medida em que estes aplicam novas habilidades e conhecimentos
nas atividades de trabalho e em como o desenvolvimento de novas e melhores habilidades con-

tribui para aumentar sua produtividade e empregabilidade.

A terceira etapa é selecionar a metodologia ou estratégia de avaliacdo. Existem diferentes me-
todologias e a escolha depende de varios fatores, como disponibilidade de dados e escala. Em
Muitos casos, especialmente Nno contexto da transicdo verde, as solucdes formativas comecam
como pilotos em pequena escala (ver os recursos disponiveis no site do BID). A avaliacao deve ser
realizada por um terceiro externo a organizacdo implementadora para garantir a independéncia

e a credibilidade dos resultados.
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Por fim, a quarta etapa envolve a elaboracao dos instrumentos e mecanismos de coleta de infor-
macoes. Independentemente da metodologia selecionada, a avaliagao envolve pelo menos dois
momentos em que as informacdes necessarias sao coletadas para medir os resultados, no inicio
dos pacotes de formacao, conhecido como linha de base, e no final dos pacotes de treinamento,
conhecido como acompanhamento. Ambos os instrumentos coletam as informacdes necessarias
para construir os indicadores de resultados e compara-los antes do inicio e no final dos pacotes
de formacao.

A'linha de base fornece um ponto de partida para medir os indicadores de desempenho no
inicio do projeto e avaliar as mudancas alcancadas com os pacotes de formacao, além de gerar
um diagnostico particularmente valioso no contexto da transicao verde, em que as informacdes
sobre as habilidades dos trabalhadores e dos instrutores geralmente sao limitadas. A coleta de
informacdes costuma ser sobre as caracteristicas dos participantes e instrutores, seu conhecimen-
to inicial, processos de producdo, praticas de trabalho, uso de tecnologias e assim por diante. A
linha de monitoramento, por outro lado, coleta informacdes para medir o avan¢o dos resultados.
A linha de monitoramento é coletada no final dos programas de formacao, mas é possivel reali-
zar linhas de monitoramento adicionais para avaliar o impacto do programa nos resultados de
médio e longo prazo.

O monitoramento e a avaliagcdo ndo se limitam a simples coleta de evidéncias isoladas (Alcazar e
Rosas-Shady, 2019), mas sdo processos integrais aplicados em todos os estagios de uma estratégia
de capital humano, garantindo a qualidade das solucdes de formacao e verificando a consisténcia
entre os resultados obtidos e os objetivos definidos (Alcazar e Rosas, 2019). Com base nesse proces-
so, € possivel tirar licdes aprendidas e usa-las para melhorar ou expandir a intervencao no futuro.
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GRAFICO 17 - ETAPAS RESUMIDAS DO GUIA PARA A ELABORACAO DE UMA ESTRATEGIA
DE FORMAGAO DE CAPITAL HUMANO PARA A TRANSIGCAO VERDE

1

SELECIONAR
SETORES
ESTRATEGICOS

CRIAR
TRAJETORIAS
FORMATIVAS E
CONTEUDOS

IMPLEMENTAR
SOLUCOES DE
FORMAGCAO

GARANTIA DE
QUALIDADE E

MELHORIA
CONTINUA

1.1 Buscar uma metodologia: definir critérios, construcédo de
indicadores e estabelecimento de uma matriz de desempenho
para priorizar setores.

1.2 Seis critérios para priorizagdo: considerar as emissoes,
vulnerabilidade, importancia econémica, necessidades de capital
humano, investimento tecnoldgico e alinhamento estratégico.

2.1 Criar o ecossistema de partes interessadas: envolver o setor
publico, privado, educativo e outros interessados em mesas
redondas colaborativas.

2.2 Identificar lacunas: analisar as ocupagdes, as habilidades e a
oferta de formacao existente para desenvolver solucdes relevantes.

2.3 Projetar solugdes de formacgao: criar trajetérias formativas
gue combinem habilidades especificas, transversais e
transferiveis.

3.1 Adaptar modalidades: incorporar modalidades flexiveis
(presencial, virtual, hibrida) e certificacdées modulares.

3.2 Promover a acessibilidade: garantir a inclusédo social por meio
de estratégias como salas de aula moéveis e plataformas digitais.

4.1 Definir padrdes de qualidade: alinhar-se aos quadros de
qualificagao e aos protocolos de avaliagao.

4.2 Implementar monitoramento e avaliagdo: medir os
resultados, identificar areas de melhoria e adequar as estratégias
com base em evidéncias.
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5.E agora? Agora é o
momento de agir

A transicdo verde nao apresenta apenas desafios significativos em termos de transformacao
econdmica, social e ambiental, mas também abre uma janela de oportunidade Unica para re-
pensar o desenvolvimento da América Latina e do Caribe. Este guia procura oferecer um roteiro
pratico adaptado as realidades da regido, garantindo que os palses possam fechar as lacunas de
habilidades necessarias para essa transformacao.

O papel do capital humano na transicao

O desenvolvimento das habilidades da forca de trabalho € um componente essencial para ga-
rantir o sucesso da transicdo verde. Cada etapa descrita neste guia, da identificacao de setores
estratégicos até a implementacao de solucdes de formacao inclusivas e sustentaveis, reforca a
ideia de que investir em capital humano nao é apenas uma necessidade, mas uma oportunidade
de aumentar a competitividade, reduzir as desigualdades e fortalecer a resisténcia aos impactos
das mudancas climaticas.

Licoes aprendidas e recomendacgodes

As experiéncias descritas nesta publicacao demonstram que o desenvolvimento de habilidades
pode ser um catalisador para acelerar a transicao verde e garantir que os beneficios econdémicos e
sociais sejam amplos e equitativos. As principais licdes mostram a importancia de envolver todos
0s atores do ecossistema, a necessidade de solucdes de formacao flexiveis e modulares e o valor
dos sistemas de monitoramento e avaliacdo para garantir a melhoria continua.

Compromisso com o futuro

Em dltima analise, o sucesso da transicao verde dependera do compromisso sustentado de go-
vernos, empresas, instituicdes educacionais e sociedade civil de trabalharem juntos, elaborarem
estratégias inclusivas e priorizarem investimentos em educacado e formacao profissional. Somente
assim sera possivel construir um futuro sustentavel que combine crescimento econdmico com
protecao ambiental e bem-estar social.

Um chamado para a agao

Este documento é um primeiro passo para a elaboracdo de estratégias eficazes para a transicao
verde. Convidamos os formuladores de politicas, lideres empresariais e outros atores importantes a
adotar essas recomendacdes e transforma-las em acdes concretas. O momento de agir € agora, e
o desenvolvimento do capital humano é o caminho para transformar desafios em oportunidades
e garantir que a transicao verde seja justa, inclusiva e sustentavel para todos.
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Anexo 1- O potencial da transicao verde para
gerar oportunidades de emprego: aplicacao
para os paises da América Latina e do Caribe

Identificar as habilidades necessarias relacionadas com a transicao verde € um processo Muito
especifico e depende do contexto do pals e do setor econémico em analise. Entretanto, um ponto
de partida para dimensionar os requisitos de habilidades é fazer estimativa das oportunidades
de emprego associadas a transicao verde.

Este anexo consta de exercicios realizados usando informacdes publicas que aproximam quan-
titativamente as oportunidades de emprego geradas como resultado de mudancas na matriz
de energia da Argentina, das Bahamas e de Trinidade e Tobago. A selecao desses trés paises se
baseia nas diferencas em termos de abordagens e metas para alcancar mudancas na matriz de
energia e na variabilidade da disponibilidade de informacdes publicas.

Para essa analise foi usada como referéncia a Ultima atualizacao disponivel NDCs por pals, no re-
gistro publico das NDC (Nationally Determined Contributions Registry) da Secretaria de Mudancas
Climaticas das Nacdes Unidas. Como as NDCs sdo compromissos nao vinculantes, foi realizada
uma analise complementar da incorporagao desses compromissos nas politicas e planos nacio-
nais por meio de documentos oficiais do pals referentes a transformacao energética associada
ao das NDCs (Quadro All).
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QUADRO Al - COMPROMISSOS DE TRANSFORMACAO ENERGETICA POR PAIS

META NDC: NTEGRACAO
~ EMISSOES DE CENARIOS PARA CALCULAR COM
A;zﬁﬂfﬁ%ﬁo FI;%R_:_ZE?;;? GEEE GERA(;AO AS OPORTUNIDADES DE POLITICAS
DE ENERGIAS EMPREGO E PLANOS
RENOVAVEIS NACIONAIS
Argentina 02/11/2021 10 anos (entre Reducdo para 349 Dois cenarios: Resolucién
(32 versdo) 2020 e 2030) Mt de CO2 até 2030. REN20: Transicio energética 1036-2021
com capacidades nacionais,
atingindo 20% de geracao de
energia renovavel até 2030.
REN30: Transicao energética
com capacidades nacionais,
atingindo 30% de geracao de
energia renovavel até 2030.
Bahamas 07/11/2022 10 anos (entre Reducdo das Dois cenarios: N/A
(22 versdo) 2020 e 2030) emissdesde gasesde  pEN30: 30% da energia com
efeito estufa em 30%.  tocnologias renovaveis até 2030.
Incorporar 30% de MAX: Se o potencial maximo de
SNESENES ENOUERES geragéo de energia renovavel por
na matriz de energia.  tecnologia for atingido.
Trinidade e 22/02/2018 17 anos (entre Reduc&o de GEE Dois cenarios: N/A
Tobago (12 versao) 2013 e2030) para 1~5% niveis dle 1 TECH: Uso de uma tecnologia
Negécios como ~ EMissoes BAU até de geracéo de energia renovavel
de costume: 31 de dezembro de (edlica).

Fonte: Elaboracao proépria.

2TECH: Utilizagdo de duas
tecnologias de geragao de
energia renovavel (edlica e solar).

Como se observa no quadro, Argentina incorpora as metas establecidas em suas politicas nacio-
nais mediante uma resolucdo ministerial e também tem suas proprias simulacdes de geracao
de energia renovavel por tecnologia em dois cenarios diferentes (REN20 e REN30). As Bahamas
Nao integraram seus compromissos nas politicas nacionais. No entanto, estudos externos fizeram
estimativa do potencial de geracao de energia renovavel por tecnologia, que pode ser usado
como referéncia para os calculos. Por fim, Trinidade e Tobago ndo integra suas metas de NDC em
suas politicas e planos nacionais, e o potencial de geracao de energia renovavel é desconhecido.
Além disso, suas metas sao expressas em termos de reducdes de emissdes de GEE em vez de
composicao da matriz de energia.
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Al.1 - Estimativa de emprego direto usando multiplicadores

Como primeiro exercicio, as oportunidades de emprego direto por ano foram calculadas para os
cronogramas detalhados especificos de cada pais, usando os multiplicadores de emprego direto
detalhados em Wei et al. (2010), que permitem um calculo simples respaldado pelas publicacdes
académicas.**

Essa metodologia é extremamente Util se for necessaria uma rapida aproximacao das oportuni-
dades de emprego. Além disso, esta baseada nas metas de transformacao de energia e permite a
desagregacao dos resultados por tecnologia de geracao de energia renovavel, que sao mostrados
no Quadro Al.2. A Subsecao 4 deste anexo detalha a metodologia usada.*®

QUADRO Al.2 - OPORTUNIDADES ANUAIS DE EMPREGO DIRETO POR TECNOLOGIA

TECNOLOGIA
214 391 71 104 68 19

Edlica

Solar fotovoltaica 362 533 125 183 62
Biomassa 82 82 1 2

Termoelétrica 103 103

Hidrelétrica 416 416

TOTAL 1178 1527 197 289 68 81

Fonte: Elaboragao propria.

Notas: REN20=20% da matriz de energia do pais em energia renovavel até 2030; REN30= 30% da matriz de energia em energia
renovavel até 2030; MAX= Usando o potencial maximo de energia renovavel do pais; ITTECH: Uso de uma Unica tecnologia para
producao de energia renovavel (edlica); 2TECH: Uso de duas tecnologias para producéo de energia renovavel (edlica e solar). As
estimativas de emprego para cada pais refletem um trabalhador empregado em tempo integral (full time equivalent) por um ano.

14. As etapas para fazer essas estimativas estdo detalhadas na subsecdo Al.4.

15. Conforme descrito na Subsecao Al.4, para fazer estimativas desses multiplicadores, Wei et al. (2010) coletaram dados de diferentes
estudos para construir os multiplicadores. As limitacoes desses multiplicadores sdo que eles foram estimados usando estudos com
dados dos Estados Unidos e da Europa como referéncia.
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Al.2 - Estimativas de emprego direto usando modelos de
insumo-produto

Como seguinte exercicio, as oportunidades de emprego direto foram avaliadas usando os mo-
delos de insumo-produto I-JEDI (International Jobs and Economic Development Impact)*é, que
permitem a personalizacao dos dados para fazer as estimativas, assim como a distin¢cao entre
oportunidades de emprego direto para as fases de construcao e operacao e até mesmo o calculo
dos niveis de emprego indireto e induzido. Os modelos I-JEDI também podem ser adaptados ao
contexto do pais em analise, dependendo da quantidade de dados disponiveis.

Adistincdo entre as oportunidades de emprego por fase é fundamental, pois a fase de construcao
geralmente envolve um numero maior de oportunidades de emprego em um periodo relativa-
mente curto, enquanto a fase de operacdo, que comecga apos a construcdo, geralmente requer
menos trabalhadores com cargos que sao mantidos durante toda a vida do projeto. A quadro Al.3
mostra as oportunidades de emprego direto estimadas por ano para a fase de construcao e ope-
racao na Argentina, Bahamas e Trinidade e Tobago.'”

QUADRO Al3 - OPORTUNIDADES DE EMPREGO DIRETO POR ANO,
DIFERENCIANDO AS FASES DE CONSTRUGAO E OPERAGAO

ARGENTINA BAHAMAS TRINIDADE E TOBAGO

TECNOLOGIA REN20 1TECH 2
L c ] ol c o lc]olclolclolc]o
733 188 344 244 63 357 92 235 60 66 17

Edlica 1,342

Solar fotovoltaica 230 65 338 96 277 79 116 33 39 11
Biomassa 108 216 108 216 10 27 2 5

Termoelétrica 57 2 57 2

Hidrelétrica 416 416 416 416

TOTAL 1,543 887 2,260 1,074 531 168 475 130 235 60 105 28

Fonte: Elaboracao propria.

Notas: C = Fase de construcao; O = Fase de operagao. REN20 = 20% da matriz de energia do pais em energia renovavel até 2030;
REN30=30% da matriz de energia em energia renovavel até 2030; MAX= Usando o potencial maximo de energia renovavel do
pais; ITECH: Uso de uma Unica tecnologia para produgao de energia renovavel (edlica); 2TECH: Uso de duas tecnologias para
producao de energia renovavel (edlica e solar). Cada oportunidade de emprego reflete um trabalhador empregado em tempo
integral (full time equivalent) por um ano.

16. O modelo original foi desenvolvido para os Estados Unidos (JEDI) e depois expandido para uso internacional (I-JEDI). Os modelos
|-JEDI sdo ferramentas de acesso aberto desenvolvidas pelo Laboratério Nacional de Energia Renovavel dos EUA (NREL) com o
apoio da Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID) no ambito do programa EC-LEDS (USAID
Enhancing Capacity for Low Emission Development Strategies).

17. Observe que essas estimativas de oportunidades de emprego nao incluem as equipes envolvidas nas fases de planejamento e
aquisicao de projetos.
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Al.3 - Perfis ocupacionais necessarios para atingir a
transicao energética

Usando os padrdes ocupacionais para geracao de energia renovavel estimados pela IRENA (In-
ternational Renewable Energy Agency), é possivel desagregar as oportunidades de emprego
previamente estimadas com os modelos de entrada e saida do I-JEDI por ocupacao, distinguindo
entre as fases de construcao e operacao por tecnologia. Os perfis ocupacionais estao disponiveis
para as tecnologias edlica, solar fotovoltaica e hidrelétrica. No entanto, o célculo pressupde que o
emprego sera gerado uniformemente ao longo do horizonte de tempo, em lugar de considerar
o crescimento gradual. Isso é feito definindo uma meta final e distribuindo-a uniformemente
ao longo dos anos do periodo analisado, sob a premissa de que a geracao de empregos atingira
seu potencial maximo imediatamente, sem uma fase de adogao progressiva. Essa abordagem
simplifica a analise e permite estabelecer estimativas iniciais que, embora nao levem em conta
as variacdes ao longo do tempo, sdo Uteis para projetar o impacto potencial no longo prazo.

Na fase de construcao (Quadro Al.4), as oportunidades de emprego sao compostas principalmen-
te por construtores, equipe técnica e mao de obra nao qualificada (trabalhadores que ajudam
a levantar/carregar e auxiliar nas atividades de construcao). Por exemplo, para uma usina edlica,
aproximadamente 48% das oportunidades de emprego na construcao se concentram na pre-
paracao da area de instalacao e nas obras civis, e 30% na montagem do equipamento, engquanto
gue para uma usina solar, essas porcentagens sao de 56% e 24%, respectivamente (IRENA, 20173,
2017b e 2023).
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QUADRO Al.4 - OPORTUNIDADES DE EMPREGO DIRETO POR OCUPACAO
E TECNOLOGIA PARA A FASE DE CONSTRUGCAO POR ANO

ARGENTINA BAHAMAS TR_:_’;I::(?OE E
TECNOLOGIA
“veveo | evan | oo | | arecn | e |
Edlica 733 1,342 244 357 235 66
- Especialistas em logistica 7 13 2 4 2 1
- Especialistas em meio ambiente 15 27 5 7 5 1
- Especialistas em salde, seguranca e controle de qualidade 29 54 10 14 9 3
- Engenheiros e encarregados de construgao 51 94 17 25 16 5
- Trabalhadores que operam guindastes, caminhoes, etc. 66 121 22 32 21 6
- Trabalhadores da construgao civil e equipe técnica 564 1033 188 275 181 51
Solar fotovoltaica 230 338 277 116 39
- Especialistas em meio ambiente 2 3 3 1 0
- Controle de qualidade 2 3 3 1 0
- Trabalhadores da construgdo civil e trabalhadores técnicos 207 304 249 104 35
- Engenheiros e encarregados de construgao 14 20 17 7 2
- Especialistas em salde e seguranca 5 7 6 2 1
Hidrelétrica 416 416
- Equipe administrativa e financeira 21 21
- Equipe de contratos, compras e logistica local 29 29
- Motoristas 8 8
- Gerentes de projeto 8 8
- Desenhistas, engenheiros de projeto, engenheiros de 50 50
campo e topografos
- M&o de obra ndo qualificada 220 220
- Maquinistas 12 12
- Técnicos e eletricistas 12 12
- Mobilizadores comunitarios e equipe do comité de 42 42

eletrificagao de aldeias

Fonte: Elaboracao propria.
Notas: As proporcdes de oportunidades de emprego por ocupagao foram estimadas usando como referéncia a IRENA (2017a

para geragao de energia edlica, a IRENA (2023) para geragao de energia hidrelétrica, tommando como padrdo uma usina de
500 kW; e para energia, as proporgdes para energia solar fotovoltaica da IRENA (2017b) foram usadas como referéncia. Como

as proporcdes usadas pela IRENA para fazer estimativa das ocupagdes por tecnologia séo aproximagoes e os numeros inteiros
sdo usados para representar trabalhadores/oportunidades, em alguns casos é possivel que a soma de um nUmero maior ou

menor que 1seja igual ao total.
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Com relagao a fase de operacao (quadro Al5), existe mais heterogeneidade entre as ocupacdes
por tecnologia em comparacao com a fase de construcao. De acordo com a IRENA (20173, 2017b
e 2023), para usinas hidrelétricas, a equipe técnica representa a maior parte das oportunidades
de emprego (40%). Da mesma forma, 47% das oportunidades de emprego operacional para ge-
racao de energia edlica estao concentradas em técnicos e operadores. Contudo, para usinas de
energia solar fotovoltaica, a equipe técnica representa apenas cerca de 16%, pois as oportunida-
des de emprego estdo concentradas principalmente (48%) em trabalhadores da construcao civil
encarregados da limpeza dos painéis solares.
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QUADRO AlL5 - OPORTUNIDADES DE EMPREGO DIRETO POR
OCUPACAO E TECNOLOGIA PARA A FASE DE OPERACAO

TRINIDADE E
ARGENTINA BAHAMAS TOBAGO
188 344 63 92 60 17

Edlica
- Gerenciamento 4 7 1 2 1 0
- Especialistas em meio ambiente 6 10 2 3 2 1
- Advogados, especialistas em regulamentacao de energia 6 10 2 3 2 1
- Equipe administrativa de contabilidade 9 17 3 5 3 1
- Especialistas em seguranca 10 19 3 5 3 1
- Equipe técnica 10 19 3 5 3 1
- Trabalhadores da construgao civil 15 28 5 7 5 1
- Operadores 77 141 26 38 25 7
- Engenheiros 51 93 17 25 16 5
Solar fotovoltaica 65 96 79 33 11
- Equipe administrativa e de contabilidade 1 1 1 0 0
-Advogados, especialistas gm regulamentagao e 1 ] 1 0 0

gerenciamento de energia
- Trabalhadores da construgao civil 31 46 38 16 5
- Especialistas em seguranca 12 18 15 6 2
- Engenheiros industriais, elétricos e de telecomunicagdes 10 14 12 5 2
- Operadores 5 8 6 3 1
- Equipe técnica 5 8 6 3 1
Hidrelétrica 416 416
- Equipe administrativa e financeira 17 17
- Equipe de contratos, compras e logistica local 54 54
- Motoristas 1 1
- Gerentes de projeto 8 8
- Engenheiros de projeto e de local 29 29
- M3o de obra ndo qualificada 29 29
- Maquinistas, eletricistas, técnicos, operadores, pedreiros e

trabalhadores especializados 24l 24l
-Mobilizadores comunitérios e equipe do comité de 27 27

eletrificagao de aldeias

Fonte: Elaboracao proépria.

Notas: As proporcdes de oportunidades de emprego por ocupacao foram estimadas usando como referéncia a IRENA(2017a
para geracao de energia edlica, a IRENA (2023) para geragao de energia hidrelétrica usando uma usina de 500 kW como padrao;
e para energia solar, biomassa e termoelétrica, as proporcoes para energia solar fotovoltaica da IRENA (2017b) foram usadas
como referéncia. Como as proporcdes usadas pela IRENA para fazer estimativas das ocupagdes por tecnologia sdo aproximacgoes
e 0s nUmeros inteiros sao usados para representar trabalhadores/oportunidades, em alguns casos é possivel que a soma de um
numero maior ou menor que 1seja igual ao total.
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Os resultados obtidos para a fase de operacdo mostram que, independentemente da tecnologia
empregada, as usinas de energia renovavel exigem habilidades técnicas especificas para sua
operacao e manutencao. As ocupacdes, por sua vez, exigem habilidades profissionais de acordo
com a tecnologia em questao, sejam operadores, equipe técnica, mado de obra especializada ou
trabalhadores da construcao civil relacionados com manutencao da usina.

Por esse motivo, é essencial incluir o desenvolvimento de habilidades profissionais como uma
estratégia para aproveitar as oportunidades que a transicao verde oferece na regido. Nesse con-
texto, a educacdo e a formacgao técnica e profissional séo fundamentais devido a sua flexibilidade,
capacidade de inovacao e conexdao com o setor produtivo.

Al.3 - Potencial para reduzir a disparidade de género

Além disso, foi realizado um exercicio ilustrativo sobre o potencial das oportunidades de emprego
geradas para reduzir a disparidade de género. Para isso, foi calculado o quanto a lacuna de gé-
nero no setor de energia seria reduzida, por pais e contexto, caso todas as novas oportunidades
de emprego direto, geradas anualmente, fossem preenchidas exclusivamente pela participacao
da mao de obra feminina.

Os resultados desse exercicio sdo mostrados na grafico All. Calcula-se que a transicdo energé-
tica na Argentina poderia gerar 1.527 novos empregos em um ano. Se esses empregos fossem
ocupados exclusivamente por mulheres, a participacao da mao de obra feminina do setor de
energia aumentaria de 17% para 22,21%, reduzindo a disparidade de género em até 4,26 pontos
percentuais (pp). Nas Bahamas, a transicao energética poderia criar 289 empregos em um ano.
Da mesma forma, se esses empregos fossem preenchidos exclusivamente por mulheres, a parti-
cipacao feminina no setor de energia aumentaria de 22,78% para 26,16%, reduzindo a disparidade
de género em até 3,38 pp. EmM Trinidade e Tobago, a transicao energética teria o potencial de
gerar 81 novos empregos por ano. Se esses empregos fossem ocupados exclusivamente por mu-
Iheres, a participacao feminina no setor de energia aumentaria de 13,18% para 27,74%, reduzindo
a disparidade de género em até 14,56 pp.
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GRAFICO Al - PARTICIPAGAO ANUAL DA FORGA DE TRABALHO FEMININA
NO SETOR DE ENERGIA POR PAIS E CENARIO (EM PORCENTAGENS)

30
[
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o———O
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o———O
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o—O
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0
REN20 REN30 REN30 MAX 1TECH 2TECH
Argentina Bahamas Trinidade e Tobago
® Linha de base @ Aproveitando a transicdo energética

Fonte: Elaboragao propria.

Notas: A disparidade de género na linha de base para a Argentina corresponde ao ano de 2019 e foi extraida de Beaujon et al.
(2022); para as Bahamas, corresponde ao ano de 2019 e foi extraida do Report - Workforce (2019); e para Trinidade e Tobago,
corresponde ao ano de 2023 e foi extraida do Energy Sector Workforce Report 2023). As oportunidades geradas anualmente
por pais correspondem aqueles valores que foram estimados em uma base agregada usando a metodologia de Wei et al. (2010)
descrita na Tabela Al.2.
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Al.4 - Nota metodoldégica para fazer estimativa das
oportunidades de emprego para alcancar mudancas na
matriz energética

As técnicas e 0s processos usados para obter os resultados apresentados neste anexo sdo des-
Critos a seguir.

Para calcular o potencial anual de geracao de energia necessario para atingir as metas de gera-
cao de energia renovavel por pais e cenario, as metas dos paises, geralmente expressas em MW
(megawatts), foram convertidas em GWh (gigawatts-hora) usando a seguinte formula, em que
FC indica o fator de capacidade:

Presume-se que a usina opere 24 horas por dia, 365 dias por ano. Como a quantidade de eletrici-
dade gerada por uma usina depende de sua capacidade de geracao de eletricidade e da quan-
tidade de tempo que os geradores individuais da usina operam em uma capacidade especifica,
uma medida da capacidade de geracao de eletricidade em relacdo a geracao de eletricidade é
o fator de capacidade (EIA). Para nossos calculos, foram usados os fatores de capacidade listados
no Quadro AlG.

QUADRO Al.6 - FATORES DE CAPACIDADE POR USINA DE GERAGAO DE ENERGIA

TECNOLOGIA FATOR DE CAPACIDADE VIDA DA PLANTA

Biomassa 85% 40 anos
Edlica 35% 25 anos
Hidrelétrica 55% 40 anos
Solar fotovoltaica 40% 25 anos
Termoelétrica 90% 40 anos

Fonte: Wei et al. (2010).

A partir dessas informacoes, o potencial de geracao esperado por tecnologia foi determinado para
cada pais e cenario (Quadro Al7). As estimativas foram feitas em uma base anual, presumindo-se
gue o potencial de geracao de energia seja alcancado desde o inicio do projeto. Ou seja, depois
de estabelecida a meta de geracao de energia, foi dividida pelos anos do horizonte de tempo da
meta, que geralmente considera o ano de 2030.
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QUADRO Al.7 - CONSUMO ANUAL DE ENERGIA POR TECNOLOGIA EM GWH
PARA ATINGIR AS METAS DE GERACAO DE ENERGIA RENOVAVEL

ARGENTINA BAHAMAS TRINIDADE E TOBAGO

TECNOLOGIA

Biomassa 1258 2303 4184 6132 4027 1133
Edlica 416 613 1435 210.2 70.9
Hidrelétrica 393 393 52 74

Solar fotovoltaica 414 414

Termoelétrica 1540 1540

Fonte: Elaboracao propria.

Para determinar as oportunidades de emprego, o primeiro exercicio usou os multiplicadores de
emprego direto detalhados em Wei et al. (2010). Esses multiplicadores (Quadro Al.8) permitem o
calculo das oportunidades de emprego expressas no numero de trabalhadores em tempo integral
necessarios em um ano por tipo de tecnologia.

Para fazer estimativas desses multiplicadores, Wei et al. (2010) coletaram dados de 15 estudos
diferentes e padronizaram as informacdes como o numero meédio de oportunidades de empre-
go por unidade de energia gerada em GWh durante a vida Util das instalacdes, combinando as
fases de construgao, instalacdo e manutencao, e as fases de operacdo, manutencao e aquisicao
de combustivel. A limitacao desses multiplicadores € que eles foram estimados usando estudos
com dados dos Estados Unidos e da Europa como referéncia.

QUADRO Al.8 - MULTIPLICADORES DE EMPREGO DIRETO POR TECNOLOGIA

TECNOLOGIA MULTIPLICADOR DE EMPREGO DIRETO POR GWH

Biomassa 0.21
Edlica 0.17
Hidrelétrica 0.27
Solar fotovoltaica 0.87
Termoelétrica 0.25

Fonte: Wei et al. (2010).
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Para desagregar as oportunidades de emprego entre as fases de construcao e operacao, além
de utilizar uma ferramenta mais alinhada a realidade da regido, foram utilizados os modelos de
impacto no desenvolvimento econémico e no emprego, conhecidos como [-JEDI (International
Jobs and Economic Development Impact)*®, que sdo ferramentas de acesso livre desenvolvidas
pelo Laboratdrio Nacional de Energia Renovavel dos EUA (NREL) com o apoio da Agéncia dos
Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID) no ambito do programa EC-LEDS
(USAID Enhancing Capacity for Low Emission Development Strategies).

Os modelos I-JEDI visam pressupor os impactos econdmicos e de emprego dos projetos de
geracao de energia edlica, solar, de biomassa e geotérmica. Isso é feito por meio de perfis de
investimento vinculados as fases de construcao e operacdo desses projetos, usando modelos de
insumo-produto (Keyser et al,, 2016). Sao suficientemente flexiveis para serem implementados
em qualquer pais, devido a opcao de personalizar os insumos para as estimativas e a existéncia
de perfis pré-concebidos para dois paises da regido (Coldbmbia e México). As estimativas apresen-
tadas nas subsecbdes anteriores foram feitas usando o perfil do México, adaptado pelo Ministério
de Energia e pela Empresa Estatal de Servicos Publicos para incorporar custos e caracteristicas
especificas do contexto local.

Os modelos do [-FJEDI permitem fazer estimativas das oportunidades de emprego em trés cate-
gorias diferentes (grafico Al.2): os impactos diretos, os impactos indiretos resultantes da atividade
econbmica potencial entre os setores como resultado dos gastos do projeto e, finalmente, os
impactos induzidos que sdao gerados por meio de atividades potenciais derivadas das despesas
familiares com os ganhos dos trabalhadores como resultado dos impactos diretos e indiretos.
Somente os impactos diretos em termos de oportunidades de emprego foram levados em conta
nas estimativas feitas. Porém, se necessario, esses modelos podem ser usados para considerar
oportunidades de emprego indiretas e induzidas.

18. O modelo original foi desenvolvido para os Estados Unidos (JEDI) e depois expandido para uso internacional (I-JEDI).
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GRAFICO Al1.2 - TIPOS DE IMPACTO NAS OPORTUNIDADES DE EMPREGO - MODELOS I-JEDI

Servi iuridi Fornecedores de equipamentos
ervicos juridicos para construcdo
Prestadores de Comércio de atacado .
Acomodacao

servigos naturais (pegas de reposicéo)

Servigos de contabilidade

Lojas de varejo

DIRECTOS

Restaurantes

Trabalhadores

da construgdo
civil no local

Servicos Trabalhadores
de design de seguranga

Prestadores de
servigos médicos

Fabricantes
de pecgas de
reposigao

Fabricantes de Trabalhadores
equipamentos de manutengao
Agricultura,
fornecedores
de alimentos

Fonte: Elaboracao prépria com base em Keyser et al. (2016).

Uma limitacao dessa metodologia € a incapacidade de diferenciar se as oportunidades de em-
prego sao novas ou realocacdes. Portanto, os resultados refletem uma contabilizacao total de
oportunidades de emprego decorrentes da mudanca na matriz energética, independentemente
de 0os empregos serem novos ou realocacdes.

Al.5 - Reflexdes sobre oportunidades de emprego para a
mudanc¢a da matriz energética

Os exercicios apresentados neste anexo ilustram o potencial da transicdo verde para gerar oportu-
nidades de emprego e destacam a importancia de incorporar o desenvolvimento de habilidades
como uma estratégia para aproveitar esses beneficios na regido.

E evidente que as oportunidades de emprego no setor de energia n&o se limitam aos trabalhadores
com ensino superior especializado em tecnologias renovaveis. Ha requisitos para cargos de nivel
basico em diante, com uma demanda critica por técnicos qualificados, que representam uma
parte significativa da forca de trabalho necessaria. Nesse contexto, mesmo que os especialistas
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com formagao superior, como engenheiros, podem ser mais facilmente “importados’, os técnicos,
que geralmente sdo recrutados da forca de trabalho local, e representam uma oportunidade para
fortalecer o mercado de trabalho nacional por meio do desenvolvimento de habilidades.

Também € importante considerar que a transicao verde envolve Nndo apenas a geracao de novas
oportunidades de emprego, mas também o seu deslocamento. Ou seja, 0S NOVOS empregos Nao
sao necessariamente criados Nnos mesmos lugares em que 0s empregos sao perdidos, nem as
habilidades exigidas sdo automaticamente transferiveis (IEA, 2021). Portanto, o desenvolvimento
de habilidades em tecnologias renovaveis, assim como o aperfeicoamento e a requalificacdo, sao
fundamentais para uma transicao verde bem-sucedida.
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Anexo 2 - Orientacao para a selecao de
setores econdomicos estratégicos

Este anexo propde uma metodologia para identificar setores estratégicos para implementar uma
estratégia de formacao de capital humano em habilidades verdes. O objetivo dessa metodologia
& estruturar e organizar a analise dos setores econdmicos, avaliar suas caracteristicas mais rele-
vantes e fornecer uma justificativa para a selecdao de determinados setores em detrimento de
outros. Em lugar de se concentrar na selecao de um setor especifico, a finalidade é estabelecer
um processo consistente de comparacao entre setores, que permita identificar critérios relevantes
para sua priorizacao. Isso ocorre porque a decisdo final de priorizar determinados setores pode
nao depender apenas dessa analise, e alguns aspectos podem receber pesos diferentes, depen-
dendo das preferéncias da equipe técnica ou dos formuladores de politicas e do contexto do pafs.

A metodologia proposta é dividida em duas etapas de analise (consulte o grafico A2.1). Na pri-
meira, os setores sao pré-selecionados com base em trés critérios: (i) o potencial do setor de
contribuir para a reducao das emissdes de GEE ou de outros poluentes; (ii) a vulnerabilidade as
mudancas climaticas; e (iii) a importancia do setor para o crescimento econdémico e o emprego.
Para isso, se deve atribuir pesos a cada critério, justifica-los adequadamente e definir um sistema
de pontuacdo para classificar os setores em diferentes categorias (por exemplo, “alto”, “médio”
e “baixo”, com 3 pontos para “alto”, 2 para “médio” e 1 para “baixo"). Ao combinar as ponderacoes
e as pontuacdes, é possivel calcular uma pontuacao total que permitira classificar os setores e
priorizar os mais relevantes. Como resultado dessa etapa, um conjunto reduzido de setores sera
selecionado e analisado na segunda etapa.

Em uma segunda etapa, os setores pré-selecionados sao analisados com base em trés outros cri-
térios especificos: (iv) a necessidade de construir capital humano para a transicdo verde no setor,
(v) o investimento em tecnologia para a transicao verde; e (vi) o alinhamento estratégico com os
planos nacionais e o contexto institucional. Para classificar os setores, como na primeira etapa,
uma opcao é atribuir e justificar pesos para cada critério, bem como estabelecer uma pontua-
cdo para classificar os setores em categorias. A combinacao dessas ponderacdes e pontuacdes
permitird o calculo de uma pontuacao total, permitindo a priorizagao dos setores de acordo com
a sua relevancia estratégica.
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GRAFICO A2.1 - METODOLOGIA PARA SELECIONAR SETORES PRIORITARIOS

Anédlise do setor com base em trés critérios:

1) Potencial para contribuir com a redugao das emissdes de poluentes
2) Vulnerabilidade ante mudangas climaticas

3) Importancia para o crescimento econémico e o emprego

Anidlise

- Atribuicdo de categorias (por exemplo, baixa, média e alta) para cada
critério em cada setor

Pontuacao + Atribuigcdo da pontuagdo correspondente as categorias; e atribuigado e
justificativa das ponderacées para cada critério

+ Obtengdo de uma pontuagdo total por setor

Resultado Seleg¢do de um conjunto limitado de setores econémicos

Anélise de setores pré-selecionados com base em trés critérios:

1) Necessidade de construir capital humano para a transicdo verde no setor
2) Investindo em tecnologia para a transig¢do verde

3) Alinhamento estratégico com os planos nacionais e o contexto institucional

Andlise

- Atribuicdo de categorias (por exemplo, baixa, média e alta) para cada
critério em cada setor

Pontuacao - Alocacédo da pontuagéo correspondente as categorias; e alocacao e
justificativa das ponderacdes para cada critério.

+ Obtencdo de uma pontuacdo total por setor

Resultado Selegdo de um conjunto reduzido de setores econémicos

Fonte: Elaboracao propria.

Esses critérios sdo descritos a seguir, juntamente com sugestdes de indicadores, fontes de infor-
macao e metodologias para a realizacao da analise.
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Primeira etapa da analise

1) Potencial do setor para contribuir com a reducdo das emissées de GEE ou de outros
poluentes

Esse critério envolve a avaliacdo do potencial de cada setor para reduzir as emissdes de GEE ou
de outros poluentes com o objetivo de identificar os setores com as maiores oportunidades de
avancar na transicao verde. As emissdes de poluentes referem-se a emissdes de GEE, poluicao
da &gua, poluicao do ar, degradacdo do solo e geracéo de residuos solidos. E importante avaliar
Nao apenas as emissoes atuais de poluentes, mas também as emissdes futuras, caso Nao sejam
implementadas mudangas nos processos de producao.

O Quadro A21 apresenta uma série de indicadores para orientar essa analise, classificados em
quantitativos e qualitativos, sem ser exaustiva, mas serve como um guia ilustrativo; a relevancia
de cada indicador pode variar dependendo do contexto e do setor analisado. Entre os indicadores
incluidos estao a quantidade de emissdes de GEE ou pegada de carbono,*® emissées de didxido
de carbono (CO,), a taxa de erosao do solo, o conteddo de materiais nocivos no solo (por exemplo,
mMatéria organica, metais pesados como chumbo e mercurio), salinizacao, toneladas de metais
pesados, solventes e outros residuos que poluem a dgua e a geracao de residuos sélidos por se-
tor econdmico. Para avaliar as futuras emissdes de poluentes dos setores, recomenda-se coletar
informacdes sobre as projecdes desses indicadores.

As possiveis fontes de informacao sao os bancos de dados Our World in Data, Climate Watch Data,
OECD, FAO, agéncias nacionais, relatdrios setoriais e publicacbes académicas.

19. A pegada de carbono mede as emissdes de gases de efeito estufa associadas a produgao.
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QUADRO A2.1- INDICADORES SUGERIDOS PARA ORIENTAR A ANALISE

CRITERIOS INDICADOR QUANTITATIVO | QUALITATIVO

Quantidade de emissdes de GEE

Potencial do setor Quantidade de emissdes de CO2 X
ara contribuir com a . . L
P ~ L Geragao de residuos sélidos urbanos X
redugao das emissdes
de poluentes Geragao de residuos plasticos X
Emissées futuras de poluentes X
Taxa de erosdo do solo X
Conteudo de materiais nocivos no solo X
Salinizagdo do solo X
Toneladas de metais pesados, solventes e outros residuos que poluem a X
- agua
Vulnerabilidade ante
mudancas climaticas  Toneladas de residuos sélidos gerados X
Uso de dgua (milhdes de m?) X
Pegada hidrica azul X
Uso de combustiveis fosseis (carvao, petroleo, gas) X
Efeitos da mudanga climatica na produgdo do setor X
Agregado bruto (VAB) X
Participagao do setor no Produto Interno Bruto (PIB) X
Exportacoes X
Importancia para e
® EEseEETe Vendas domeésticas X
CEEMEED © ® NuUmero de pessoas empregadas X
emprego
Numero de pessoas empregadas em relagao ao VAB X
Vinculos produtivos X X
Projegdes de crescimento X
Necessidade de Andlise das habilidades necessarias nos processos de producao X
construir capital - "
p Andlise das habilidades da forca de trabalho atual X
humano para a
transicdo verde Anéalise da oferta de treinamento atual X
X Numero de tecnologias de transi¢ao verde usadas na producao
Investindo em
tecnologia para a Caracterizacao das tecnologias de transi¢do verde X
transicdo verde :
Porcentagem de empresas que usam essas tecnologias
Numero de vezes que o setor € mencionado em documentos nacionais
Alinhamento o ) : - ~
P Instituigdes alinhadas aos interesses de uma estratégia de formagdo de
estratégico com os . X
L. capital humano
planos nacionais e o
contexto institucional  |nstituicées com experiéncia para colaborar na implementacao de uma o

estratégia de formagdo de capital humano

Fonte: Elaboracao proépria.
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Il) Vulnerabilidade as mudancgas climaticas

Esse critério avalia a vulnerabilidade dos setores econdmicos ante mudancas climaticas, consi-
derando dois aspectos. O primeiro é a exposicao de cada setor a fendbmenos climaticos, como
enchentes, secas, tempestades e ondas de calor, avaliando a frequéncia e a gravidade desses
eventos. O segundo se concentra em como essas mudancas climaticas afetam as operacdes e a
producdao em cada um dos setores. A andlise comeca examinando o processo de producao em
diferentes estagios e identificando onde e como os recursos naturais estao envolvidos.

Em seguida, recomenda-se avaliar a dependéncia do setor em relacao aos recursos naturais,
quantificando seu uso. Para isso, podem ser aplicados os indicadores propostos no Quadro A2],
que incluem o consumo de agua, a pegada hidrica azul?° e o uso de combustiveis fosseis (carvao,
petrdleo e gas) na producgao.

A seguir, é aconselhavel identificar os principais efeitos da mudanca climatica sobre a produ-
cao em diferentes setores econdmicos. Espera-se que essa analise forneca uma visdo geral dos
possiveis impactos da mudanca climatica na producao. Na agricultura, por exemplo, a mudanca
climatica diminui a disponibilidade de dgua, o que reduz o crescimento médio do rendimento e
a producdo agricola. No setor de pesca, por sua vez, a acidificacdo e o aquecimento dos oceanos
sao fatores que exacerbardo as tensées em ecossistemas marinhos ja vulneraveis devido a polui-
C30 e a pesca excessiva.

Para essa analise, recomenda-se o uso de avaliacdes e documentos existentes, que geralmente
sao encontrados em comunicacdes e planos nacionais sobre mudancas climaticas. Na maioria
dos paises, as informacdes sobre os impactos das mudangas climaticas ja estao disponiveis. Por
exemplo, em suas estratégias nacionais de desenvolvimento, varios paises descreveram seu perfil
de vulnerabilidade e/ou capacidade de adaptacao em relacdo aos futuros impactos das mudancas
climaticas. Também é possivel recorrer a estudos de bancos de desenvolvimento, ONCs e univer-
sidades. Estudos como os de Prager et al. (2020) e da Organizacao Meteoroldgica Mundial (WMO,
2024) sdo dos que analisam os efeitos das mudancas climaticas na producéo agricola em varios
paises da América Latina. A equipe responsavel por essa analise pode avaliar essas informacdes e
discuti-las com os grupos de partes interessadas. Se uma avaliacdo especifica do pais ndo estiver
disponivel, podem ser usados estudos de outros contextos, levando em consideracao as restricdes
relevantes. E aconselhavel analisar as informacdes disponiveis sobre os impactos das mudancas
climaticas junto com as partes interessadas e consultar pesquisadores, especialistas setoriais e
consultores ambientais para obter dados precisos.

20. A pegada hidrica mede o volume de dgua doce apropriado e nao devolvido ao sistema, levando em conta os volumes de agua
consumidos e poluidos.
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Ill) Importancia do setor para o crescimento econémico e o emprego

Esse critério avalia a importancia relativa de cada setor para a atividade econémica e o empre-
go, procurando garantir que os setores pré-selecionados ndo sejam apenas estratégicos para a
transicdao verde de uma perspectiva ambiental, mas também contribuam para o crescimento
econdmico e a geracdo de empregos. O objetivo é criar um circulo virtuoso de crescimento sus-
tentavel, emprego e desenvolvimento de habilidades.

O Quadro A2.1 apresenta indicadores para orientar a analise, incluindo o valor agregado bruto
(VAB), a participacao do setor no produto interno bruto (PIB), as exportacdes do setor, a dimensao
de vendas no mercado interno, entre outros. Para complementar essa analise, sugere-se avaliar
as projecdes de crescimento do VAB e do emprego para cada setor, bem como as perspectivas
comerciais em escala nacional e internacional.

As informacdes necessarias para essa analise sao provenientes de diversas fontes, como relato-
rios e bancos de dados publicados por instituicdes governamentais (em especial os Ministérios
da Fazenda, do Desenvolvimento Produtivo e das Relacdes Exteriores), camaras de comércio e
industria, bancos de desenvolvimento, centros de pesquisa e artigos académicos.

Recomenda-se analisar os vinculos de producgado para tras e para frente, que descrevem a inter-
dependéncia entre os diferentes setores de uma economia, pois revelam o papel de cada setor
dentro da cadeia de valor e sua relacdo com outros processos produtivos, em termos dos bens
ou servicos que demanda de outros setores.?* A analise desses vinculos geralmente é feita por
meio de matrizes de insumo-produto (MIPs), que detalham as transacdes entre os diferentes
setores econdmicos. Essas matrizes permitem o calculo de indicadores-chave, como coeficientes
técnicos, multiplicadores de producao e emprego, bem como indices de ligacao para tras e para
frente. Para obter esses indicadores, € aconselhavel consultar relatérios setoriais que tenham
feito essas estimativas.

21. Ha dois tipos principais de vinculos de produgao: os vinculos para tras e os vinculos para frente. As ligagdes para tras identificam
quais setores fornecem os bens e servicos que um setor usa como insumos, refletindo a capacidade de um de impulsionar a pro-
dugdo em outros setores por meio de sua demanda por insumos. Por outro lado, as ligagdes para frente descrevem como um setor
transfere seus produtos para outros setores, que os utilizam como insumos intermediarios em suas proprias atividades econdémicas.
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Segunda etapa da anadlise:

Nesta etapa, a analise se concentra no pequeno grupo de setores econdmicos pré-selecionados,
avaliando os seguintes critérios.

IV) Necessidades de capital humano para a transicao verde

Esse critério requer a analise de quais setores enfrentam mais necessidades de formacado do
capital humano para avancar na transicao verde, pois uma forca de trabalho talentosa é neces-
saria para implementar praticas sustentaveis de forma eficiente. A formacao de habilidades para
a transicao verde pode representar uma barreira mais significativa para alguns setores do que
para outros, portanto, esse critério busca determinar quais setores tém mais prioridade nesse
sentido. Por exemplo, os trabalhadores da construcao civil podem precisar de menos formacao
em habilidades para a transicao verde do que os trabalhadores de oficios especializados, como
energia renovavel, que precisam de habilidades especificas para instalar, operar ou manter painéis
solares. Ao analisar os requisitos de habilidades, é aconselhavel considerar, entre outros fatores,
0s processos de producdo e o uso da tecnologia (consulte o Anexo 1 para obter mais detalhes).

E importante analisar as necessidades de formacao em funcao dos processos de producao, do
uso de tecnologia e da atual oferta de formacao do setor. O Quadro A2.1 propde indicadores que
podem orientar essa analise.

Com relacao as fontes de informacao, recomenda-se a realizacao de entrevistas com os principais
atores dos setores selecionados, incluindo representantes do setor publico, do setor privado, de
instituicoes de formacao técnico-profissional e especialistas do setor. Sugere-se combinar essas
informacodes com relatorios setoriais e estudos académicos.

Recomenda-se também analisar o ecossistema de aprendizagem nos setores pré-selecionados,
identificando a oferta formativa disponivel e seu alinhamento com as habilidades necessarias
para transicdo verde em cada setor.

O Box de texto A2.1ilustra aspectos da analise desse critério, destacando as necessidades de for-
macao identificadas no setor agricola durante o piloto destinado a desenvolver habilidades para
0 uso mais eficiente da agua no Chile.
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BOX A2.1 - HABILIDADES DE USO DA AGUA NO SETOR AGRICOLA DO CHILE

Um dos principais desafios enfrentados pela agricultura no Chile € melhorar a eficiéncia
do uso da dgua, especialmente em um contexto de crescente escassez de agua (Odepa,
2018). Aléem disso, o setor enfrenta outros desafios relacionados a sustentabilidade, como
aimplementacado de praticas agricolas responsaveis e a adogao de tecnologias avancadas
para uma agricultura automatizada e precisa (Odepa, 2018).

Com relacao a gestao da agua, entrevistas com os principais atores do setor revelam la-
cunas significativas entre a disponibilidade de tecnologias e sua implementagao pratica
(Bofill e Maino, 2024). Essa situacao esta de acordo com as recomendacdes dos relatorios
setoriais governamentais. Por exemplo, o relatério, denominado em espanhol Mesa Na-
cional del Agua (2022), destaca a perda de eficiéncia dos sistemas de irrigacao logo apos
sua instalacado. Entre os principais motivos estdo a falta de conhecimento dos agricultores
sobre os beneficios econdmicos do uso mais eficiente da dgua e sobre questdes basicas
de manutencao e operacao desses equipamentos e a falta de formacao formal.

Os entrevistados enfatizam a importancia de desenvolver habilidades para usar novas
tecnologias para lidar melhor com a escassez de dgua e as mudancas climaticas. Como
o setor agricola € composto principalmente por trabalhadores mais velhos, é essencial
manter-se constantemente atualizado sobre 0s avancos tecnolégicos e as novas habili-
dades necessarias (Bofill e Maino, 2024).

Além disso, a precariedade do emprego no setor, a alta taxa de informalidade e o baixo
nivel educacional dos trabalhadores representam tanto um desafio quanto uma opor-
tunidade. Isso sugere a necessidade de desenvolver estratégias focadas em formacdo e
transferéncia de conhecimento para melhorar a eficiéncia do uso da agua.
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V) Investimento em tecnologias verdes

Consiste em um critério que busca identificar as tecnologias utilizadas para a transicao verde em
cada subsetor pré-selecionado. Propde caracterizar essas tecnologias de acordo com sua aplicagao
Nos processos produtivos, sua escala, o tipo de tecnologia utilizada (como sistemas de energia
renovavel, irrigacao tecnificada ou variedades de sementes resistentes a seca, entre outras) e sua
finalidade. E, propde, ainda, avaliar o potencial do setor para adotar tecnologias verdes no futuro.
Essa dimensao esta intimamente relacionada a capacidade do setor de ajustar suas praticas e
operacdes em face das mudancas climaticas, bem como ao emprego e ao capital humano ne-
cessarios, uma vez que o investimento em tecnologia é mais eficaz quando acompanhado de
formacao que permita usar e manter os equipamentos de forma eficiente.

A Box de texto A2.1sugere indicadores para orientar essa analise, incluindo a porcentagem apro-
ximada de empresas que usam essas tecnologias. Para realizar essa analise, recomenda-se usar
pesquisas sobre a dinamica do investimento em inovacao e desenvolvimento empresarial e outros
tipos de pesquisas publicadas pelo setor publico, pelo setor privado ou por consultores especiali-
zados, além de relatérios setoriais e publicacdes académicas. E aconselhavel complementar essas
informacdes com entrevistas com atores-chave, como empresarios, representantes de camaras
e especialistas em cada setor pré-selecionado.

A Box de texto 2 apresenta um exemplo simples da analise desse critério, aplicado a tecnologias
que promovem o uso eficiente da agua em dois setores pré-selecionados: mineracao e agricul-
tura. Esse exemplo faz parte de um piloto que visa a desenvolver habilidades para promover o
uso mais eficiente da agua no Chile.
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BOX A2.2 - O USO DE TECNOLOGIA PARA MELHORAR ANEFICIENCIA DO
USO DA AGUA NO SETOR AGRICOLA E DE MINERACAO NO CHILE

O setor de mineragao no Chile se destaca por fazer investimentos significativos em tecnologia.
Entre os mais relevantes estao a reciclagem e a reutilizacao da agua. As empresas de mine-
racao implementaram sistemas avangados de reciclagem e tratamento de aguas residuais
para reutilizar a agua em suas operacoes (Bofill e Maino, 2024).

Outro avanco tecnoloégico importante do uso da agua desse setor sao as tecnologias de
medicao e monitoramento em tempo real, ferramentas que se tornaram essenciais para
controlar e gerenciar com eficiéncia o uso da agua no setor (Bofill e Maino, 2024), incluindo
a instalacao de sensores e sistemas de telemetria para monitorar os fluxos de agua e as con-
dicdes de qualidade. Ademais, o gerenciamento de big data e de inteligéncia artificial que as
empresas de mineracdo adotaram para coletar e analisar grandes volumes de informacoes
relacionadas ao uso da agua permite decisdes orientadas por dados para otimizar o consumo
de agua e reduzir o desperdicio. De acordo com a Accenture (2022), 41% dos executivos de
grandes empresas de mineracao relatam usar inteligéncia artificial e internet das coisas em
seus negocios. Além disso, devido a estrutura do setor, que é Composto por poucas empresas
com poder de mercado, o conhecimento € transferido dentro das empresas, garantindo que
a tecnologia seja usada nos processos de producao.

No setor agricola, a tecnologia avancou rapidamente para oferecer ferramentas para uma
gestao mais eficiente da agua, com varias iniciativas e fornecedores de sistemas de irriga-
cdo inteligentes, como gotejamento, aspersao controlada por sensor e irrigacao de precisao
no pafls. Além disso, ha um suprimento local de dispositivos como sensores e sistemas de
monitoramento para medir a umidade do solo e as condicoes climaticas que facilitam o
gerenciamento mais preciso da irrigacao. Por outro lado, em areas costeiras e com escassez
de agua, as tecnologias de dessalinizagao estdo sendo pesquisadas e adotadas, embora de
forma incipiente.

A irrigacao por gotejamento (ou microirrigagao) € o sistema de irrigacao mais utilizado no
Chile e no mundo (CNR, 2023), portanto, os avan¢os tecnoldgicos para seu uso sao relevan-
tes. A pré-irrigacdo € menos prevalente, embora tenha vantagens notaveis em termos de
eficiéncia no uso da agua.

Por fim, esta havendo avanco na reutilizacao e reciclagem de dguas residuais, com as empresas
agricolas implementando sistemas de tratamento de aguas residuais para coletar e reutilizar
esse recurso em suas operacoes, reduzindo a demanda por agua doce e contribuindo para
a conservacao dos recursos hidricos e o cumprimento das regulamentacoes ambientais.

O setor agricola conta com peguenos e médios produtores que tém acesso a tecnologias efi-
cientes, em grande parte gracas ao cofinanciamento publico, mas nao inclui a formacao nas
habilidades necessarias para otimizar seu uso (Bofill e Maino, 2024). Para esse publico, é preciso
uma oferta de formacao em habilidades que permita aperfeicoar e complementar esses in-
vestimentos em tecnologia, buscando alcancar maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos.
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VI) Alinhamento estratégico com os planos nacionais e o contexto institucional

Esse critério avalia dois aspectos: o alinhamento estratégico do setor com os planos nacionais para
0 avancgo da transicdo verde; e as instituicdes relevantes do setor. O primeiro aspecto consiste em
analisar como os setores pré-selecionados estdo alinhados com os planos e estratégias governa-
mentais para a transicao verde. Conforme mencionado na Secdo 2 do documento, muitos paises
da ALC se comprometeram a desenvolver planos de acdo climatica para reduzir as emissoes e se
adaptar aos efeitos das mudancas climaticas, incluindo medidas de adaptacao e planos de diver-
sificacdo econdmica para reduzir as emissdes de GEE. Portanto, a selecao de setores estratégicos
deve estar alinhada com os planos nacionais de mitigagao e adaptacao as mudancas climaticas.
Para analisar o alinhamento dos setores pré-selecionados com esses planos, recomenda-se revisar
as estratégias, os planos e as comunicacdes nacionais sobre mudancas climaticas, bem como os
documentos que identificam os setores priorizados pelo governo com o objetivo de promover uma
economia sustentavel. Como resultado dessa analise, deve haver uma classificacdo dos setores
de acordo com a sua priorizagcdo nos documentos nacionais. O Quadro 1 apresenta indicadores
para orientar essa analise.

O segundo aspecto se centra na analise do ecossistema de atores para priorizar os setores com
mais potencial de formar parcerias para facilitar a implementacao de solucdes de formacdo. A
analise nao tem o objetivo de fornecer uma descrigao exaustiva de todos os atores institucionais,
pois isso sera abordado na segunda etapa da estratégia de formacao de capital humano no setor
selecionado (consulte a Segao 4.2 do documento); mas se concentra na identificacao dos atores
relevantes e avaliar se seus interesses estao alinhados com a estratégia.

Para realizar essa analise, recomenda-se primeiro identificar e categorizar os atores relevan-
tes, incluindo organizacdes governamentais, empresas, ONGs e instituicdes do sistema TVET.
E importante coletar informacdes sobre cada parte interessada, incluindo sua missao e areas
de interesse. Posteriormente, recomenda-se analisar se esses atores demonstram interesse na
implementacado de uma estratégia de formacao de capital humano no setor e avaliar sua expe-
riéncia em colaboracdes anteriores para determinar sua disposicdo e capacidade de colaborar
com a implementacdo dessa estratégia no territorio.

Sugere-se consultar relatérios e documentos sobre as instituicdes, examinar seus sites para iden-
tificar seus interesses e conhecimentos e realizar entrevistas semiestruturadas com os principais
atores para obter informacdes diretas sobre suas capacidades e interesses.

A partir da analise dos trés critérios nessa segunda etapa, espera-se obter uma lista de setores
pré-selecionados, classificados, por exemplo, em categorias baixa, média e alta de acordo com
cada critério. Posteriormente, como na primeira etapa, € aconselhavel atribuir e justificar os pesos
para cada critério e definir as pontuacdes para cada categoria, mantendo a consisténcia com a
metodologia usada anteriormente. Ao combinar esses pesos e pontuagdes, sera gerada uma
pontuacao total que permitira a classificacao dos setores e a determinacao dos setores prioritarios.
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Anexo 3 - O ecossistema de atores para a
formacao de capital humano na transicao
verde: exemplos selecionados de formatos
institucionais

Os paises adotaram varias formas institucionais para facilitar a colaboracao entre os principais
atores do ecossistema na concepgao e implementacdo de estratégias de formacao de capital
humano para a transicao verde. De acordo com a OIT (2018), duas abordagens principais podem
ser identificadas. A primeira € a criagao de novos 6rgaos ou conselhos dedicados especificamente
ao desenvolvimento de habilidades para a transicao verde, conhecidos como green skill councils
ou mesas-redondas. O segundo enfoque incorpora o desenvolvimento de habilidades verdes nos
mMecanismos ja existentes de formacao de capacidades em geral.

A forma como essas instituicdes sao estabelecidas varia entre os paises. De acordo com uma
analise das regulamentacdes e politicas relacionadas com as habilidades de transicao verde em
27 paises em diferentes niveis de desenvolvimento, a OIT (2018) observa que, enquanto nos paises
desenvolvidos essas instituicdes ja estao bem estabelecidas, em varias economias em desenvolvi-
mento ou emergentes ainda nao foram implementadas, s6 foram estabelecidas recentemente ou
operam apenas no ambito de projetos financiados por doadores com um foco setorial especifico.

Na Alemanha, por exemplo, o Conselho Alemao para o Desenvolvimento Sustentavel (German
Council for Sustainable Development) foi estabelecido como uma equipe interdisciplinar com
representantes da sociedade civil, do setor empresarial, da comunidade cientifica e do setor
publico. Esse conselho se concentra nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (SDGs),
incluindo a promocao da formacgao técnica e profissional (GlZ, 2022).

Em 2011, a Irlanda criou o Conselho Irlandés de Construcao Verde (/rish Green Building Council ou
IGBC), composto por érgaos do setor publico, organizacdes e empresas de toda a cadeia de valor
da construcao, incluindo arquitetos, engenheiros, empreiteiros, universidades, institutos profis-
sionais, ONGs, autoridades locais e empresas de energia. O objetivo do IGBC é promover praticas
sustentaveis no setor. O 6rgdao desenvolveu um roteiro para descarbonizar a construcdao, com um
plano de acao de reducao das emissdes do setor pela metade até 2030 e alcancar a neutralidade
de carbono até 2050. Suas principais atividades incluem a criacdo de programas de formacdo em
sustentabilidade nos processos de producdo do setor e capacitacao em topicos como certificacao
de edificios verdes e analise de carbono do ciclo de vida (Unido Europeia, 2023).

Em 2015, a India criou o Conselho de Competéncias para Empregos Verdes (Skill Council for Green
Jobs), composto por representantes de ministérios do governo, associagdes comerciais, empre-
sas e especialistas académicos, o qual atua na coordenacao nacional para o desenvolvimento de
habilidades verdes.
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Seu mandato inclui a identificacao de lacunas de habilidades do setor, o desenvolvimento de
padrdes ocupacionais nacionais e o desenvolvimento de curriculos e certificacdes para instruto-
res, estudantes e trabalhadores da economia verde. Suas areas de intervencao abrangem setores
como energia renovavel, transporte, gestao de residuos, construcao e gestdo da agua (ILO, 2024).

Outro exemplo é o Uruguai, que, reconhecendo a eletromobilidade como um setor fundamental
em sua segunda transicdo energética, criou uma mesa de coordenacdo em 2022 para impulsionar
o desenvolvimento das habilidades necessarias nessa area. O esforco estd particularmente focado
na eletrificacao do transporte e no gerenciamento e uso de baterias. A mesa redonda é com-
posta pelo Ministério da IndUstria, Energia e Mineracao, a Universidade do Trabalho do Uruguai
(UTU), o Instituto Nacional de Emprego e Formacdo Profissional (INEFOP), a Camara de Comércio
Uruguaio-alema e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). Seu objetivo é gerar um
espaco para o didlogo e a colaboracao entre os principais atores para projetar um curriculo de
treinamento acordado, alinhado com as necessidades especificas do setor de eletromobilidade.
Ele também busca estabelecer um caminho claro de competéncias e habilidades que permita
vincular credenciais (diplomas, titulos, certificacdes etc.) a conquistas de aprendizado e insercéo
no mercado de trabalho (Correa et al.,, 2024).

Cada ator tem funcdes especificas na mesa. O Ministério coordena as diferentes partes; a UTU
atua como provedora de educacao técnica, liderando o projeto pedagdgico, a implementacao e
a coordenacdo de cursos de nivel secundario e superior e programas complementares, além de
fornecer as instalagdes de treinamento necessarias. O INEFOP e o setor privado participam da
concepcao e do desenvolvimento dos modulos de formacao, levando em conta as necessidades
de treinamento identificadas pelo setor e os perfis necessarios para promover as tecnologias liga-
das a eletromobilidade. Além disso, a mesa desempenha um papel na garantia de qualidade dos
programas criados (Correa et al,, 2024). Até o momento, foram definidos nove perfis profissionais
e 24 modulos de treinamento. Exemplos desses perfis incluem: técnico de manutencao elétrica
para veiculos de transporte publico, técnico de manutencao elétrica para veiculos elétricos me-
nores e gerente de baterias (Correa et al,, 2024).

Da mesma forma, o Chile estabeleceu recentemente uma mesa de coordenacdo para o empre-
go e o desenvolvimento de habilidades no setor de hidrogénio verde. Esse 6rgao é formado pela
SOFOFA (uma federacao comercial que reline empresas e associacodes do setor industrial), pela
Associacao Chilena de Hidrogénio (H2 Chile), pelo Ministério do Trabalho, pelo Ministério da Ener-
gia e pela Camara Chilena da Construcao, e conta com o apoio do BID. Seu objetivo é alinhar os
esforcos publicos e privados para calcular a demanda futura de empregos, desenvolver e imple-
mentar iniciativas que gerem oportunidades de trabalho e promover as habilidades necessarias
para o crescimento desse setor.

Por ultimo, em Barbados, a forte colaboragao entre os principais grupos de partes interessadas
esta impulsionando a transicdo para uma economia verde. Esses atores incluem agéncias gover-
namentais (como ministérios, o Barbados TVET Council e instituicdes nacionais de treinamento),
empresas do setor privado, organizacdes internacionais e ONGs (ILO, 2018).
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Anexo 4 - O projeto de trajetdrias formativas
nos pilotos de Belize e do Panama

Belize

O governo de Belize iniciou uma transicdo para uma matriz energética mais sustentavel, com
a meta de que 85% da eletricidade do pals seja proveniente de fontes renovaveis até 2030. Essa
meta ambiciosa representa Nnao apenas um marco Nno campo da energia limpa, mas também uma
oportunidade para a criacao de empregos e o estabelecimento de um futuro mais sustentavel
para o pais (Findlater et al., 2024).

Como ponto de partida, Belize identificou o setor de energia como uma prioridade em sua estra-
tégia de formacao de capital humano para a transicao verde. No entanto, atingir essa meta (e a
adocao generalizada de tecnologias e praticas sustentaveis) depende, em grande da existéncia
das habilidades necessarias na forca de trabalho. Portanto, a proxima etapa foi elaborar um con-
teudo de treinamento adequado para preencher as lacunas identificadas.

Para isso, foi formado um ecossistema de partes interessadas importantes, composto pela Facul-
dade Comunitéaria da Nova Escécia (Nova Scotia Community College ou NSCC), pelo Instituto TVET
de Belize (Belize City TVET Institute), pelo Ministério da Educacao, Cultura, Ciéncia e Tecnologia
(MoECST) e por representantes do setor privado. Esse grupo desempenhou um papel central na
identificacao de lacunas em ocupacdes, habilidades e oferta de formacao, bem como no projeto
de trajetoérias formativas relevantes.

A andlise conjunta revelou necessidades de capacitacdo em areas como instalacao, operacao e
manutencdo de infraestrutura de energia renovavel e eficiéncia energética (Findlater et al,, 2024).
Com relacao a oferta educacional, foi identificada a necessidade de certificacdes técnicas em ener-
gia renovavel, bem como a necessidade de fortalecer a abordagem técnico-pedagdgica da TVET.

Em resposta, as partes interessadas colaboraram estreitamente. O NSCC liderou o desenvolvi-
mento do primeiro programa de certificacdo em energia renovavel do pais, garantindo que seu
conteudo atendesse as necessidades do setor e aumentasse as oportunidades de emprego para
os formandos. Esse programa de dois anos combina formacdo tedrica e pratica, com a participa-
cdo ativa de empresas do setor durante sua implementacao.

Por sua vez, o Instituto de TVET de Belize e o MoECST trabalharam em conjunto com o NSCC para
fortalecer as capacidades institucionais e garantir a sustentabilidade do programa piloto, incorpo-
rando-o nas ofertas regulares do sistema TVET. Considerando que esse & um setor incipiente no
pais e que ha necessidade de transformar o modelo de educacdo técnico-profissional em uma
abordagem mais aplicada e centrada no aluno, também foi elaborado um programa intensivo
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de formacao de um ano para professores e instrutores. Esse programa busca fortalecer tanto o
conhecimento técnico quanto as habilidades pedagdgicas da equipe de professores.

O setor privado participou ativamente do projeto e da implementacao do programa, ajudando
a alinhar os cursos com as necessidades do setor local e explorando oportunidades de capacita-
¢ao no ambiente de trabalho para aumentar a empregabilidade dos que concluem a formacgao.

Com sua pequena populacao, Belize representa um cenario favoravel para o desenvolvimento de
cursos escalonaveis, adaptaveis e transferiveis no campo da energia renovavel para outros paises
do Caribe. O projeto busca capitalizar essa experiéncia e compartilhar boas praticas em escala
regional, lancando uma plataforma digital e estabelecendo uma comunidade de pratica (Prada
e Rucci, 2023; Findlater et al,, 2024).

Panama

O governo do Panama fez avancos no desenvolvimento e na implementacao de sua agenda
estratégica de transicao energética, estabelecendo metas nas areas de energia renovavel e mo-
bilidade elétrica. Em particular, se propds a atingir uma capacidade instalada de 4,3% na geracao
distribuida de energia solar para instalacdes de até 2 MW, em comparag¢ao com 1% no momento
do diagnostico. No caso da mobilidade elétrica, o pais tinha apenas 30 unidades em circulacao,
representando uma penetracao de 0,005%, quando o objetivo era aumentar esse numero para
10% ate 2024.

Para atingir essas metas, € essencial fechar as lacunas de habilidades existentes na forca de
trabalho do setor de energia. Nesse contexto, o governo do Panama, em coordenagao com o
Instituto Nacional de Formacao Profissional e Capacitacao para o Desenvolvimento Humano
(INADEH) e com o apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), estabeleceu uma
mesa redonda setorial para identificar as necessidades de formacdo. A instancia analisou tanto as
metas propostas quanto a oferta de formacao existente, com o objetivo de desenvolver pacotes
formativos pertinentes.

O diagnostico mostrou que a forca de trabalho carecia de habilidades essenciais para o diagnos-
tico e a manutencdo de veiculos elétricos, o que limitava a capacidade de atender a crescente
demanda nesse campo. Também foi identificada a necessidade de capacitar técnicos em me-
didas de seguranca associadas a falhas elétricas, baterias e motores elétricos. Por outro lado, foi
identificada uma escassez de trabalhadores treinados na instalagcdo e manutencao de sistemas
de geracdo distribuida de energia solar, cuja demanda esta aumentando, principalmente no
setor privado (Prada e Rucci, 2023).

Com base nessa analise, a mesa redonda setorial elaborou dois programas de formacao técnica
com foco em: (i) reciclagem de mecanicos automotivos em diagnoéstico e manutencado de veiculos
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elétricos; (ii) e o treinamento de técnicos para a instalacao e manutencao de sistemas solares e
carregadores para veiculos elétricos (Prada e Rucci, 2023). Optou-se por uma modalidade mista
de formacao, combinando aulas virtuais com o uso de uma sala de aula moével que percorre are-
as rurais para oferecer treinamento pratico. Adicionalmente, foi considerada a possibilidade de
incluir estagios em empresas, a fim de melhorar o aprendizado e fortalecer a empregabilidade
dos participantes.

Ao mesmo tempo, foram elaborados e implementados programas de formacao de instrutores
para o corpo docente do INADEH, com foco no conteddo técnico relacionado a transicao ener-
gética. Essa iniciativa busca garantir a sustentabilidade do programa para além do periodo de
execucdo financiado.

Cada ator da mesa desempenhou um papel fundamental no processo. O INADEH liderou o projeto
dos programas, implementou as formacdes e os integrou na sua oferta educacional institucional.
A Secretaria Nacional de Energia (SNE) forneceu apoio técnico e facilitou o didlogo entre os setores
publico e privado. Este ultimo colaborou na elaboracao do curriculo e apoiou a implementacao
do primeiro grupo de programas de formacdo (Prada e Rucci, 2023).
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