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utilizacao de tecnologias de informacao e
Acomunicagéo (TIC) tem se consolidado no

mercado de trabalho, com cada vez mais
pessoas e empresas adotando essas tecnologias
em seu dia a dia (NIC.br, 2025, 2026). A rotina de
trabalho atualmente também pode envolver o uso
de Internet em diferentes tarefas, como envio de
e-mails e mensagens instantaneas, elaboracao de
documentos online, divulgacao e venda de produtos
e o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA).
A literatura mapeia como essa transformacao
esta ocorrendo e indica seus impactos (Acemoglu
& Restrepo, 2019), especialmente em paises de
alta renda, em que a digitalizacao foi rapida e com
indices altos de realocacao, substituicao e/ou
extincao de postos de trabalho. Entretanto, em

paises de baixa e média renda, ainda ha pouco
entendimento de como essa exposicao crescente
(embora lenta) a tecnologias emergentes tem
impactado o mercado de trabalho (Organizacao
Internacional do Trabalho [OIT], 2025).

Comin (2023) aponta que, em paises como
o Brasil, quando os impactos da digitalizacao
chegam a populacao, a tendéncia é serem mais
intensos nos estratos intermediarios da forca de
trabalho. Os dados brasileiros da pesquisa TIC
Domicilios, produzidos pelo Cetic.br (NIC.br, 2025),
em consonancia com a OIT (2025), demonstram
que o amplo acesso e a adocao de tecnologias
pela populacdo como um todo nao se traduzem
imediatamente na incorporagao dessas tecnologias
nas rotinas de trabalho. A partir dos dados dessa
pesquisa, observa-se que, nos Ultimos dez anos
(entre 2015 e 2025), houve um aumento expressivo
no acesso e na frequéncia de uso da Internet pela
populagao brasileira. Em 2015, 58% da populacao de
dez anos ou mais era usuaria de Internet, enquanto,
em 2025, os usuarios de Internet correspondiam
a 85% da populacao (Grafico 1).

Em contrapartida, embora tenha aumentado o
ndmero absoluto de pessoas que usam a Internet
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para atividades de trabalho, a proporcao entre os usuarios de Internet manteve-se
estavel entre 2015 e 2025 (Grafico 2). Em nimeros absolutos, houve aumento
significativo nesses dez anos: sao mais de 20 milhdes de pessoas a mais utilizando
a Internet para atividades de trabalho no Brasil. Esse incremento, porém, ainda
é bastante inferior ao da populacado usuaria de Internet no mesmo periodo (mais
de 50 milhdes).
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A pesquisa TIC Domicilios 2025 também indica que, entre os trabalhadores?,
47% utilizam a Internet para o trabalho (NIC.br, 2025). A partir desses dados,
as proximas secdes analisam o uso de tecnologias no trabalho e sua relagao
com a inclusao produtiva no Brasil. Para isso, sdo consideradas trés variaveis: o
uso da Internet para o trabalho, o uso de IA para atividades profissionais ou de
trabalho e o0 uso da Internet para vender ou anunciar produtos e servicos. Por fim,
apresenta-se uma breve discussao sobre as competéncias digitais requeridas no
mercado de trabalho.

Uso da Internet para trabalho

Em 2025, os resultados da pesquisa TIC Domicilios (NIC.br, 2025) demonstram
que alguns fatores socioecondmicos estao associados a utilizagao de Internet
para atividades profissionais ou de trabalho. No Grafico 3, os dados por faixa
etaria mostram que as geracoes mais novas (18 a 24 anos e 25 a 39 anos) sao
as que mais usam Internet no trabalho, o que se alinha aos achados de Prytkova
etal. (2025), os quais destacam que essas faixas etarias experienciam impactos
positivos associados as novas tecnologias, mas que os ajustes do mercado de
trabalho em relacao a inovagao também estao relacionados ao gradual ingresso
de novas geragdes. Em contrapartida, apenas 19% dos trabalhadores com 60
anos ou mais utilizam a Internet para trabalho, uma populacao que tende a
enfrentar limitacdes mais significativas em processos de transicao tecnolégica,
tanto pelos desafios de adaptacao quanto pelas dificuldades em adquirir novas
habilidades, o que pode dificultar o reemprego e a reinser¢cao no mercado de
trabalho (Cazzaniga et al., 2024).

2 Populagéao economicamente ativa (PEA) que trabalha em atividade remunerada ou ndo remunerada (NIC.br, 2025).
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Ainda em relacao a idade, jovens e pessoas com Ensino Superior tendem a
encontrar menor dificuldade em se adaptar e se inserir em posicoes de trabalho
transformadas por transicoes tecnologicas (Cazzaniga et al., 2024); os dados também
indicam maior uso da Internet para trabalho entre esses grupos. Pessoas com Ensino
Superior (84%) e pés-graduacao (86%), além de estudantes universitarios (91%),
Sa0 0s grupos com maior proporgao de uso da Internet para atividades profissionais.

Grafico 3 - USO DE INTERNET PARA ATIVIDADES PROFISSIONAIS OU DE TRABALHO E A
DIMENSAO SOCIOECONOMICA NO BRASIL (2025)
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Fonte: NIC.br (2025).

Os dados da pesquisa TIC Domicilios também demonstram que a classe social
esta associada ao uso (ou nao uso) de Internet para atividades de trabalho. No
Gréfico 3, é possivel observar que mais da metade das classes AB (71%) utiliza a
Internet para atividades profissionais ou de trabalho. Em contraste, nas classes DE,
26% da populacao faz esse uso, possivelmente porque pessoas dessas classes
ocupam postos de trabalho caracterizados por exigir esforcos fisicos e uso intensivo
de funcdes sensoriais € motoras (como na construcao civil, na agricultura e nos
servicos domésticos) em atividades que costumam estar associadas a baixos
salarios e relacoes de trabalho informais (Comin, 2023).

O Grafico 4 indica menor uso da Internet para o trabalho entre trabalhadores
informais (34%), apontando que aqueles com vinculos mais frageis, como
trabalhadores informais e trabalhadores familiares sem remuneracao, podem
enfrentar desafios especificos diante dos processos de transformacgao tecnolégica.
Conforme discutido pela OIT (2025), os impactos das tecnologias emergentes sobre
o trabalho nao se distribuem de maneira uniforme entre as ocupacgdes, podendo
resultar tanto na transformacgao das atividades e das rela¢des de trabalho quanto
em diferentes niveis de exposicdo a automacao.

Manuela Cortez
da Cunha Cruz

Cetic.br|NIC.br

Foto: Arquivo pessoal
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Grafico 4 - USO DE INTERNET PARA ATIVIDADES PROFISSIONAIS OU DE TRABALHO, POR

OCUPACAO (2025)
Total de trabalhadores (%)
100
79
80 72
60 58 60 52
47 40
40 34
21
20 15
0
5 = b o0 % o509 o 51 5 8. 299
e B §F 3 £ & §E 0§ 55 ik
£ £ gL s 95E 958 & o5 g8
£ =5 8o & av3z 5 FE2
© i uE.l L|E.I £ %
Ocupacéo Tipo de ocupagdo

*Militar do Exército, da Marinha, da Aeronautica, da Policia Militar ou do Corpo de
Bombeiros Militar.
**Empregado do setor publico (inclusive empresas de economia mista).

Fonte: NIC.br (2025).

O aproveitamento dessas oportunidades também varia conforme a posicao
ocupacional dos trabalhadores. Os dados da pesquisa TIC Domicilios mostram que o
uso de Internet no trabalho varia de forma significativa, conforme o tipo de ocupacao,
sendo mais frequente entre empregados do setor plblico (79%), empregadores
(72%), militares (60%) e empregados do setor privado (52%). Em contrapartida,
trabalhadores domésticos (15%) e trabalhadores familiares ndo remunerados (21%)
apresentam 0s menores percentuais, enquanto, entre os trabalhadores por conta
propria, 40% utilizam a Internet em suas atividades profissionais. Nesse contexto,
compreender a relacao das tecnologias emergentes com o mercado de trabalho
brasileiro requer considerar suas caracteristicas estruturais, como a heterogeneidade
das formas de insercao ocupacional, a elevada informalidade e a alta rotatividade.
Esses fatores afetam os diferentes grupos de trabalhadores de maneira desigual,
contribuindo para a persisténcia e o aprofundamento das desigualdades sociais
(Banco Interamericano de Desenvolvimento [BID] et al., 2026).

Uso da IA para trabalho

A pesquisa TIC Domicilios 2025 foi a primeira da série histérica a fazer a
medicao do uso de IA na populacao brasileira®, a partir das variaveis: (a) uso de
ferramentas de IA generativa; (b) uso de IA generativa, por finalidade de uso; e
(c) nao uso de IA generativa, por motivo declarado. Os dados revelam que 28%
da populacao brasileira declara usar alguma ferramenta de |A generativa, como
ChatGPT, Copilot, Gemini, ou a Meta IA do WhatsApp (NIC.br, 2025). Considerando
o total da populagao, apenas 14% das pessoas declaram ter usado alguma dessas
ferramentas para atividades profissionais ou de trabalho.

3 Sobre os indicadores que compdem o modulo de IA, saiba mais: https://cetic.br/pt/pesquisa/domicilios/
indicadores/
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David Autor (2024) descreve o uso de IA como uma nova ferramenta de trabalho
com o potencial para ampliar a produtividade de trabalhadores com formacgao e
experiéncia. Entretanto, assim como ocorre com outras transformacdes tecnologicas,
ha a tendéncia de que a IA ocasione o deslocamento de postos de trabalho e
automatize determinadas tarefas, tornando algumas competéncias obsoletas
(Autor, 2024; Acemoglu et al., 2026). No Brasil, a pesquisa TIC Empresas (NIC.br,
2026) tem demonstrado o gradual aumento do uso de ferramentas de IA para
diferentes atividades entre as empresas brasileiras; em 2025, 17% das empresas
ja declaravam utilizar IA.

Grafico 5 - USO DE IA PARA ATIVIDADES PROFISSIONAIS E DE TRABALHO E A DIMENSAO
SOCIOECONOMICA NO BRASIL (2025)
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Fonte: NIC.br (2025).

No Grafico 5, é possivel observar que, assim como o uso de Internet para
trabalho, a adocgao de IA em atividades de trabalho também é bastante desigual
entre diferentes grupos sociais de trabalhadores. Entre os fatores analisados,
destacam-se as diferencas na utilizacao de IA para atividades profissionais segundo
classe social e escolaridade. O uso é mais elevado entre trabalhadores das classes
AB (39%), reduzindo-se para 21% na classe C e apenas 8% nas classes DE. Também
se observa maior adocao nas pessoas mais jovens, entre adultos de 18 a 24 anos
(33%) e aqueles entre 25 e 39 anos (34%), enquanto o percentual cai para 15% entre
pessoas de 40 a 59 anos e é ainda mais baixo entre aqueles trabalhadores com
60 anos ou mais (4%). A associacao entre escolaridade e uso de IA para atividades
profissionais € a mais acentuada: apenas 4% das pessoas com escolaridade até
o Ensino Fundamental utilizam IA para o trabalho, propor¢éao que aumenta para
17% entre trabalhadores com Ensino Médio, 46% entre aqueles com Ensino
Superior, e chega a 60% entre pessoas com poés-graduacao. Além disso, 0 uso
€ particularmente elevado entre estudantes universitarios (66%), sugerindo a
acelerada incorporagao dessas ferramentas no corpo discente das universidades
brasileiras. Por fim, trabalhadores formais (27%) utilizam IA com maior frequéncia
do que os informais (17%), sugerindo uma associacao entre a apropriagao dessa
tecnologja e a forma de insercao no mercado de trabalho e seu acesso.
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Parte da literatura sobre o tema discute que os avancos em automacao,
digitalizagao e IA tém transformado o mercado de trabalho, principalmente
pela criacao de demanda por novas competéncias que eram pPouco comuns ou
inexistentes até recentemente (Acemoglu & Restrepo, 2020; Comin, 2023; Jaumotte
et al., 2026). Entre essas habilidades, destacam-se o0 uso de plataformas de
computacao em nuvem, a visualizacao de dados e a analise de grandes volumes
de informacao, além de competéncias emergentes em areas como tecnologia da
informacao, negdcios, administracao e salde. Essas mudangas, portanto, tém
alterado a natureza das ocupacoes, a composicao do emprego e a dindmica dos
salarios (Jaumotte et al., 2026).

A Internet como oportunidade de
inclusao produtiva

Entre os diferentes usos da Internet para fins econémicos, destaca-se sua
utilizacao para anunciar ou vender produtos e servigos pela rede, indicador que pode
trazer indicios sobre o potencial do uso da Internet em atividades para o incremento
de renda ou para formas alternativas de insergcao produtiva. Assim como os outros
indicadores apresentados, ha grande variagao entre os individuos que vendem ou
anunciam produtos e servicos na Internet, ou seja, as oportunidades de inclusao
produtiva pela Internet também nao sao distribuidas de forma homogénea entre
a populacao brasileira. Os achados de BID et al. (2026), em concordancia com o
Grafico 6, mostram que as diferencas de género sao significativas na utilizagao
e nas estratégias de comercializacdo: além de homens venderem e divulgarem
mais pela Internet (16%), eles fazem esse tipo de atividade em marketplaces
estruturados (como Mercado Livre e Amazon), espacos com maior institucionalizacao
e maior alcance no ambiente digital. Por outro lado, as mulheres (12%) utilizam
majoritariamente redes sociais, canais que podem limitar o alcance comercial as
suas redes pessoais de contato (BID et al., 2026).

Grafico 6 - DIVULGOU OU VENDEU PRODUTOS OU SERVICOS PELA INTERNET E A DIMENSAO
SOCIOECONOMICA (2024)
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Além das diferencas de género, fatores regionais e territoriais também se

mostram relevantes nos dz?dos de venda qu gnfmcio df’ produtos e/pu servicos Entre as pessoas
pela Internet. Entre os residentes em capitais ou regides metropolitanas, 23% o
realizam esse tipo de atividade, proporcao superior ao dobro daquela observada Na cond|gao
entre os residentes no interior (11%). O Grafico 6 também evidencia associacao ”nem—nem”
direta entre a posicao socioecondmica dos individuos e o uso da Internet para !
atividades de venda e divulgacdo de produtos e servicos, atividade mais frequente pessoas sem
entre pessoas das classes AB (26%), seguida pela observada na classe C (13%), insergéo em
€ menor nas classes DE (6%). fi d d
atividades
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De acordo com os dados da pesquisa TIC Domicilios 2024 (NIC.br, 2025),
a utilizacao da Internet para venda de produtos e servicos pode representar
complemento de renda, ou até uma alternativa a insercao no mercado formal
de trabalho, como demonstram os dados do Gréafico 7, especialmente quanto a
condicao de atividade. Ha diferencas importantes segundo a participacao na forca
de trabalho: 19% dos individuos realizam essas atividades, enquanto a proporcao
€ de apenas 5% entre os que estao fora dela. Quanto a formalidade da ocupacao,
a diferenca é de apenas dois pontos percentuais: 21% daqueles que trabalham
formalmente e 19% dos que trabalham informalmente vendem ou anunciam
produtos e servicos pela Internet. Entre as pessoas na condicao “nem-nem’”,
pessoas sem insercao em atividades produtivas, vender ou anunciar na Internet
também nao parece ser uma alternativa para o acesso a renda: apenas 2% dos
idosos nem-nem* e 10% dos jovens nem-nem?® anunciam ou vendem produtos ou
servicos pela Internet.

4 Pessoas idosas (60 anos ou mais) que declararam nao estar trabalhando ou procurando trabalho nem estdo
aposentadas.

5 Pessoas entre 14 e 24 anos que declararam nado estar trabalhando ou procurando trabalho nem frequentam
escola ou universidade.
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Os dados do Gréafico 7 demonstram a complexidade do cenario brasileiro:
as TIC podem ampliar oportunidades de geracao de renda, enquanto formas
de insercao produtiva fora do mercado formal de trabalho podem ocorrer sem
acesso aos sistemas de protecao social. Nesse cenario, Comin (2023) destaca a
necessidade de atencao especial a relacao entre trabalho e sistema de protecao
social, especialmente em paises de nivel intermediario de desenvolvimento como
o Brasil, em que a insercao de novas tecnologias no mercado trabalho altera sua
natureza e pode ocasionar um processo de desassalariamento.

Analisar o uso e 0 acesso a Internet no Brasil, especialmente no contexto do
trabalho, sem considerar a conectividade significativa, implica observar o fenémeno
de maneira incompleta. Desde 2024, o Cetic.br|NIC.br® tem incorporado esse
conceito nas analises de digitalizagao do cenario brasileiro a fim de observar como
as condicdes de conectividade podem favorecer o aproveitamento de oportunidades
€, a0 mesmo tempo, auxiliar no gerenciamento e na mitigacao de potenciais riscos
do mundo virtual. O Grafico 8 demonstra o cruzamento dos niveis de conectividade
significativa com as trés variaveis apresentadas: uso de Internet para atividades
profissionais ou de trabalho, uso de IA para trabalho e uso da Internet para vender
ou anunciar produtos ou servicos.

Grafico 8 - INTERNET, TRABALHO E CONECTIVIDADE SIGNIFICATIVA NO BRASIL (2024 E 2025)
Total da populacédo (%)
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Fonte: NIC.br (2024, 2025).

Os resultados apresentados indicam que o aproveitamento das oportunidades
oferecidas pelas tecnologias digitais para fins profissionais e de trabalho esta
associado a conectividade significativa. Individuos com melhores condigoes de
acesso, qualidade de conexao, disponibilidade de equipamentos e ambientes
de uso utilizam com maior frequéncia a Internet para atividades de trabalho, adotam
ferramentas de IA e realizam a venda e a divulgacao de produtos ou servicos pela
Internet. Embora os resultados sejam descritivos e nao permitam estabelecer
relacoes causais, eles sugerem que a inclusao produtiva no ambiente digital esta
associada nao apenas ao acesso a Internet, mas também a condicoes adequadas
para seu uso significativo.

6 Saiba mais: https://www.cetic.br/pt/publicacao/conectividade-significativa-propostas-para-medicao-e-o-retrato-da-
populacao-no-brasil/, https://cetic.br/pt/publicacao/ano-xvi-n-3-conectividade-significativa-e-competencias-digitais/ e
https://cetic.br/pt/pesquisa/domicilios/
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Habilidades digitais no mundo do
trabalho

A literatura aponta que o mercado de trabalho esta sendo moldado pela demanda
por novas habilidades digitais, inclusive habilidades especificas relacionadas a
introducao da IA em atividades de trabalho. Assim como os impactos da digitalizacao
no mercado de trabalho, a necessidade de novas habilidades e a capacidade de
atender a essas exigéncias também tém se espalhado de maneira desigual entre
0s paises. Em paises como o Brasil, ha indicios de que a demanda por novas
competéncias também é elevada, mas a oferta de profissionais qualificados ainda
é limitada (Jaumotte et al., 2026).

A pesquisa TIC Domicilios faz a mensuracao das habilidades digitais dos usuarios
de Internet fundamentada com base no marco conceitual da Uniao Internacional de
Telecomunicacodes (UIT, 2020). A pesquisa investiga habilidades em cinco dimensoes:
informacao e literacia de dados, comunicacao e colaboracao, criacao de contelido
digital, seguranca e resolugao de problemas. Essas habilidades sao centrais para
compreender como os individuos aproveitam as oportunidades oferecidas pela
Internet, incluindo acesso a informacao, relagoes sociais e atividades de trabalho.
Os Graficos 9 a 13 relacionam habilidades digitais” com trés variaveis analisadas:
uso da Internet para trabalho, uso de IA para atividades profissionais ou de trabalho
€ 0 uso da Internet para vender ou anunciar produtos e servicos.

Grafico 9 - HABILIDADES DIGITAIS E TRABALHO: INFORMACAO E LITERACIA DE DADOS (2024 E 2025)
Total da populagéao (%)

Brasil (2025)
Internet para o trabalho (2025)
|A para atividades de trabalho (2025)

Divulgou ou vendeu pela Internet (2024)

0 20 40

Acima do basico M Basico M Sem habilidades

Fonte: NIC.br (2024, 2025).

7 Os indicadores de habilidades digitais da UIT consideram as atividades realizadas pelos individuos nos Gltimos
trés meses. Sao classificadas como habilidades basicas aquelas associadas a realizagdo de uma atividade
em determinada area e como habilidades acima do basico aquelas associadas a realizacdo de duas ou mais
atividades na mesma area. Elas sdo agrupadas em cinco areas: informagao e literacia de dados, comunicagao e
colaboracéo, criacéo de conteldo digital, seguranca e resolucéo de problemas. Saiba mais: https://www.itu.int/
itu-d/meetings/statistics/wp-content/uploads/sites/8/2023/09/Report-of-the-EGH-subgroup-on-ICT-Skills.pdf
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Grafico 10 - HABILIDADES DIGITAIS E TRABALHO: COMUNICACAO E COLABORACAO (2024 E 2025)
Total da populacéo (%)

Brash 2029
Internet para o trabalho (2025) 92 7 1

0 20 40 60 80 100

% Acima do basico M Basico M Sem habilidades

Fonte: NIC.br (2024, 2025).

Grafico 11 - HABILIDADES DIGITAIS E TRABALHO: CRIACAO DE CONTEUDO DIGITAL (2024 E 2025)

Total da populacao (%)
Brasil (2025) 34 24 42
Internet para o trabalho (2025) 64 23 12

IA para atividades de trabalho (2025) 77 15 8
Divulgou ou vendeu pela Internet (2024) 72 19 9

0 20 40 60 80 100

[ Acima do basico M Basico M Sem habilidades

Fonte: NIC.br (2024, 2025).

Grafico 12 - HABILIDADES DIGITAIS E TRABALHO: SEGURANCA (2024 E 2025)
Total da populacéo (%)

o 2025

0 20 40 60 80 100

W Acima do basico M Basico M Sem habilidades

Fonte: NIC.br (2024, 2025).
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Grafico 13 - HABILIDADES DIGITAIS E TRABALHO: RESOLUCAO DE PROBLEMAS (2024 E 2025)
Total da populagéo (%)

Brasil (2025)
Internet para o trabalho (2025)
IA para atividades de trabalho (2025)

Divulgou ou vendeu pela Internet (2024)

0 20 40

Acima do basico M Basico M Sem habilidades

Fonte: NIC.br (2024, 2025).

Os dados dos Graficos 9 a 13 evidenciam uma associacao entre as habilidades
digitais e o aproveitamento de oportunidades de trabalho e de geracao de renda. Em
todos os indicadores analisados, os individuos que utilizam a Internet e ferramentas
de IA para atividades profissionais, assim como para venda e divulgacao de produtos
e servicos, apresentam niveis de habilidades digitais superiores aos da populacao
brasileira. Esses resultados sugerem que competéncias digitais sao elementos
fundamentais para a apropriacao das oportunidades econdmicas proporcionadas
pelas tecnologias digitais. Nesse contexto, a literatura aponta que, em populacoes
de paises como o Brasil, 0 aprimoramento das habilidades digitais passa por acdes
e politicas publicas que estimulam a expansdo de oportunidades continuas de
aprendizagem (lifelong learning), a integracao de habilidades em tecnologia da
informacao em diferentes areas de formacao e o fortalecimento da educagcao em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics [STEM]) (Jaumotte et al., 2026).

A analise apresentada oferece um primeiro panorama do uso de tecnologias
digitais pela populacao brasileira para fins produtivos e evidencia tanto as
oportunidades quanto os desafios associados a transformacao digital do trabalho. Os
resultados abrem espaco a futuras investigacdes que aprofundem a compreensao
sobre as condigdes necessarias para que tecnologias digitais e emergentes, como
a IA, possam ampliar oportunidades e contribuir efetivamente para a inclusao
produtiva da populacao brasileira.
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Entrevista |

Novas habilidades e os desafios
do trabalho na era da Inteligéncia
Artificial

Nesta entrevista, Marina M. Tavares, economista sénior do Fundo Monetario
Internacional (FMI), aborda os impactos da Inteligéncia Artificial (IA) e das novas
habilidades sobre o trabalho e 0 mercado de trabalho, destacando a posicao do
Brasil nesse processo. Além disso, discute os efeitos da IA sobre salarios e emprego,
0s riscos de polarizacao do mercado de trabalho e a importancia da educacao e
da requalificacao profissional.

Panorama Setorial da Internet (P.S.l.)_ Recentemente, vocé foi coautora da Nota
de Discussdo da Equipe do FMI, intitulada Bridging skill gaps for the future:
new jobs creation in the Al age?, que argumenta que novas habilidades tendem
a surgir primeiro em economias avancadas, antes de se difundirem gradualmente
para os mercados emergentes. Como ocorre esse processo de difusdo e qual é a
posicdo do Brasil nesse cendrio em constante evolucgdo?

Marina M. Tavares (M.T.)_ Em nosso novo estudo, medimos a difusdo de
habilidades usando um grande banco de dados de anlncios de emprego online
em diversos paises. Esses anuincios sao particularmente Uteis porque nos informam
tanto quais sao as ocupacoes que as empresas estao contratando quanto as
habilidades especificas que os empregadores procuram. Os anlncios incluem
habilidades comuns, como comunicacao e trabalho em equipe e outras muito
especificas e emergentes — por exemplo, ferramentas digitais, como Power Bl
e Tableau, ou novas maneiras de alcancar clientes por meio de plataformas de
midia social, como TikTok e Instagram. A partir desses dados, podemos identificar
quando as empresas, em diferentes nacoes, comegam a procurar trabalhadores
com uma habilidade especifica, quais paises a demandam primeiro e como essa
demanda se espalha entre eles ao longo do tempo.

0 que descobrimos é que novas habilidades tendem a surgir primeiro em economias
avancadas, especialmente nos Estados Unidos, nho Reino Unido e na Alemanha, e
depois se espalham para outros paises. Todavia, essa difusao € bastante rapida.
Quando as habilidades se espalham internacionalmente, isso geralmente acontece
em um ano. A Dinamarca e o Reino Unido tendem a comecar a exigir novas
habilidades apenas dois a quatro meses depois dos Estados Unidos, enquanto
no Brasil e na Africa do Sul o atraso médio é em torno de oito ou nove meses.
Assim, o Brasil pode ser considerado um seguidor relativamente rapido. Em nossos
dados, ele é mais frequentemente um receptor de novas habilidades do que um
criador, mas a defasagem em relacao a fronteira tecnoldgica € medida em meses,
e ndo em anos. E importante ressaltar que o processo nao é totalmente unilateral:
observamos também o surgimento de novas habilidades no Brasil e seu posterior
aparecimento em outros lugares.

8 Disponivel em: https://www.imf.org/-/media/files/publications/sdn/2026/english/sdnea2026001.pdf

Marina M.

Foto: FMI
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P.S.1._ Orelatorio distingue entre novas competéncias e competéncias relacionadas
a lA. Qual é a diferenca entre esses dois conceitos e o que seus distintos efeitos
sobre saldrios e emprego dizem a respeito de como a IA estd mudando a natureza
do trabalho e o mercado de trabalho?

M.T._ Novas habilidades eram praticamente inexistentes em antincios de emprego
nos Estados Unidos, no inicio da década de 2010; porém, desde entao, tornaram-se
muito mais comuns. Usamos os Estados Unidos como referéncia para identificar
essas habilidades porque o pais possui a série temporal mais longa em nossos
dados. As novas habilidades abrangem uma gama muito ampla. Algumas estao
relacionadas a novas tecnologias, enquanto outras refletem mudancas em areas
como saude, negdcios ou energia.

Dentre essas novas habilidades, distinguimos aquelas relacionadas a IA. Algumas
sao necessarias para usa-la, como trabalhar com ChatGPT ou GitHub Copilot,
enquanto outras sao mais técnicas, sendo aplicadas para desenvolver sistemas de
IA, como Python para aprendizado de maquina (machine learning) ou ferramentas,
como TensorFlow ou PyTorch.

E particularmente interessante que possamos usar nossos dados para estimar
como a disseminacao dessas novas habilidades afeta os salarios e o emprego nos
mercados de trabalho locais dos Estados Unidos. Para novas habilidades em geral,
0s resultados sao bastante positivos. Um aumento de um ponto percentual na
proporcao de vagas de emprego que exigem novas habilidades esta associado a um
aumento de aproximadamente 2,3% nos salarios médios e de 1,3% no emprego.
Entretanto, as habilidades relacionadas a IA contam uma histéria um pouco
diferente. Trabalhadores com essas habilidades podem obter bonus salariais
significativos nos Estados Unidos e no Reino Unido, dois paises onde nossos dados
permitem estima-los. No Reino Unido, tanto as habilidades de usuario de IA quanto
as de desenvolvedor de IA estao associadas a bonus salariais em torno de 7,5% a
8%. Nos Estados Unidos, o maior diferencial — mais de 8% — esta concentrado
nas habilidades mais técnicas de desenvolvedor de IA, enquanto as habilidades de
usuario de IA apresentam um diferencial menor, de cerca de 2%. No entanto, ainda
nao vemos 0 mesmo aumento no emprego geral associado a disseminacao das
habilidades em IA. Ademais, em ocupacoes nas quais a IA pode executar muitas
das tarefas que os trabalhadores atualmente realizam e em que ha menos espaco
para que trabalhadores e IA se complementem, o emprego diminuiu em relacao
a outras ocupacoes.

Para mim, esse cenario destaca o que é distintivo na IA. Novas tecnologias sempre
criaram demandas por novas capacidades, e, historicamente, esse processo pode
gerar novos empregos, bem como salarios mais altos. A IA também esta criando
habilidades valiosas, porém, ao mesmo tempo, pode executar algumas das tarefas
cognitivas que os proprios trabalhadores realizam. Assim, a mesma tecnologia
possibilita que alguns trabalhadores sejam mais produtivos, ao mesmo tempo
em que reduz a demanda por outros. Ainda é muito cedo para afirmar qualquer
coisa relacionada a seguranga, portanto devemos ter cautela ao interpretar esses
efeitos como permanentes. Até agora, as evidéncias sugerem que a adaptacao
a IA pode ser mais disruptiva no curto prazo do que a introducao historicamente
gradual de novas habilidades.
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P.S.1._ A polarizacdo dos trabalhos tornou-se uma preocupacdo importante, visto
que novas competéncias tém remodelado o mercado corporativo. O que significa
esse fendmeno na prdtica, o que o impulsiona e como podem ser mitigados os
seus efeitos?

M.T._ Economistas usam o termo polarizacao do trabalho para descrever um
padrao no qual o crescimento do emprego se concentra no topo e na base da
distribuicao de habilidades, enquanto as oportunidades para trabalhadores com
habilidades intermediarias diminuem. Esse padrao foi amplamente documentado
na literatura econémica, incluindo Goos e Manning®, Acemoglu e Autor®°, e Autor
e Dorn*, e tem sido intimamente ligado a ondas anteriores de automacao e
mudancas tecnolégicas. Na pratica, a tecnologia pode aumentar a demanda
por trabalhadores altamente qualificados, ao mesmo tempo em que aumenta
a demanda por empregos de servicos menos qualificados, mesmo que muitas
ocupacoes rotineiras de habilidades intermediarias estejam sob pressao.

Em nosso estudo, podemos analisar se a onda atual de novas habilidades esta
produzindo um padrao semelhante. Primeiro, estimamos como a chegada de
novas habilidades afeta os salarios e o emprego no mercado de trabalho locais
dos Estados Unidos e, em seguida, separamos esses efeitos em quatro grandes
grupos de ocupacodes: de alta qualificacdo, administrativas de média qualificacao,
operacionais de média qualificacao e de baixa qualificacdo. O que descobrimos
€ bastante surpreendente: trabalhadores de alta qualificacdo, como gerentes e
engenheiros, experimentam os maiores ganhos, porém os trabalhadores com baixa
qualificacao também se beneficiam. Em contrapartida, os efeitos para ocupacoes
de média qualificacao sao, tanto as administrativas quanto as operacionais, muito
menores e Nao sao estatisticamente significativos.

Trabalhadores altamente qualificados tendem a se beneficiar diretamente, pois
muitas novas tecnologias e habilidades complementam o que eles ja fazem, o que os
torna mais produtivos. Contudo, os ganhos para trabalhadores de baixa qualificacao
sao mais indiretos. Quando a produtividade e a renda aumentam nos setores
mais inovadores da economia, os trabalhadores altamente qualificados recebem
salarios mais altos e gastam mais em servicos, como restaurantes, cuidados
pessoais, transporte e outras atividades que ainda dependem muito do trabalho
humano, o que cria uma demanda adicional por empregos menos qualificados.
Desse modo, o grupo de média qualificacao € mais vulneravel porque muitas
dessas ocupacoes envolvem tarefas que podem ser cada vez mais executadas
pela tecnologia, enquanto os trabalhadores podem nao ter imediatamente as
habilidades necessarias para migrar para 0s novos empregos bem remunerados.
As prioridades politicas incluem ajudar os trabalhadores a migrarem de ocupacoes
em declinio para novas oportunidades. Isso representa aprendizado ao longo da
vida e requalificacao profissional que respondam rapidamente as mudancas na
demanda por habilidades, bem como sistemas educacionais que proporcionem
as pessoas as habilidades cognitivas, criativas e técnicas que complementam as
novas tecnologias. Além disso, significa reduzir as barreiras a mobilidade entre
empregos e regides, por exemplo, por meio de politicas ativas de mercado de
trabalho, moradia acessivel e, quando possivel, trabalho remoto.

9 Saiba mais: https://direct.mit.edu/rest/article-abstract/89/1/118/57634/Lousy-and-Lovely-Jobs-The-Rising-Polarization
-of?redirectedFrom=fulltext

10 Saiba mais: https://economics.mit.edu/sites/default/files/publications/Skills%2C%20Tasks%20and%20Technologies
%20-%20Implications%20for%20.pdf

1 Saiba mais: https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.103.5.1553
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Por fim, a adaptacao leva tempo, logo nem todos os trabalhadores serao capazes
de migrar imediatamente para uma nova ocupacgao. Nesse sentido, a protecao
social e o seguro-desemprego continuam sendo importantes, mas, idealmente,
seriam combinados com requalificacao profissional eficaz e apoio a reinser¢ao no
mercado de trabalho. A concorréncia também é essencial: as competéncias devem
circular entre muitas empresas, em vez de se concentrarem em poucas, razao pela
qual o relatério também enfatiza as restricoes aos acordos de nao concorréncia e
a devida analise das fusdes e das aquisicoes. O objetivo nao € impedir a mudanca
tecnoldgica, mas garantir que mais trabalhadores consigam acompanha-la.

P.S.I1._ O relatorio também sugere que os paises mais bem posicionados para
se beneficiarem da economia impulsionada pela IA combinem investimentos
em educacdo, aprendizagem ao longo da vida e requalificacdo da forca de
trabalho. Além do desenvolvimento dessas habilidades, o que mais as economias
emergentes, como o Brasil, precisam fazer para garantir que as empresas
sejam capazes de absorver e utilizar efetivamente uma forca de trabalho
mais qualificada?

M.T._ A educacao e o treinamento, embora essenciais, representam apenas um
lado da equacao. Um pais pode formar trabalhadores com excelentes novas
habilidades, mas elas s6 gerarao beneficios econdmicos se as empresas forem
capazes — e tiverem incentivos — para utiliza-las. Em outras palavras, os paises
precisam tanto de uma oferta de habilidades quanto de empresas que criem
demandas por essas habilidades.

Isso fica evidente em nossos dados. Nos Estados Unidos, as empresas com maior
probabilidade de contratar trabalhadores com novas habilidades tendem a ser
mais novas, mais inovadoras e mais produtivas e tém menos restrigoes financeiras.
Isso sugere que a capacidade de absorver habilidades esta intimamente ligada
a capacidade das empresas de inovar, investir e crescer. Se as empresas nao
conseguem financiar novas tecnologias, experimentar novos produtos ou se
expandir para novos mercados, simplesmente aumentar o nimero de trabalhadores
qualificados pode nao ser suficiente.

Para o Brasil, nosso indice de Desequilibrio de Habilidades®? oferece uma perspectiva
particularmente Util. Esse indice compara os paises de acordo com o equilibrio entre
sua demanda potencial por novas habilidades e sua capacidade de fornecé-las
em relacao aos Estados Unidos. O Brasil destaca-se como um pais cuja demanda
potencial € relativamente forte em comparacao a oferta interna. De fato, nossas
estimativas sugerem que a parcela de recém-formados com potencial para fornecer
novas habilidades no Brasil corresponde a cerca de um terco da observada em
paises como Irlanda e Poldnia. Isso significa que, para o Brasil, expandir as
oportunidades de capacitacao, fortalecer a educacao em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering, and Mathematics
[STEM]) e integrar habilidades em tecnologia da informacao (Tl) de forma mais
ampla em todas as areas de estudo continuam sendo prioridades imediatas.

2 Saiba mais: https://www.imf.org/en/publications/staff-discussion-notes/issues/2026/01/09/bridging-skill-
gaps-for-the-future-new-jobs-creation-in-the-ai-age-572136
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No entanto, 0 outro aspecto ndo deve ser negligenciado. A medida que o Brasil
expande a oferta de mao de obra qualificada, as empresas também precisam ser
capazes de absorver e utilizar essas habilidades. Isso significa apoiar a criacao
e o crescimento de empresas inovadoras, melhorar o acesso ao financiamento,
reduzir barreiras desnecessarias a abertura e a expansao de negocios, e ajudar
as empresas a se conectarem com 0s mercados internacionais. Esses sao os tipos
de politicas que podem transformar uma forca de trabalho mais qualificada em
maior produtividade e melhores empregos.

Portanto, a ligao mais ampla é que as reformas na educacao e no mercado de
produtos precisam caminhar juntas. Os trabalhadores necessitam das habilidades
exigidas pelas novas tecnologias, mas as empresas também precisam de
financiamento, incentivos e um ambiente competitivo para adotar essas tecnologias
e colocar essas habilidades em uso produtivo.

Artigo II

Habilidades para a adaptabilidade
na transformacao digital®®

Por Organizacgéo Internacional do Trabalho

Transformacao digital e seu impacto nos
mercados de trabalho

As (ltimas décadas testemunharam uma rapida expansao das tecnologias
digitais, incluindo Inteligéncia Artificial (IA), machine learning, robética, sistemas
autdénomos (autonomous systems [AS]) e Internet das Coisas (Internet of Things [loT]).
0 grau de exposicao e adocao dessas tecnologias por parte de paises, setores e
profissoes influencia significativamente seus impactos no emprego e nas habilidades.
Maior exposicao e adocao podem impulsionar a criacao de empregos em setores de
alta tecnologia, ao mesmo tempo em que transformam ou até eliminam empregos
em outros. Por outro lado, uma adogcao mais lenta, particularmente em paises
de baixa e média renda, pode limitar as oportunidades, além de proteger essas
nacoes de potenciais impactos negativos.

3 Esta € uma adaptagao e tradugdo de uma obra protegida por direitos autorais da Organizagdo Internacional
do Trabalho (OIT). Esta adaptacao traduzida nao foi elaborada, revisada ou endossada pela OIT e ndo deve ser
considerada uma tradugdo ou uma adaptacéao oficial da OIT. A OIT se exime de qualquer responsabilidade por
seu contelido e pela exatidao. A responsabilidade é exclusivamente dos autores da adaptacéo traduzida. A obra
original esta licenciada sob a licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Trata-se de uma
adaptacao da Subsecao 4.4 da publicacdo original da OIT, publicada em 2026. A versao original esta disponivel
em: https://doi.org/10.54394/00033011
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EXPOSICAO AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Para avaliar a exposicao global a tecnologias digitais emergentes em
diferentes paises, varios indicadores de exposicao foram desenvolvidos na
literatura. Essas métricas, geralmente, visam capturar o grau de relevancia das
novas tecnologias para setores ou ocupacoes especificas. Algumas abordagens
se baseiam em dados de pesquisas que contém informacoes detalhadas sobre
tarefas (Arntz et al., 2016; Gmyrek et al., 2024), enquanto outras utilizam dados
de patentes para identificar como as tecnologias sao integradas aos processos
de producao ou influenciam as tarefas exigidas para determinados empregos
(Dechezleprétre et al., 2021; Mann & PlUttmann, 2023; Prytkova et al., 2024).
E importante ressaltar que os efeitos das tecnologias digitais nos resultados
de emprego dependem do nivel de exposicao (e da adocao final), o que varia
entre paises e faixas de renda, bem como de fatores complementares, como
a composicao das habilidades da forca de trabalho, praticas organizacionais,
instituicoes e regulamentacodes, que moldam a forma como essas tecnologias
se traduzem em impactos reais.

Para ilustrar a variacao entre paises na exposicao a tecnologia digital, a
Figura 1 apresenta as pontuacoes médias de exposicao calculadas com base no
indice TechXposure (Prytkova et al., 2024). Essa medida captura a exposicao a
40 tecnologias digitais'* que surgiram na Gltima década, com base em métodos
de processamento de linguagem natural (PLN) — como modelos Sentence
Transformers (transformadores de sentencas) — aplicados a dados de patentes.
A exposicao reflete a relevancia das 40 tecnologias para um setor, seja por
meio da integracao aos processos de producao, seja pelo aumento da producao
do setor. Esses indices de relevancia foram cruzados com a participagao no
emprego por setor no primeiro nivel administrativo subnacional, utilizando
pesquisas harmonizadas de forca de trabalho e domicilios do Departamento
de Estatistica da OIT (ILOSTAT) para anos proximos a 2010. Essa abordagem
permite a comparacao da exposicao média a tecnologias digitais emergentes
entre grupos de renda e regides (Delaporte et al., no prelo). Assim, para facilitar
a comparagao, as regioes subnacionais foram agrupadas em quartis com base
em sua exposicao, variando de baixa a alta exposicao.

4 As 40 tecnologias digitais sdo classificadas em nove familias de tecnologias digitais emergentes, a saber: (a)
impressao 3D, (b) sistemas embarcados, (c) mobilidade inteligente, (d) servicos de alimentacéo, (e) comércio
eletrénico, (f) sistemas de pagamento, (g) servicos digitais, (h) visdo computacional, e (i) tecnologia da saltde
(Prytkova et al., 2024).
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Figura 1 - EXPOSICAO GLOBAL A TECNOLOGIAS DIGITAIS EMERGENTES NO PRIMEIRO NiVEL ADMINISTRATIVO SUBNACIONAL

e

~

Exposicdo a tetnologias digitais emergentes (quartis)

. .
Q1 Q2 Q3 Q4 Sem pontuagio

Outros estados-membros ou ndo membros da OIT

Aviso legal: os limites exibidos ndo implicam qualquer julgamento sobre o status legal de qualquer territério ou endosso
ou aceitagao. Veja o aviso por inteiro: ilo.org/disclaimer

Observacgao: dados no primeiro nivel administrativo subnacional estavam disponiveis para 70 paises (9 de renda baixa,
16 de renda média-baixa, 19 de renda média-alta e 26 paises de renda alta).

Fonte: Delaporte et al. (no prelo).

As regioes de alta exposicao (4° quartil) concentram-se em partes da América do
Norte (notadamente os Estados Unidos e partes do México), Europa (incluindo grande
parte do Norte e Oeste, assim como partes do Leste Europeu), Australia, algumas
partes da América do Sul (regides da Argentina e do Chile), diversas areas da Asia
Ocidental e partes da Africa Austral. Esse cenario reflete a composicao industrial
dessas regides subnacionais em 2010, que tendiam a se especializar em setores
mais expostos as tecnologias digitais emergentes. O emprego em Bangkok, por
exemplo, era dominado pelo comércio atacadista e varejista, juntamente com uma
base industrial consideravel, enquanto partes dos Estados Unidos concentravam
servigos de logistica e tecnologia, com uso intensivo de IA. Em contraste, as areas
de menor exposicao (1° e 2° quartis) concentram-se na Africa Subsaariana, no Sul e
Sudeste Asiatico, na América Central e em partes do Leste Europeu. Muitas dessas
areas provavelmente enfrentam restricdes, como infraestrutura digital limitada
(Gmyrek et al., 2024), menores taxas de adogao tecnoldgica e baixo investimento
em tecnologias emergentes.
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Embora seja informativa a comparacao entre paises quanto ao grau de exposicao
as tecnologias digitais, € importante distingui-lo do nivel de adogao de tecnologias
digitais emergentes, que pode variar bastante entre os paises. Assim, é essencial
ressaltar que exposicao e adogao estao positivamente correlacionadas (Box 1).
Mesmo quando a adocao progride mais lentamente do que a exposicao, a crescente
difusao e a influéncia das tecnologias digitais ja estdo mudando fundamentalmente o
mundo do trabalho, remodelando as func¢oes tradicionais e alterando as habilidades
necessarias para desempenha-las.

A digitalizacao também tem alterado a estrutura de setores inteiros, da
manufatura e logistica as financas e a saldde. Embora haja um consenso de
que a mudanca tecnoldgica apresenta implicacoes profundas para o emprego,
a escala e a direcao desses efeitos ainda sdao temas de debate continuo, como
discutido a seguir.

Box 1 - EXPOSICAO E ADOGAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS EMERGENTES EM DIFERENTES PAISES

A exposicao global as tecnologias digitais refere-se a extensdo em que individuos, empresas ou economias sao
afetados por inovacdes digitais. Ela € normalmente medida por meio de indicadores, como penetracao da Internet,
disponibilidade de infraestrutura digital e acesso a plataformas digitais. A exposicao esta, portanto, intimamente
ligada ao potencial de adocao e utilizacao de tecnologjas digitais, embora nao garanta seu uso generalizado.

Ja a adocao global de tecnologias digitais diz respeito a integracao efetiva de ferramentas digjtais nas atividades
econdmicas, mensurada por meio de métricas, como taxas de automacao de negoécios e uso de tecnologias de
informacao e comunicacao (TIC) no ambiente de trabalho. A adocao depende de alguns fatores, como mao de
obra qualificada, infraestrutura e politicas plblicas favoraveis.

Frequentemente, existe uma lacuna entre a exposicao e a adogao, sobretudo em paises de baixa e média renda,
onde a exposicao pode ser alta, mas a adogao € limitada devido a falta de recursos, infraestrutura adequada
(Gmyrek et al., 2024), forga de trabalho qualificada ou apoio regulatério. Em contrapartida, os paises de alta
renda geralmente apresentam uma lacuna menor devido ao melhor acesso a esses recursos complementares.

A exposicao e a adocao de tecnologias digitais, no entanto, costumam estar correlacionadas positivamente. Em
média, a medida que a exposicao aumenta, a adogcao também tende a aumentar (Saka et al., 2022). Como
esperado, os paises de alta renda tendem a apresentar exposicao e adocao elevadas, enquanto os paises de
baixa renda revelam exposicao e taxas de adogao menores.

Fonte: elaboragao propria.

Habilidades como fator de resiliéncia

A digitalizagao nao esta apenas remodelando os mercados de trabalho e
alterando a demanda por habilidades, mas também é moldada pelas habilidades
disponiveis na forca de trabalho. Amedida que os empregos evoluem e novas tarefas
surgem, trabalhadores e empresas precisam adaptar suas habilidades conforme
o cenario. Ao mesmo tempo, equipar os trabalhadores com a combinacgao certa
de habilidades pode influenciar a forma como eles e suas regides vivenciam a
transformacao digital, seja abrindo novas oportunidades ou reduzindo o risco de
exclusdo. Identificar as habilidades especificas que permitem aos trabalhadores
navegar por essas condicoes em constante mudanca €, portanto, essencial,
além de ser especialmente importante para ajudar os trabalhadores deslocados
a fazerem a transicao para setores e fungcdes emergentes. Assim, habilidades
fundamentais, adaptabilidade e um compromisso com a aprendizagem ao longo da
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vida provaram ser cruciais em crises recentes e continuam sendo essenciais para a
construcao de mercados de trabalho resilientes (Organizacao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico [OCDE] et al., 2024). Além disso, certas combinacoes
de habilidades podem melhorar substancialmente os resultados de emprego?®.

Tabela 1 - TAXONOMIA DE HABILIDADES, SUA DEFINICAO E EXEMPLOS DE PALAVRAS-CHAVE

Habilidades coghnitivas

Cogpnitivas centrais

Cogpnitivas sofisticadas

Computacionais gerais

Software (especifico) e
suporte técnico

Machine learning e 1A

Financeiras

Escrita

Gerenciamento de
projetos e processos

Necessarias para realizar tarefas que
exigem analise e calculo, resolucao de
problemas, intui¢ao e flexibilidade.

Necessarias para realizar tarefas mais
avancadas que exigem analise, modelagem
e criatividade.

Subcategorias intimamente relacionadas
as habilidades cognitivas supradescritas,
correspondentes a habilidades
necessarias em areas especificas de
trabalho, frequentemente listadas como
subcategorias separadas, porque sao
mencionadas, de modo particular, em
anuncios de emprego e nas experiéncias
profissionais dos candidatos.

Habilidades socioemocionais

Carater

Sociais

Relacionadas a atributos pessoais,
incluindo disciplina e responsabilidade,
abertura a experiéncia e estabilidade
emocional.

Abrangem tragos de carater associados a
interacoes interpessoais.

Planejamento, desenvolvimento,
resolugao de problemas, pensamento
estratégico, analise, mensuracao,
informacao.

Avaliacao, pesquisa, estatistica, analise
de dados.

Informatica, Excel e Internet.

Linguagem de programacao,
desenvolvimento web, reparo de
computadores.

Automacao, redes neurais, deep
learning.

Orcamento, contabilidade, financas.

Redacao, edicao, relatorios.

Gerenciamento de projetos, processos,
produtos e suprimentos.

Organizagao, energia, gestao do tempo,
confiabilidade.

Comunicacao, trabalho em
equipe, empatia, aconselhamento,
apresentacao.

15 Consulte o Capitulo 3 da publicagao original.
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Subcategorias referentes a habilidades Supervisao, lideranca, mentoria,
especificas no ambito mais amplo das desenvolvimento de pessoal.
interacoes sociais, frequentemente
Atendimento ao cliente especificadas como pré-requisitos em
anuncios de emprego.

Gestao de pessoas

Cliente, paciente, vendas, compras.

Habilidades manuais

Geralmente necessaria em trabalhos

rotineiros, particularmente na operacao de Selecgao, triagem, embalagem, uso de
maquinas e na producao ou manuseio de equipamentos e controle de maquinas.
mercadorias.

Destreza manual

rdenagcao motor “Nao rotineira”, geralmente necessaria para . T
tooue 1aao N S =0 [UIMEE, . P Cuidar de animais, dirigir, reformas,
entre maos, pés e o trabalho em ambientes em constante -
e . ~ reparos € limpeza.
visao mudanca, que exigem adaptacao.
Subcategoria concentrada em Resisténcia, transporte de cargas, forca

Coordenacao fisica > S g -
¢ caracteristicas corporais inatas. fisica e locomogao.

Nota: esta taxonomia deriva de uma revisao abrangente da literatura econdmica e psicolégica. Ela se baseia em estudos
econdmicos que exploram dados semelhantes, incorporando também habilidades manuais e ampliando a base conceitual das
competéncias socioeconémicas para permitir analises em diferentes mercados de trabalho.

Fonte: Adamczyk et al. (2025) e Escudero et al. (2024).

Para avaliar como as habilidades influenciam os efeitos da exposicao digital,
a analise examinou a variagdo do impacto dessa exposicao de acordo com a
composicao basica de habilidades das ocupacdes, no primeiro nivel administrativo
subnacional. A composicao de habilidades € calculada combinando a intensidade
de habilidades de cada ocupacao (ou seja, a importancia relativa de cada
habilidade dentro da ocupacao) com a participacédo da ocupagao no emprego
em cada unidade subnacional. A intensidade de habilidades das ocupacodes é
derivada de dados de vagas de emprego online no Brasil, na Federacao Russa,
na Africa do Sul e no Uruguai‘®.

A analise langa nova luz sobre como certas habilidades mitigam os efeitos
adversos ou amplificam os impactos positivos da exposicao digital na taxa de
emprego em relacao a populacao. O objetivo é compreender se determinados
tipos de habilidades tornam as sub-regidoes mais resilientes —— ou mais
vulneraveis — as mudangas tecnologicas.

A analise revela que diversas habilidades cognitivas desempenham um
papel fundamental na mediacado dos efeitos da exposicao digital sobre o
emprego (Tabela 2). Sub-regides caracterizadas por uma maior concentracao de
empregos que exigem habilidades financeiras, computacionais gerais, cognitivas
sofisticadas, de escrita e cognitivas centrais (como raciocinio, resolucao de
problemas e alfabetizacao digital) tendem a apresentar melhores resultados
de emprego quando expostas a tecnologias digitais.

16 Essas medidas de habilidades sdo construidas usando a abordagem abrangente de habilidades introduzida no
Capitulo 3 da publicagao original.
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E importante salientar que esses efeitos permanecem mesmo apds o controle
da composicao educacional geral da forca de trabalho, sugerindo que, embora a
educacado seja uma base necessaria, a combinacao especifica de habilidades,
em Ultima analise, molda os resultados. Da mesma forma, sub-regides com maior
demanda por habilidades de gestao de projetos e processos também tendem a
estar mais bem preparadas para se adaptar a exposicao digital, provavelmente
porque essas habilidades promovem a flexibilidade organizacional e a capacidade de
resolucao de problemas necessarias para ajustar os fluxos de trabalho quando novas
tecnologias sao introduzidas. Esses resultados reforcam a no¢ao de que habilidades
avancadas de comunicacao, organizacao e coordenacao sao complementos
particularmente valiosos para a tecnologja.

Curiosamente, embora esses efeitos mediadores positivos sejam observados
em paises de todas as faixas de renda, eles sdo mais fortes naqueles de alta
renda. Isso pode decorrer de ambientes institucionais mais favoraveis, incluindo
melhor acesso a infraestrutura digital, sistemas de treinamento e ecossistemas
de inovacao.

Nesse cenario, € importante destacar que o nivel em que as habilidades
influenciam os efeitos da exposicao digital no emprego varia significativamente
conforme o nivel de escolaridade dos trabalhadores e o grupo de renda do
pais. Algumas habilidades cognitivas estdo associadas a resultados positivos
no emprego, particularmente para trabalhadores com niveis de escolaridade
médio e alto em paises de alta renda, e para trabalhadores com alta escolaridade
em contextos de renda média-alta. Essa descoberta estda em consonancia com
a ideia de que as tecnologias digitais tendem a complementar a atividade de
trabalhadores com escolaridade média e alta quando os empregos locais exigem
fortes habilidades cognitivas, pois esses profissionais estao mais bem posicionados
para se adaptarem a maior complexidade das tarefas e para se beneficiarem de
tecnologias complementares. Em paises de baixa renda, areas com alta exposicao
digital e alta propor¢ao de empregos que exigem habilidades cognitivas tendem a
apresentar ganhos de emprego entre trabalhadores com niveis de escolaridade
baixo e médio, enquanto aqueles com alto nivel de escolaridade parecem mais
vulneraveis a substituicdo. Esse padrao pode refletir que a exposicao digital nesses
contextos ainda esta em um estagio inicial, criando ou transformando empregos
que dependem de habilidades cognitivas basicas ou intermediarias, em vez de
gerar um numero suficiente de funcdes de alta qualificagao.

No entanto, nem todas as habilidades cognitivas sdo igualmente benéficas.
Sub-regioes com alta proporcao de empregos que exigem machine learning e 1A
ou habilidades de software/técnicas parecem ter um desempenho pior quanto
ao crescimento do emprego apos a exposicao digital. Essas habilidades digitais
mais especializadas também seguem um padrao diferente em relacao aos grupos
educacionais afetados. Em paises de alta renda, elas estao associadas a efeitos
positivos no emprego para trabalhadores com niveis de escolaridade médio e alto,
onde tais habilidades complementam as tecnologjas de producao e 0s processos
organizacionais digitalmente maduros. Em contraste, em contextos de baixa renda,
em que a adogao dessas tecnologias ainda esta em estagio inicial, essas habilidades
estao associadas ao deslocamento de empregos tanto entre trabalhadores com
baixa quanto com alta escolaridade, enquanto aqueles com niveis de escolaridade
médios experimentam ganhos de emprego, refletindo um mecanismo de polarizagao
com absorc¢éao limitada de habilidades avancadas.

Em paises de
baixa renda,
areas com alta
exposicao digital
e alta proporcao
de empregos
que exigem
habilidades
cognitivas tendem
a apresentar
ganhos de
emprego entre
trabalhadores
com niveis de
escolaridade
baixo e médio,
enguanto aqueles
com alto nivel
de escolaridade
parecem mais
vulneraveis a
substituicao.
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Esses padroes podem indicar um desalinhamento entre o aumento da demanda
por habilidades digitais avancadas e a preparacao da for¢ca de trabalho, que pode
nao dispor das habilidades especificas necessarias, embora a analise nao teste
diretamente esse desalinhamento. Eles também podem evidenciar o fato de que os
dados sao anteriores a rapida disseminacao da IA generativa, que tende a remodelar
tarefas dentro dos empregos em vez de substitui-los completamente. Em ambos os
casos, as descobertas destacam a importancia de estratégias de desenvolvimento
de habilidades digitais sensiveis ao contexto, alinhadas as estruturas locais do
mercado de trabalho e as realidades tecnolégicas em constante evolucao.

Tabela 2 - 0 PAPEL MEDIADOR DAS HABILIDADES POR GRUPO DE RENDA E NiVEL DE ESCOLARIDADE (PONTOS PERCENTUAIS)Y

Nivel de Nivel de Nivel de

Todos escolaridade | escolaridade escolaridade
baixo meédio alto

Baixa e média-baixa renda

Exposicao x

Cognicao central 0,28 *kk 0,40 *kk 0,10  **=* -0,05 wkk
Cognicao sofisticada 1,39  F** 1,26 *** 0,91  *** 0,41 *kk
Computacional geral 0,84  **x* 1,27  x** 0,38  *** -0,61 i
gjgo"‘;?er p égﬁ&%ﬂﬁco) © 0,12 0,47 wxx 1,43  *x* 071 Hokk
Machine learning e |IA -3,73 XK -10,37 wRK 8,41  *** -2,25 XK
Financeiro 1,64 *EE 2,40 K 0,32 *EE -0,60 *EE
Escrita 2,68  x*x* 3,03  Fx* 0,73 *** -0,80 xkK
Gestao de projetos e processos 5,55 *kk 6,92 *kk 1,93 *kk -1,93 kK
Carater -0,15 ** 0,06 0,32 *** 0,10 i
Social -0,25 K -0,22  AEx -0,07  F*x* -0,04 *kx
Gestdo de pessoas 1,45  *** 2,08  *** 0,06  *** -0,42 Hh*x
Atendimento ao cliente -0,36  *** -0,31 **x* 0,06  *** -0,06 A
Destreza manual 0,11 *hE -0,06 -0,12 *EE 0,25 L
Habilidades de coordenacao 061 Kxx 089  kxx 017 Hxx 0.33 .
motora entre maos, pés e visao ’ ’ ’ ’
Coordenacao fisica -0,65 XK -0,80 wRK -0,33 XK 0,42 KK

7 Esta tabela apresenta as estimativas da interacdo entre a exposicao digital e as medidas da composicao de habilidades subnacionais em 2010, assim como 0s
coeficientes que mensuram o efeito mediador dessa composi¢ao sobre as mudangas na relagao emprego-populacao entre 2014 e 2019. Cada coeficiente provém
de uma regressao separada. As variaveis de controle abrangem efeitos fixos por pais e caracteristicas demograficas de 2010, incluindo o logaritmo da popula¢do em
idade ativa, a propor¢ao de mulheres e a proporg¢ao da populacdo com 55 anos ou mais. A soma das participacoes de exposi¢ao também € inserida como covariavel.
Por fim, s&o incluidas medidas da oferta de mao de obra qualificada em 2010, nomeadamente a participacao de trabalhadores com baixa, média e alta escolaridade.
Para a lista de paises contemplados na analise, consulte Delaporte et al. (no prelo).
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» CONTINUA

Nivel de Nivel de Nivel de

escolaridade | escolaridade escolaridade
baixo meédio alto

Renda média-alta

Exposicao x

Cognicéo central 0,16  *** -0,08 *k 0,20  *** 0,28 xxK
Cognicao sofisticada 0,39 X -1,12 XK 0,22 XK 1,06 KK
Computacional geral 0,78 wEX -0,20 wE* -0,53 wERX 1,38 FE*X

Software (especifico) e

Anni -2,25 XK -2,04 ok 2,08 ak -2,57 *kE
suporte técnico ! ’ ’ y

Machine learning e 1A -12,79  xx* -15,70  Fx* K -11,41 ok x
Financeiro 0,65  *** -0,63  Fx* 0,67  *** 1,57 i
Escrita 1,68  *** -1,26  *x* 0,79  *** 3,15 *kx
Gestao de projetos e processos 0,85 -2,26 K 0,78 *EE 2,80 *EE
Carater -0,02 0,42  *** 0,22  *** -0,68 *kk
Social 0,05 * 0,17 xx* 0,08  *** 0,15 *kx
Gestao de pessoas -0,18 * -0,66 wER* -0,46 wERX 0,75 wER*X
Atendimento ao cliente 0,17 *** 0,16  *** 0,11  **x* -0,12 i
Destreza manual 0,21 b 0,27  *** -0,21  *x* 0,11 Hh*x

Habilidades de coordenacao

motora entre maos, pés e visao 0,03 0,33 o 0,08 A 0,32 A
Coordenacao fisica 0,11 0,83 XK -0,26  *** -0,47 KK
Alta renda

Exposicao x

Cognicao central 1,94  *** 1,76 *F* 3,42  xE* 2,58 Hokk
Cognicao sofisticada 0,59 * -1,63  x*x* 3,25  kw 1,69 xxK
Computacional geral 1,21 *hk -1,22 i 2,73 *hk 2,64 Tkk
Software (especifico) e 137 kE* D67 Kk 2,65  *** 1,36 *rKx
suporte técnico ’ ’ ’ ’

Machine learning e |IA -12,08 A K -29,45 Kok A K KAk
Financeiro 2,44  x** 2,91 xF* 3,75 F** 3,52 *kx
Escrita 915 **+ 067 1237 * xk
Gestao de projetos e processos 0,77 -9,95 RK KK KK

Carater 1,89  *** 2,96  *** 0,36 *** -5,13 el
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Social

Gestao de pessoas
Atendimento ao cliente
Destreza manual

Habilidades de coordenacgao
motora entre maos, pés e visao

Coordenacao fisica

Nivel de Nivel de Nivel de
Todos escolaridade | escolaridade escolaridade
baixo meédio alto
_0796 * k% 0794 * %% 3723 * Kk * _0,98 ***
2,84  x¥x 1,27 %% D34 xww 3,98 ok
-0,86 * %% -0,31 * %% 1,59 * %k * 0,17 * k%
0,42  *¥* 1,16 *** 0,72 **x 173 ok
0,02 0,76 i -1,56 *EE -0,89 Ak
0,68  ** 3,35 x%x  DB5 k%% 4090 ok k

m21a30m16a209m11a159m6a10,9 1ab5,9

1-0,9a09 -59a-1 -109a-6

-159a-11m-30a-16

Legenda: * = significativo ao nivel de 10%; ** = significativo ao nivel de 5%; *** = significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Delaporte et al. (no prelo).

Os efeitos mediadores das habilidades socioemocionais sao geralmente menores
e apresentam padroes menos consistentes entre os grupos de renda dos paises.
Gestao de pessoas destaca-se como um mediador positivo tanto em paises de baixa
quanto de alta renda, sugerindo que fungdes que envolvem coordenacao de equipe
e responsabilidades de supervisao complementam a mudanca tecnolégica. Em
contrapartida, o atendimento ao cliente e as habilidades sociais estao associados
a resultados de emprego menos favoraveis em paises de baixa e de alta renda.

No entanto, ao diferenciar por niveis de escolaridade da forga de trabalho, algumas
dessas habilidades apresentam um efeito mediador positivo para trabalhadores com
nivel de escolaridade médio em paises de alta renda, provavelmente porque essas
habilidades interpessoais complementam a tecnologia e podem ser potencializadas
por ela, em vez de substituidas, em funcoes cada vez mais voltadas para servicos.

Por fim, os efeitos das habilidades manuais nao sao uniformes em todos os
contextos. Em paises de renda média-alta e alta, as habilidades manuais estao
associadas a ganhos de emprego para trabalhadores com baixa escolaridade,
enquanto, para aqueles com escolaridade média e alta, estao relacionadas a efeitos
negativos. Esse padrao sugere uma discrepancia entre os niveis de qualificacao e as
demandas das tarefas: embora a demanda persista para certas tarefas manuais nao
automatizaveis, tipicamente realizadas por trabalhadores com baixa escolaridade,
trabalhadores com escolaridade média e alta e com perfis de habilidades manuais
podem estar sofrendo com a substituicao de seus empregos.

Contudo, em paises de baixa e média-baixa renda, as habilidades manuais
estao associadas a efeitos negativos no emprego para trabalhadores com baixa
e média escolaridade, enquanto trabalhadores com alta escolaridade tendem a
beneficiar-se. Esse padrao pode refletir diferengas estruturais no conteddo das
tarefas e na adocao de tecnologja: entre os trabalhadores com menor escolaridade,
as habilidades manuais geralmente se concentram em trabalhos rotineiros e
fisicamente intensivos, mais vulneraveis a automacao, a deslocalizacao ou a
informalidade. Por outro lado, trabalhadores altamente qualificados com habilidades




Habilidades para a adaptabilidade na transformacdo digital

manuais tém maior probabilidade de serem empregados em tarefas especializadas,
que exigem precisao ou que complementam a tecnologia (por exemplo, manufatura
avancada, tecnologia médica ou manutencao de equipamentos sofisticados), em
que a destreza manual e o conhecimento técnico complementam as ferramentas
digitais em vez de competir com elas.

De modo geral, a analise destaca que os impactos da exposicao as tecnologias
digitais no emprego, embora nao sejam uniformes, sao fortemente influenciados
pela composicao de habilidades da forca de trabalho. Todavia, nem todas as
habilidades oferecem a mesma protecao contra a exposi¢ao digital. Conquanto
diversas habilidades cognitivas e socioemocionais (particularmente habilidades
financeiras, computacionais gerais, cognitivas centrais e de gestao de pessoas)
desempenhem um papel fundamental para que as sub-regides convertam a
exposicao digital em ganhos de emprego, os efeitos variam significativamente de
acordo com o nivel de renda do pais, o nivel de escolaridade dos trabalhadores
e o tipo de habilidade.

No entanto, habilidades digitais mais especializadas, como machine learning e
IA, e habilidades em software, representam uma “faca de dois gumes”. Em paises
de alta renda, elas estao associadas a efeitos positivos para trabalhadores com
alta escolaridade, em detrimento daqueles com baixa escolaridade, enquanto
em paises de baixa renda, essas habilidades estao ligadas ao deslocamento
tanto de trabalhadores com baixa quanto com alta escolaridade. Esse contraste
evidencia que a prontidao digital desigual entre os contextos e o nivel de preparo
da forca de trabalho local podem determinar se as habilidades avangadas geram
oportunidades ou aprofundam a exclusao.

Esses resultados destacam a importancia de ir além das politicas educacionais
gerais para desenvolver politicas de habilidades direcionadas e sensiveis ao
contexto, que respondam ao ritmo e a natureza da exposigao digital. Garantir
uma transigao digital inclusiva dependera do aumento do acesso a tecnologia e
da melhoria das habilidades digitais, bem como da construcdo da combinacao
certa de habilidades que permita a todos os trabalhadores, especialmente os mais
vulneraveis, se beneficiarem dessas transformacoes.
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Entrevista Il

Transformacao digital e o futuro
do trabalho na industria

Nesta entrevista, Wilson Cardoso, assessor técnico do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial - Regional Sao Paulo (Senai-SP), aborda os desafios
da transformacao digital na indUstria brasileira, destacando as demandas por
qualificacao profissional e as principais barreiras a adogao de tecnologijas digitais
e de Inteligéncia Artificial (IA). Além disso, discute o papel do Senai-SP na formacgao
e requalificacao de trabalhadores, bem como no apoio as empresas em seus
processos de inovagao e de transformacao digital.

Panorama Setorial da Internet (P.S.1.)_ A pesquisa TIC Empresas*é aponta que
o uso de tecnologias digitais e, mais recentemente, de ferramentas de IA tem
crescido entre as empresas brasileiras. Essa adog¢ado, no entanto, ainda varia
significativamente conforme o porte e o setor de atividade. Quais sdo hoje
os principais obstdculos para a ampliacdo da adocgdo dessas tecnologias pela
industria brasileira?

Wilson Cardoso (W.C.)_ A ampliacdo da adocdo de tecnologias digitais e de IA pela
inddstria brasileira enfrenta desafios que vao além da aquisicao de ferramentas
ou infraestrutura. Um dos principais obstaculos € a insuficiéncia de profissionais

18 Dados da pesquisa TIC Empresas 2025, do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade
da Informacéo (Cetic.br), departamento do Ndcleo de Informacao e Coordenagao do Ponto BR (NIC.br), disponiveis
em: https://cetic.br/pt/pesquisa/empresas/
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capacitados para projetar, implementar e operar solugoes avangadas de automacao,
anadlise de dados, IA, computacdao em nuvem e ciberseguranca. Embora a oferta
de tecnologias esteja crescendo rapidamente, muitas empresas ainda encontram
dificuldades para formar equipes multidisciplinares capazes de transformar dados
em ganhos concretos de produtividade, qualidade e competitividade.

Outro fator importante € a coexisténcia de sistemas legados com novas plataformas
digitais. Grande parte do parque industrial brasileiro foi construida ao longo
de décadas e possui equipamentos, softwares e processos desenvolvidos em
diferentes periodos tecnoldgicos. A integracao desses ambientes com solucoes
modernas de IA, Internet Industrial das Coisas (Industrial Internet of Things [lloT]),
sistemas de execucao de manufatura (manufacturing execution system [MES]),
planejamento de recursos empresariais (enterprise resource planning [ERP])
e plataformas de manufatura inteligente exige investimentos, conhecimento
especializado e planejamento de longo prazo.

As restricoes econdmicas também desempenham papel relevante, especialmente
para micro, pequenas e médias empresas (MPME). Muitas organizagoes ainda
percebem a transformacao digjtal como um custo elevado, com retorno financeiro
incerto ou de longo prazo. Em diversos casos, faltam recursos para a realizacao
de projetos-piloto, provas de conceito e avaliacoes de viabilidade que demonstrem
os beneficios concretos da digitalizagao.

Além disso, a qualidade e a disponibilidade dos dados continuam sendo um
desafio. Sistemas de IA dependem de dados confidveis, estruturados e acessiveis.
Entretanto, muitas empresas ainda operam com informacoes dispersas, silos
departamentais e processos predominantemente manuais, dificultando a
construcao de modelos analiticos robustos.

Questoes relacionadas a seguranca cibernética e a protegao de dados também
impactam a adocao. A medida que fabricas, maquinas e processos se tornam
mais conectados, cresce a preocupacao com ataques cibernéticos, interrupgoes
operacionais e conformidade regulatoria.

Por fim, existe uma questao cultural e estratégica. Muitas empresas estao em
estagios iniciais de maturidade digital e encontram dificuldades para definir
prioridades, estabelecer métricas de retorno e alinhar a transformacao digital
aos objetivos do negdcio. Nesse contexto, iniciativas de capacitacao profissional,
demonstracao tecnoldgica, pesquisa aplicada e transferéncia de tecnologia, como
as desenvolvidas pelo Senai-SP em parceria com a indUstria, sdo fundamentais
para reduzir barreiras, acelerar a adogao de IA e fortalecer a competitividade da
inddstria brasileira no cenario global.

P.S.I._ A medida que a transformacdo digital avanca, quais competéncias digitais
se tornam mais estratégicas para a industria brasileira? Como o Senai-SP identifica
as principais lacunas de qualificacdo profissional nesse contexto?

W.C._ A medida que a transformacéo digital avanca, competéncias relacionadas
a analise de dados, IA, automacao industrial, ciberseguranca, computacao em
nuvem, Internet das Coisas (Internet of Things [I0T]), integracao de sistemas e
desenvolvimento de software tornam-se cada vez mais estratégicas para a indUstria
brasileira. No entanto, tdo importante quanto dominar tecnologias especificas
é desenvolver habilidades transversais, como pensamento analitico, resolucao
de problemas complexos, trabalho colaborativo, adaptacao as mudancas e
aprendizado continuo.

"Muitas
organizacoes
ainda percebem
a transformacao
digital como um
custo elevado,
com retorno
financeiro
incerto ou de
longo prazo. Em
diversos casos,
faltam recursos
para a realizagao
de projetos-
piloto, provas
de conceito e
avaliaces de
viabilidade que
demonstrem

os beneficios
concretos da
digitalizagao!
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A evolucao da Industria 4.0 e o avanco de conceitos, como IA generativa, edge
computing, digital twins (gémeos digitais), redes privativas 5G e manufatura
inteligente, exigem profissionais capazes de atuar em ambientes cada vez mais
conectados e orientados por dados. Nesse sentido, o desafio nao esta apenas
na operacao das ferramentas, mas na capacidade de utiliza-las para melhorar
processos produtivos, otimizar recursos, aumentar a produtividade e apoiar a
tomada de decisao baseada em evidéncias.

No Senai-SP, a identificagao das lacunas de qualificacao profissional ocorre por
meio de uma combinacao de metodologias que conectam educacao, tecnologia
e demandas reais do setor produtivo. Um dos principais instrumentos é o
Mapa do Emprego Industrial?®, estudo que monitora tendéncias tecnolégicas,
transformacoes ocupacionais e necessidades futuras de mao de obra da indUstria.
A partir dessa analise, € possivel identificar quais profissdes estdo em crescimento,
quais competéncias estao se tornando criticas e onde existem maiores déficits
de qualificacao.

Além do Mapa do Emprego Industrial, o Senai-SP mantém relacionamento
permanente com empresas, sindicatos industriais, associacoes setoriais, centros
de pesquisa e ecossistemas de inovacao. Essa proximidade permite acompanhar,
em tempo real, as mudancas tecnolégicas que impactam diferentes segmentos
industriais, ajustando continuamente os curriculos de cursos técnicos, qualificacao,
graduacao, pés-graduacao e educacao corporativa.

O Distrito Tecnolégico do Senai-SP desempenha papel fundamental nesse processo.
Ao desenvolver projetos de pesquisa aplicada, provas de conceito e transferéncia de
tecnologia em parceria com empresas, o distrito consegue identificar competéncias
emergentes antes mesmo de sua ampla disseminacao no mercado.

Dessa forma, o Senai-SP atua nao apenas formando profissionais para as
demandas atuais, mas antecipando competéncias necessarias para 0s proximos
anos, contribuindo para que a indUstria paulista e brasileira disponha dos talentos
capazes de liderar sua transformacao digital e aumentar sua competitividade em
um cenario global cada vez mais tecnolégico.

P.S.l._ De que maneira as mudancas tecnolégicas estdo transformando os perfis
profissionais e as exigéncias do mercado de trabalho industrial? Que iniciativas
0 Senai-SP tem desenvolvido para preparar e requalificar trabalhadores diante
desse novo cendrio da transformacdo digital?

W.C._ As mudancas tecnolégicas estao transformando profundamente os perfis
profissionais da industria. Se antes muitas funcdes eram predominantemente
operacionais, hoje cresce a demanda por profissionais capazes de interagir com
sistemas digitais, interpretar dados, operar tecnologias avancadas e atuar em
ambientes cada vez mais automatizados e conectados. A tendéncia, portanto,
nao € a substituicao do trabalhador pela tecnologia, mas a transformacao das
atividades e das competéncias necessarias para executar o trabalho de forma
mais eficiente e inovadora.

Tecnologias como IA, loT, rob6tica avancada, manufatura inteligente, computacao
em nuvem, redes privativas 5G, visao computacional e gémeos digitais estao
redefinindo processos produtivos e exigindo profissionais com formacao técnica

19 Saiba mais: https://www.portaldaindustria.com.br/canais/observatorio-nacional-da-industria/produtos/mapa-
do-trabalho-industrial-2025-2027/
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Transformacdo digital e o futuro do trabalho na industria

mais abrangente e multidisciplinar. Nesse novo cenario, conhecimentos digitais
passam a ser combinados com competéncias tradicionais da engenharia,
automacao, manutencao, producao e gestao industrial.

Além das habilidades técnicas, as habilidades socioemocionais ganham relevancia
crescente. Capacidade de aprendizado continuo, pensamento critico, resolucao
de problemas complexos, criatividade, colaboracao e adaptabilidade tornaram-se
diferenciais importantes para profissionais que precisam acompanhar a rapida
evolucao tecnoloégica.

Para responder a esse desafio, 0 Senai-SP tem atuado em multiplas frentes de
qualificacao e requalificacao profissional. Com base nas tendéncias identificadas
pelo Mapa do Emprego Industrial e no dialogo permanente com empresas e setores
produtivos, a instituicdo atualiza continuamente seus curriculos e programas
educacionais, a partir da incorporacao de novas competéncias digitais a cursos
técnicos, qualificacao profissional, graduacao, pos-graduacao e educacao executiva.
0 Senai-SP também investe em laboratérios avancados, ambientes de
aprendizagem pratica e programas voltados para tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0, a fim de que os alunos desenvolvam competéncias alinhadas as
necessidades reais da industria. Paralelamente, os Institutos Senai de Inovacao e
de Tecnologia promovem projetos de pesquisa aplicada e transferéncia tecnologica
que aproximam estudantes, docentes e profissionais dos desafios enfrentados
pelas empresas.

Outro aspecto relevante € a oferta de programas de atualizacao e requalificacao
para trabalhadores ja inseridos no mercado. Esses programas contribuem para
que profissionais acompanhem a evolucao tecnolégica sem necessidade de uma
mudanca completa de carreira, fortalecendo sua empregabilidade e apoiando a
competitividade das empresas.

P.S.I._ Além da formacdo e da qualificacéo profissional, o Senai-SP também apoia
empresas em seus processos de transformacdo digital. Quais demandas aparecem
com maior frequéncia e que solugées o Senai-SP tem desenvolvido para atendé-las?

W.C._ Atransformacao digital tornou-se um fator essencial para a competitividade
da inddstria, e o Senai-SP atua apoiando empresas de praticamente todos os
segmentos econdmicos presentes no estado de Sao Paulo. Isso inclui setores
bastante diversos: agronegocio, alimentos e bebidas, papel e celulose, quimica,
petrdleo e gas, energia, mineracao, metalmecanico, automotivo, maquinas
e equipamentos, construcao civil, sadde, farmacéutico, eletroeletrénico,
telecomunicacoes, logistica, defesa e aeroespacial.

Apesar das particularidades de cada setor, algumas demandas sao recorrentes;
entre elas destacam-se a digijtalizacao de processos produtivos, integracao entre
sistemas industriais e corporativos, utilizacao de dados para tomada de decisao,
automacao avancgada, aplicacao de IA, lloT, rastreabilidade, eficiéncia energética,
manutencao preditiva e fortalecimento da ciberseguranca.

Para atender a essas necessidades, o Senai-SP atua por meio de sua rede
de escolas — Institutos Senai de Tecnologia e Institutos Senai de Inovacao —
oferecendo desde diagnésticos de maturidade digital até projetos completos
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao. O apoio inclui avaliacao tecnoldgica,
desenvolvimento de provas de conceito, implementacao de solucoes-piloto,
transferéncia de tecnologia e capacitagao das equipes envolvidas.

"Alem das
habilidades
tecnicas, as
habilidades
socioemocionais
ganham
relevancia
crescente.
Capacidade de
aprendizado
continuo,
pensamento
critico, resolucao
de problemas
complexos,
criatividade,
colaboracao e
adaptabilidade
tornaram-se
diferenciais
importantes
para profissionais
que precisam
acompanhar a
rapida evolugdo
tecnologica”
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"Uma tendéncia
comum a todos
0s setores é O
uso crescente
de dados como
ativo estrategico.
Nesse cenario,

0 Senai-SP
desenvolve
solugcdes que
integram
informacoes
provenientes

de maquinas,
Processos
produtivos,
logistica e gestao
empresarial,
criando
ambientes digitais
capazes de
apoiar decisdes
mais rapidas e
precisas!’

No agronegocio, por exemplo, sdo frequentes projetos relacionados a agricultura
de precisao, conectividade, monitoramento remoto e otimizacao do uso de
insumos. Na industria de manufatura, destacam-se aplicacoes de visao
computacional, robética, automacao inteligente, monitoramento em tempo
real e integragao entre chao de fabrica e sistemas corporativos. Nos setores
de energia e infraestrutura, cresce a adogao de tecnologias para gestao de
ativos, eficiéncia operacional e manutencao preditiva. Ja nos segmentos de alta
tecnologia, como defesa, microeletronica, telecomunicacoes e aeroespacial,
aumentam as demandas por IA, sistemas embarcados, conectividade avangada,
gémeos digitais e manufatura avancada.

Uma tendéncia comum a todos os setores é o uso crescente de dados como
ativo estratégico. Nesse cenario, o Senai-SP desenvolve solugdes que integram
informacodes provenientes de maquinas, processos produtivos, logistica e
gestao empresarial, criando ambientes digitais capazes de apoiar decisdes
mais rapidas e precisas.

Além da implementacao tecnoldgica, o diferencial do Senai-SP esta na combinacao
entre inovacao, tecnologia e desenvolvimento de pessoas. Dessa forma, as
empresas nao apenas adotam novas solucoes digitais, mas também desenvolvem
as competéncias necessarias para operar, evoluir e capturar valor dessas
tecnologias, acelerando sua jornada de transformacao digital e fortalecendo a
competitividade da indUstria paulista e brasileira.
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Relatorio de Dominios

A dinamica dos registros de
dominios no Brasil e no mundo

O Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao (Cetic.br), departamento do Nicleo de Informacéo e Coordenacao do
Ponto BR (NIC.br), monitora mensalmente o nimero de nomes de dominios de
topo de codigo de pais (country code Top-Level Domain [ccTLD]) registrados entre
0s paises que compdem a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e o G20%°. Considerados os membros de ambos os blocos,
as 20 nagdes com maior atividade somam mais de 99,55 milhoes de registros.
Em agosto de 2026, os dominios registrados sob .de (Alemanha) chegaram a
18,14 milhoes. Em seguida, aparecem China (.cn), Reino Unido (.uk) e Paises
Baixos (.nl), com, respectivamente, 11,98 milhoes, 9,08 milhoes e 6,18 milhdes
de registros. O Brasil teve 5,91 milhoes de registros sob .br, ocupando a sexta
posicao na lista (Tabela 1)

Em uma perspectiva global, os ccTLD representam uma parcela expressiva
do mercado de nomes de dominio. Segundo o Domain Name Industry Brief??, da
Verisign, ao final do segundo trimestre de 2026, havia 401,6 milhoes de registros
considerando o conjunto dos dominios de topo (Top-Level Domains [TLD]), incluindo
cCTLD e dominios de topo genéricos (generic Top-Level Domains [gTLD]), o que
corresponde a um crescimento de 8,1% em relacao ao mesmo periodo de 2025.
Desse total, 148,6 milhdes correspondiam aos ccTLD, segmento que apresentou
crescimento de 3,6% na comparacao anual e de 1,6% em relacao ao trimestre
anterior. Nesse contexto, o volume de regijstros sob o .br situa o Brasil entre os
paises com maior presenca no ecossistema global de dominios associados a
codigos de paises e territorios.

0 tamanho das bases de registros, entretanto, deve ser analisado a luz das
caracteristicas dos ecossistemas nacionais de Internet e dos diferentes modelos
de gestao adotados pelos registros de ccTLD. Ha grande diversidade em termos de
escala, regras de registro e presenca no mercado, refletindo ndo apenas o tamanho
da populacdo ou da economia de cada pais, mas também fatores como politicas
e requisitos para registro, praticas de seguranca e qualidade dos servicos, precos
praticados, desenvolvimento do comércio eletrénico e dos servigos digitais e grau
de utilizagao do dominio nacional por empresas, organizagoes e individuos. Dessa
forma, a comparacao entre os ccTLD deve ser interpretada nao apenas como uma
medida do tamanho das respectivas bases de registros, mas também a luz das
diferentes caracteristicas e trajetérias dos ecossistemas digitais nacionais.

20 Grupo composto pelas 19 maiores economias mundiais e a Unido Europeia. Saiba mais: https://g20.0rg/

21 A tabela apresenta a contagem de dominios ccTLD segundo as fontes indicadas. Os valores correspondem
ao registro publicado por cada pais, tomando como base os membros da OCDE e do G20. Para paises que ndo
disponibilizam uma estatistica oficial fornecida pela autoridade de registro de nomes de dominios, a contagem
foi obtida em: https://research.domaintools.com/statistics/tid-counts. E importante destacar que ha variagéo
no periodo de referéncia, embora seja sempre o mais atualizado para cada localidade. A andlise comparativa de
desempenho de nomes de dominios deve considerar ainda os diferentes modelos de gestdo de registros ccTLD.
Assim, ao observar o ranking, € preciso atentar para a diversidade de modelos de negdcio existentes.

22 Saiba mais: https://www.verisign.com/news-insights/domain-name-industry-brief/
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Tabela 1 - TOTAL DE REGISTROS DE NOMES DE DOMINIOS ENTRE 0S PAISES DA OCDE E DO G20

Numero de Data de
Posicao Pais
dominios | referéncia

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Alemanha (.

China (.cn)

Reino Unido (.uk

Paises Baixos (.n

Rassia (.ru)
Brasil (.br)
Franca (.fr)

Australia (.au)

Uniao Europeia
(.eu)

Canada (.ca)
Italia (.it)

india (.in)
Coldmbia (.co)
Poldnia (.pl)
Suica (.ch)
Espanha (.es)

Portugal (.pt)

Estados Unidos
da América (.us)

Japao (.jp)

Bélgica (.be)

18.148.184

11.981.364

9.086.513

6.187.762

6.184.806

5.915.979

4.568.249

4.4178.30

3.654.861

3.633.865

3.624.531

3.517.769

3.212.200

2.647.457

2647307

2447193

2.179.334

1.899.773

1.890.104

1.708.050

Data de coleta: 01 de setembro de 2026.

01/09/2026
01/09/2026
31/07/2026
31/08/2026
01/09/2026
31/08/2026
31/08/2026
01/09/2026
01/09/2026
01,/09/2026
01,/09/2026
01/09/2026
01/09/2026
01,/09/2026
15/08/2026
31/07/2026
01,/09/2026
31/05/2026
01/09/2026

01/09/2026

https://www.denic.de
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://nominet.uk/reports-and-statistics/
https://stats.sidnlabs.nl/en/registration.html
https://cctld.ru

https://registro.br/dominio/estatisticas/

https://www.afnic.fr/en/observatory-and-resources/
statistics/

https://www.auda.org.au/
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://www.cira.ca

http://nic.it
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/

https://www.nic.ch/statistics/domains/

https://www.dominios.es/es/sobre-dominios/
estadisticas

https://www.dns.pt/en/statistics/

https://www.about.us/stats-trends

https://jprs.co.jp/en/stat/

https://www.dnsbelgium.be/en
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O Grafico 1 apresenta o desempenho do .br desde o ano de 2012.

Grafico 1 - TOTAL DE REGISTROS DE DOMINIOS DO .BR - 2012 a 2026*
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*Data de coleta: 31 de agosto de 2026.

Fonte: Registro.br

Recuperado de: https://registro.br/dominio/estatisticas

Em agosto de 2026, os cinco principais gTLD totalizaram mais de 206,45
milhoes de registros. Com 166 milhoes de registros, destaca-se o .com, conforme

apontado na Tabela 2.

Tabela 2 - TOTAL DE REGISTROS DE DOMINIOS DOS PRINCIPAIS gTLD

1

2

3

4

5

.com

.net

.org

Xyz

.top

Data de coleta: 01 de setembro de 2026.

Fonte: DomainTools.com

Recuperado de: research.domaintools.com/statistics/tld-counts

166.003.417

12.386.155

12.118.493

9.657.010

6.286.670
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O IX.bréuma
iniciativa do NIC.br,
apoiada pelo
CGlLbr, que
promove a
Interconexao
direta entre

as redes que
compdem a
Internet no

Brasil. Por meio
dos PTT, torna

o trafego mais
direto e eficiente,
melhorando

a qualidade

da Internet,
reduzindo custos
e aumentando a
resiliéncia da rede.

Marcadores da Internet no Brasil

IX.br: dados sobre os Pontos de
Troca de Trafego

0 IX.br? (Brasil Internet Exchange) € uma iniciativa do Ndcleo de Informacéao e
Coordenacao do Ponto BR (NIC.br), apoiada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGl.br), que promove e implementa os Pontos de Troca de Trafego (PTT - Internet
Exchange Points [IXP]), infraestrutura necessaria para a interconexao direta entre
as redes, também conhecidas como Sistemas Autbnomos (Autonomous Systems
[AS]), que compdem a Internet no Brasil.

A interligacao de diversos AS em um IXP simplifica o transito da Internet,
estabelecendo um trafego mais direto até um determinado destino. Isso melhora
a qualidade, reduz custos e aumenta a resiliéncia da rede.

Atualmente, a iniciativa abrange 39 PTT independentes, distribuidos em todo
o Brasil (Figura 1), e € um dos mais importantes conjuntos de PTT do mundo. O
Gréfico 1 revela o crescimento continuo do trafego para o conjunto de PTT que
compde o IX.br nos dltimos cinco anos.

Figura 1 - PTT NO BRASIL, POR FAIXA DE TRAFEGO

Faixa de trafego (Gbit/s)
Até 20 Gbit/s
@ Acima de 20 até 50 Gbit/s

@ Acimade 50 até 100 Gbit/s
@ Acima de 100 até 1.000 Gbit/s

Acima de 1.000 até 5.000 Gbit/s

Acima de 20.000 Gbit/s

Periodo de referéncia: agosto de 2026.
Fonte: IX.br|NIC.br
Recuperado de: https://ix.br/trafego/agregado/

23 Saiba mais: https://ix.br/
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Grafico 1 - PICO DE TRAFEGO PARA O CONJUNTO DE PTT DO IX.br - 2017 a 2026
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Fonte: IX.br|NIC.br
Recuperado de: https://ix.br/agregado/

0 Grafico 2 compara o pico do trafego do PPT de Sao Paulo, o maior do Brasil,
com os trés maiores da Europa: LINX (Londres, Inglaterra), AMS-IX (Amsterda,
Paises Baixos) e DE-CIX (Frankfurt, Alemanha), entre 2017 e 2026.

Grafico 2 - PTT DE LONDRES (LINX), AMSTERDA (AMS-IX), FRANKFURT (DE-CIX) E SAO PAULO
(IX.br-SP), POR PICO DE TRAFEGO - 2017 a 2026
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Fonte: IX.br|NIC.br

Recuperado de: https://www.de-cix.net/en/locations/frankfurt/statistics; https://www.
ams-ix.net/ams/documentation/total-stats; https://portal.linx.net/services/lans-snmp;
https://ix.br/trafego/agregado
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Aqui vocé encontra mais informacées
sobre a atuacdo e estatisticas do IX.br.

Atualmente,

o IX.br conta

com 39 PTT
independentes,
distribuidos por
todo o Brasil,

e esta entre Os
maiores conjuntos
de PTT do
mundo. Desde
2021, o PTT de
Sado Paulo supera
em volume de
trafego os maiores
PTT europeus e
registra quase o
dobro do trafego
do maior deles
(Gréfico 2).
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/Tire suas duvidas

Barreirds pard o uso de |A no
mercado de trabalho brasileiro

Alnteligéncia Artificial (IA) tem sido incorporada em parte
do mercado de trabalho brasileiro. Entre a populacéao,
26,2 milhdes de pessoas afirmam utilizar ferramentas
de |A para atividades profissionais?, enquanto, no setor
empresarial, metade das empresas de grande porte, com
250 oumais pessoas ocupadas, declara adotar esse tipo
de tecnologia®. Apesar desse avango, aadogdodalA ainda
encontra barreiras importantes.

Os dados das pesquisas TIC Empresas®® e TIC Domicilios?
mostram que a falta de habilidades € um dos principais
obstaculos. Entre as empresas de grande porte que
ainda n&o utilizam IA, 36% afirmam nao contar com
profissionais capacitados para trabalhar com essas
ferramentas?’. Por outro lado, entre os trabalhadores
brasileiros que nao utilizam IA, quase um terco (32%)
atribui essa decis&o a falta de habilidades para usa-la%.

Motivos para ndio usar IA:

Empresas Grande Porte
trabalhadores e empresas P

7
ser muito altos
Trabalhadores
O D 367
ot de e ﬂ capacitadas na empresa
alta de interesse L o .
oll necessidade 44 Incompatibilidade COm SISIENAS ey 540/
existentes na empresa
Falta de conhecimento I 33
Preocupacoes adequacdo na empresa i
36% " .
Cooump?ﬁ/%lé[gggz _ b Dificuldades de disponibilidade I 28
ou qualidade dos dados i
- PTGOCUDHCﬁESCUm protecéo I o
Falta de habilidade . de dados e privacidade 277
para usar esse tipo _324 e
de ferramenta Neo sdo uteis N 247
Para a empresa
Falta de conhecimento Falta de clareza sobre as N 22
da existéncia desse 28% consequéncias legais do uso e
tipo de ferramenta
Consideracdes éticas _ 157
0% 10% 20% 30% 40% 50% G
0% 10% 20% 30% 40% 50%
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23 Dados da pesquisa TIC Domicilios 2025, do Cetic.br | NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/domicilios/2025/individuos/M2/
24 Dados da pesquisa TIC Empresas 2025, do Cetic.br|NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/pesquisa/2025/empresas/H9/
25 Saiba mais: https://www.cetic.br/pt/pesquisa/empresas/

26 Saiba mais: https://www.cetic.br/pt/pesquisa/domicilios/

27 Dados da pesquisa TIC Empresas 2025, do Cetic.br|NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/pesquisa/2025/empresas/H13/
28 Dados da pesquisa TIC Domicilios 2025, do Cetic.br | NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/domicilios/2025/individuos/M3/
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SOBRE O CETIC.br

0 Centro Regional de Estudos para

o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao - Cetic.br (https://www.cetic.br/),
departamento do NIC.br, é responsavel pela
producao de estudos e estatisticas sobre o
acesso e 0 uso da Internet no Brasil, divulgando
analises e informagoes periddicas sobre o
desenvolvimento da rede no pais. O Cetic.br
atua sob os auspicios da UNESCO.

SOBRE O NIC.br

0 Nucleo de Informagao e Coordenagao do
Ponto BR - NIC.br (https://nic.br/) € uma
entidade civil de direito privado e sem fins de
lucro, encarregada da operagao do dominio

.br, bem como da distribuicdo de nimeros IP

e do registro de Sistemas Autbnomos no pais.
Conduz agoes e projetos que trazem beneficios
a infraestrutura da Internet no Brasil.

SOBRE O CGl.br

0 Comité Gestor da Internet no Brasil - CGl.br
(https://cgi.br/), responsavel por estabelecer
diretrizes estratégicas relacionadas ao uso e
desenvolvimento da Internet no Brasil, coordena
€ integra todas as iniciativas de servicos
Internet no pais, promovendo a qualidade
técnica, a inovagao e a disseminacao dos
servicos ofertados.

*As ideias e opinides expressas nos textos dessa publicacao sao as dos respectivos autores e nao refletem necessariamente as do NIC.br e do CGl.br.
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