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Apresentacao

Bem-vindos a série de artigos intitulada “Observando”, criada pelo Obser-
vatorio Softex. Nesta colecdo de publicacdes, convidamos vocé a explorar o
mercado de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) no Brasil. Aqui,
oferecemos analise das tendéncias mais recentes, insights relevantes e os
principais dados que moldam o mercado de tecnologia. Desde as mudancas
disruptivas até as inova¢bes que estdo redefinindo nossa relacdo com a
tecnologia, “Observando” fornece uma visdao abrangente das forcas que
estdo moldando nosso futuro por meio da transformacdo digital.

Este é o quarto artigo da série e tem como foco o mercado de trabalho no
setor de tecnologia, com énfase em um dos desafios mais estratégicos da
atualidade: a formacdo, migracao e retencao de talentos qualificados nas
areas de TIC.

A relevancia deste tema reside na necessidade de compreender e enfrentar
0s impactos da crescente evasao de profissionais altamente qualificados —
fendmeno conhecido como fuga de cérebros, que afeta especialmente paises
em desenvolvimento. Em um cenario global marcado pela acelerac¢ao digital
e pela intensa competicdo por mao de obra especializada, essa dinamica
representa uma ameacga concreta a autonomia tecnolégica, ao progresso
cientifico e ao crescimento sustentavel das nacdes.

Dessa forma, esta publicacao pretende apoiar decisdes estratégicas voltadas
a construcao de ecossistemas de inovacdo mais inclusivos, sustentaveis e
preparados para os desafios da economia digital — promovendo a valori-
zacao do capital humano e o equilibrio no fluxo global de talentos. Ao longo
do artigo, vocé encontrara analises, forecasts e reflexdes de especialistas do
Observatorio Softex, fundamentadas em evidéncias e tendéncias do mercado
de TIC no Brasil e no mundo.

Boa leitura!
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1. Introdugdo

No cenario contemporaneo, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TIC) se consolidam no crescimento econdmico e da competitividade interna-
cional. Adigitalizacdo das economias, a expansao das redes de conectividade
e 0 avanco de tecnologias emergentes — como inteligéncia artificial, compu-
tagdo em nuvem e automacdo — transformaram as TIC em vetores estraté-
gicos para inovacdo, produtividade e geracdo de empregos qualificados.

O Artificial Intelligence Index Report (2024) destaca que investimentos em IA
tém acelerado o progresso cientifico e impulsionado a eficiéncia do trabalho,
especialmente em paises que investem de forma estruturada em infraes-
trutura digital e politicas de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Nesse mesmo
sentido, o IMD World Digital Competitiveness Ranking (2024) demonstra que a
competitividade digital de uma nacao esta diretamente relacionada a sua
capacidade de formar talentos, oferecer conectividade de qualidade e desen-
volver uma regulacao eficiente.

O fortalecimento do setor de TIC, alicer¢ado na formacdo e no conhecimento,
amplia a soberania tecnoldgica e contribui para a reduc¢do de desigualdades
sociais e regionais. Dados recentes da OCDE (2024) - Organizacao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econbémico - apontam que o setor de TIC
cresceu trés vezes mais que a economia total em seus paises membros na
ultima década, com taxa média de crescimento de 7,6%. Alemanha, Canada
e Estados Unidos ficaram entre os dez paises que tiveram taxas acima de
9%, desempenho associado a capacidade de formar e reter profissionais
qualificados, sobretudo nas areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) (BONGERS et al., 2022). O conceito de STEM tem ganhado espaco
em paises como Reino Unido, Canada, Franca, China, Australia, Africa do Sul e
Japao, e vem se destacando no Brasil, especialmente no campo educacional.

STEM é uma abordagem pedagdgica integrada que reune ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica, com foco no desenvolvimento de competéncias
praticas, pensamento critico e resolucdo de problemas. Ja as TIC se referem
ao conjunto de recursos tecnoldgicos utilizados para criar, processar,
armazenar, transmitir e aplicar informacdes, sendo aplicaveis em diversos
setores da economia e da sociedade. Embora tenham naturezas distintas,
STEM e TIC se complementam: o primeiro orienta a formacdo de talentos com
dominio técnico e cientifico, enquanto o segundo fornece as ferramentas e
infraestruturas digitais que sustentam a inovacao. Ambos compartilham a
valorizacao da tecnologia, da interdisciplinaridade e da capacita¢gao continua
como fundamentos para o progresso social e econémico.
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Aformacao e retencdo de profissionais no setor de TIC se tornaram, portanto,
guestBes estratégicas, uma vez que esse segmento é um dos principais
vetores deinovacdo, produtividade e competitividade econdmica. No entanto,
muitos paises enfrentam o desafio de alinhar suas ofertas educacionais as
exigéncias do mercado digital e de criar ambientes suficientemente atrativos
para reter talentos diante de oportunidades mais promissoras em economias
mais desenvolvidas.

Nesse contexto, ganha relevancia o fenbmeno conhecido como fuga de
cérebros (brain drain) — conceito que emergiu nos anos 60 para descrever
a migracao unidirecional de profissionais qualificados de paises periféricos
para polos industrializados. Ainda que, nas Ultimas décadas, tenha havido
uma mudanc¢a de perspectiva para abordagens mais otimistas, como o
retorno qualificado (return option) e a circulacdo de cérebros (brain circu-
lation), o éxodo de talentos segue sendo um desafio concreto (GONZALEZ-
-RAMOS, 2014). Segundo Kerr e colaboradores (2017), paises como Brasil,
india, Grécia e Lituania apresentaram saldos negativos significativos na
retencdo de profissionais, especialmente em areas tecnoldgicas.

No Brasil, a lacuna entre a demanda do mercado digital e a formacdo de
especialistas em TIC tem se aprofundado, alimentando o fluxo de migracao
qualificada. Dados do Ministério das Relacdes Exteriores (BRASIL, 2023)
revelam o aumento da emigracdao de profissionais altamente qualificados,
comdestaque parao Canadacomo principal destinodamdo de obrabrasileira
em tecnologia (BOGUS; MORINI, 2022; BRZOZOWSKI, 2012). Essa dinamica
evidencia a necessidade de politicas publicas de formacdo e retencdo de
talentos, fundamentais para a inovacao tecnolégica e a competitividade
nacional (CHAMINADE; LUNDVALL, 2019).

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo analisar os desafios
relacionados a formacdo, migracao e retencdo de profissionais qualificados
no setor de TIC, com énfase nos impactos da chamada “fuga de cérebros”
sobre a inovagao tecnoldgica e a competitividade nacional. A partir da articu-
lacdo entre educacao, ciéncia, tecnologia e politicas publicas, o texto discute
estratégias voltadas a valorizacao do capital humano e ao fortalecimento de
ecossistemas de inovacdao mais inclusivos, sustentaveis e preparados para
os desafios da economia digital. Ao longo da anadlise, o leitor encontrara
dados, estudos e reflexdes que buscam contribuir para o debate em torno
de solu¢bes estruturais para a formacao e reten¢ao de talentos em contextos
marcados pela transformacdo tecnoldgica e pela competicao global por
profissionais especializados.
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2. AFormacdo em TIC

A formacdo de profissionais em TIC é um dos pilares para o fortalecimento
da economia digital e para a superacao dos desafios relacionados a compe-
titividade e a soberania tecnoldgica. Esta secdo examina o panorama da
educacaoemTICno Brasile em outros paises, discute arelagdo entre o sistema
educacional e as demandas do mercado de trabalho e analisa o papel estra-
tégico das universidades, dos cursos técnicos e das iniciativas de capacitacao
na construcdo de um capital humano alinhado as transformacgdes tecnolé-
gicas em curso. A partir dessa analise, busca-se compreender os avancos,
lacunas e oportunidades para consolidar um ecossistema formativo capaz
de responder as exigéncias de um setor em constante evolucdo.

2.1. Panorama da educagdo em TIC no
Brasil e no mundo

Frente a modernizacdo tecnolégica que estamos vivenciando, incluindo
desde uma compra online até o uso de sistemas avancados de compu-
tacao quantica, por tras de tudo isso estdo especialistas e profissionais da
area TIC. Conforme estudo “Desafios da Industria Brasileira 2017 - 2023 e
Perspectivas Futuras” (SOFTEX, 2024), publicado pelo Observatério Softex,
as solu¢des baseadas em tecnologias digitais e novas tecnologias sdo uma
necessidade transversal dos setores produtivos brasileiros, incluindo agrope-
cuaria, manufatura, energia, varejo, saude, bem como o proprio setor de TIC,
evidenciando que a demanda por profissionais de Tl abrange todas as areas
da economia.

Embora o numero de cursos, vagas e concluintes nas areas de Tl tenha
aumentado nos ultimos anos, a representatividade ainda € baixa diante
dessa transversalidade das tecnologias digitais e emergentes. De acordo
com levantamento do Observatério Softex, em 2023, os cursos da area de
TICs representaram 9,1% do total de cursos ofertados, enquanto as vagas
corresponderam a 12,5% do total de vagas disponiveis. Em termos absolutos,
em 2023, havia 4.193 mil cursos na area de Tl, com uma oferta de 3.083.332
milhdes de vagas (Figura 1).
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FIGURA 1 - Comparacgdo entre cursos e vagas da area de TIC e ndo TIC em 2023.
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A proporc¢do de concluintes na area de Tl também é baixa comparada aos dos
demais cursos, embora o numero de concluintes tenha quase dobrado entre
2013 e 2023. Em 2021, os concluintes dos cursos de Tl representavam 5,0%
do total, enquanto em 2023 essa propor¢do aumentou para 7,3%, represen-
tando aproximadamente 93,5 mil concluintes na area de Tl (Figura 2). Os
cursos tecnolégicos concentraram mais da metade dos concluintes, especial-
mente na modalidade a distancia, onde representaram 52,2% do total.

FIGURA 2 - Evoluc¢do do numero de concluintes de cursos na area de TIC (2013 e 2023).
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Outro dado relevante se refere as taxas de evasao e desisténcia nos cursos
de Tl, que sao mais elevadas do que nas demais areas, com a taxa de evasao
atingindo 38% e a taxa de desisténcia alcancando 65,5% (SOFTEX, 2024).

A atuacdo de profissionais de Tl sem diploma de ensino superior evidencia
uma mudanca no perfil de qualificacdo exigido pelo setor. Segundo dados
do setor ISSTIC (SOFTEX, 2024), cerca de 52% desses profissionais possuem
apenas o ensino médio completo ou o superior incompleto, o que revela
que o diploma tradicional tem perdido centralidade frente a novas formas
de desenvolvimento de competéncias. Cursos técnicos, certificacdes,
bootcamps e experiéncias praticas tém ganhado protagonismo, atendendo
de forma mais agil as demandas do mercado. Nesse cenario, habilidades
técnicas especificas e a capacidade de aprendizado continuo passaram a ser
tdo valorizadas quanto a titulacao formal, desafiando os modelos conven-
cionais de formacdo e exigindo novas estratégias de qualificacdo e reconhe-
cimento profissional.

O Observatorio Softex, ao analisar os profissionais especificos da area de
Tl cadastrados no RAIS, por meio da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes
(CBO), identificou que, em 2023, dos 54,7 milhdes de vinculos ativos e
formais, aproximadamente 1,31 milhdo (2,4%) correspondiam aos profis-
sionais ocupando cargos relacionados a Tl nos diversos setores da economia
brasileira.

Ainda, o nivel de escolaridade influencia diretamente a varia¢do salarial dos
profissionais de Tl. Considerando apenas os trabalhadores com CBOs especi-
ficos da area e que receberam pelo menos um salario-minimo em 2023, o
Observatorio Softex analisou que a remuneracao média dos profissionais de
Tl com ensino superior completo foi de R$ 8.856, mais que o dobro do valor
registrado para aqueles com ensino superior incompleto, que receberam em
meédia R$ 4.274. Para profissionais com mestrado ou doutorado, a média
salarial alcancou R$ 14.528. Esses numeros demonstram a rela¢do direta
entre a qualificacdo académica e o aumento da remuneracdo nos diversos
setores da economia brasileira para profissionais especificos de TI.

2.2. Relagdo entre o sistema educacional
e as demandas do mercado de
trabalho

O avanco acelerado da transformacao digital impacta nao apenas os profis-
sionais ja inseridos no mercado, mas também aqueles que estdo concluindo
sua formacdo, seja em cursos superiores ou técnicos. Por um lado, esse
progresso € estimulante, pois novas ferramentas e solu¢des surgem constan-
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temente para otimizar processos e aumentar a eficiéncia operacional. No
entanto, por outro lado, imp&e a necessidade de atualizacdo continua, para
acompanhar as transformacgdes do setor.

Segundo o relatério Future of Jobs Report 2025 do Férum Econdmico Mundial
(FEM, 2025), entre as principais tendéncias tecnolégicas para os proximos
cinco anos, a transformacdo dos negdécios no setor de Tl serd amplamente
impulsionada pela Inteligéncia Artificial e pelo processamento de infor-
macdes, como big data, realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR),
sendo consideradas essenciais por 99% das empresas do setor. Na sequéncia,
48% das empresas do setor consideram robds e sistemas autdnomos
como estratégicos. Tecnologias quanticas e de criptografia aparecem como
prioridade para 41% das organizacdes, enquanto 36% investem em semicon-
dutores e tecnologias computacionais. Como outros avancos tecnolégicos,
28% apostam na geracao, armazenamento e distribuicdo de energia, 20%
das empresas apostam em tecnologias espaciais como satélites. Materiais
avancados e compaositos (12%), sensoriamento, laser e éptica (12%) e biotec-
nologia e engenharia genética (9%) completam as principais tendéncias
identificadas no setor de Tl para os préximos anos.

FIGURA 3 - Comparacdo do percentual de organiza¢des que identificam cada tecnologia
como fator de transformacdo no setor de Tl versus outros setores industriais.
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No contexto das habilidades mais demandadas, estima-se para os proximos
cinco anos que o setor de Tl tenha um crescimento expressivo em func¢bes
como Especialistas em Transformacao Digital, Desenvolvedores de Software
e Aplicativos e Profissionais de Vendas e Marketing juntamente com as habili-
dades de IA e seguranca cibernética. Segundo percep¢dao dos empregados
apresentadas no relatério do FEM, 2025 (Figura 4), entre as competéncias
mais valorizadas até 2030, destacam-se Inteligéncia Artificial e Big Data
(97%), Resiliéncia, Flexibilidade e Agilidade (78%), Pensamento Criativo (75%)
e Redes e Ciberseguranca (74%).

FIGURA 4 - Habilidades de maior uso até 2030 no setor de TI.

HABILIDADES COM USO CRESCENTE ATE 2030

IA e big data
97%

Resiliéncia, flexibilidade e agilidade
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Pensamento criativo
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Redes e ciberseguranca
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Curiosidade e aprendizado continuo ao longo da vida
68%

Diante desse cenario, a integracdo entre academia e mercado € essencial
para formar profissionais alinhados as necessidades da industria de TI,
garantindo que estejam preparados para lidar com desafios emergentes e o
crescimento do setor.

12
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2.3. O papel das universidades, cursos
técnicos e capacitagdes na formagdo
de profissionais de TIC

A prontiddo de um capital humano competente implica estar a frente na
aplicacao de solucdes eficazes, na promoc¢ao de inovacdo, na resolucao mais
eficaz de desafios complexos e na flexibilizacdo a novas tendéncias.

Nas instituicdes de ensino superior, o desenvolvimento das habilidades
técnicas exigidas para lidar com as complexidades do setor de TICs sdo
estruturadas ao longo dos cursos, por meio de disciplinas especificas que
preparam os profissionais para utilizar efetivamente as ferramentas e os
servicos desse segmento. A area de TI, devido a rapida evolucdo das tecno-
logias, exige que os sistemas de ensino superior acompanhem esse avanco
em seus curriculos, além de promover um ambiente que fomente a criati-
vidade e a adaptabilidade dos alunos as novas demandas tecnolégicas.

O relatério do FEM 2025 também destaca que a defasagem de habilidades
no mercado de trabalho, especialmente no setor de Tl, € uma das principais
barreiras a transformacao digital, sendo apontada com um gargalo por 64%
das organizac¢des do setor. Nesse setor, os segmentos de Telecomunicacdes
e Servicos de Tl sdo os que mais apresentaram taxas de requalificacao e
aprimoramento de habilidades, com estimativas de que até 2030, 63% da
forca de trabalho em Telecomunicac¢des e 62% em Servicos de Tl precisarao
de capacita¢do adicional. Outros gargalos destacados incluem a resisténcia
a mudanca na cultura organizacional (40%), a falta de infraestrutura técnica
adequada (31%) e as dificuldades na atracao de talentos (30%).

lgualmente, o setor produtivo também tem um papel a desempenhar na
capacitacao continua para treinar e reter talentos de forma eficiente. Uma
relacdo colaborativa entre academia e setor produtivo tem o potencial de
alinhar a formac¢do académica as demandas reais e emergentes do mercado.
Por sua vez, essa auséncia de sinergia pode limitar a geracdo de inovacdes
baseadas em problemas e desafios concretos do mundo real.

Os governos estaduais e federais, por sua vez, representam a terceira esfera
para assegurar a formacdo de um capital humano competente e alinhado
as demandas do mercado. Para isso, podem atuar por meio da elaboracao
de politicas publicas, subsidios e incentivo fiscal para desenvolvimento de
capital humano, programas de requalificacdo, entre outros.

13
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Nesse cenario, as trés esferas, instituicbes de ensino superior, setor produtivo
e Governo, possuem centralidade na construcao de repositérios de conhe-
cimento e na formacdo de capital humano qualificado. A importancia desse
elo entre estas esferas é ressaltado, por exemplo, no Plano de Acdo para
a Neoindustrializacdo 2024-2026, desenvolvido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Industrial (CNDI), uma iniciativa que reune 20 ministérios,
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) entre outras
entidades representativas da sociedade civil e do setor produtivo (Brasil,
2025). De acordo com o plano proposto, as a¢des procuram envolver univer-
sidades, institutos de pesquisa e empresas para fomentar a produtividade
e competitividade do setor industrial brasileiro, com foco na transformacao
digital, transicdo ecoldgica e fortalecimento da competitividade global.

14
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3. Fuga de Cérebros no
Setor de TIC

A crescente demanda global por mao de obra especializada, principalmente
nas areas de ciéncia e tecnologia, tem intensificado a migracao de talentos,
configurando o fendmeno conhecido como fuga de cérebros. Esta secao
examina as origens, causas e impactos da migracdo qualificada no setor de
TIC, com énfase nos efeitos para paises em desenvolvimento, como o Brasil. A
analise contempla tanto os desafios relacionados a perda de capital humano,
produtividade e capacidade inovadora quanto as abordagens mais recentes
gue reconhecem o potencial da circulacdao de cérebros como estratégia de
desenvolvimento e integracdo em redes globais de conhecimento.

3.1. Definicdo do conceito e principais
CcCausas

Os primeiros estudos académicos sobre a imigracdo qualificada datam do
periodo apds o final da Segunda Guerra Mundial, por volta de 1950 e 1960.
Na América Latina, o debate sobre a fuga de cérebros ganhou relevancia a
partir da década de 60, com os primeiros registros de migracdo qualificada
parafora daregido. Observou-se que os paises em desenvolvimento estavam
formando trabalhadores qualificados que acabavam atuando em paises
desenvolvidos, gerando um subsidio indireto ao Norte global. A partir dessas
preocupacdes iniciais, despertou a necessidade de analisar osimpactos dessa
mobilidade para os paises de origem, que investiram na qualificagdo desses
trabalhadores, mas ndo se beneficiaram de seus conhecimentos (BOGUS;
MORINI, 2022).

De forma geral, a fuga de cérebros (brain drain) pode ser entendida como
0 processo de migracao de profissionais altamente qualificados, tanto em
ambito nacional quanto internacional, motivado por melhores oportuni-
dades econdmicas, educacionais e profissionais. Trata-se de um fenémeno
complexo e multifacetado, cujas implicagdes afetam o desenvolvimento
econdmico, cientifico, tecnolégico e social das regides envolvidas (SIEKIERSKI
et al., 2015).

Tradicionalmente, é compreendida como a perda de trabalhadores altamente
qualificados dos paises em desenvolvimento que migram para na¢des mais
ricas em busca de melhores condi¢Bes de vida e trabalho (METIN; ERTAN,
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2022), resultando em escassez de mao de obra especializada, diminui¢do da
capacidade inovadora e desperdicio dos investimentos publicos em educacgao
e saude (JHA et al., 2024).

Além disso, esse processo, também chamado de “éxodo intelectual”, implica
que os paises de origem acabam financiando, direta e indiretamente, os
ganhos dos paises desenvolvidos (BOGUS; MORINI, 2022).

Alguns autores ampliam essa discussdo ao considerar que a fuga de cérebros
também pode ocorrer em ambito organizacional, como destacado por Guo
e Wu (2016), ao abordarem a saida de talentos de empresas nacionais em
direcdo a mercados mais atrativos no exterior. Ja Rapoport (2017) prop&e
uma visdo critica e alternativa ao modelo tradicional, argumentando que
restringir a mobilidade ndo é eficaz. Pelo contrario, a possibilidade de
migracdo pode atuar como incentivo a qualificagdo, resultando no aumento
do capital humano disponivel — o chamado brain gain. Além disso, o autor
ressalta o papel das diasporas qualificadas na constru¢ao de redes globais de
conhecimento e inovacdo, capazes de gerar beneficios tanto para os paises
de origem quanto para os de destino.

Com base nas diferentes abordagens, a fuga de cérebros pode ser entendida
como a mobilidade de profissionais altamente qualificados que, diante de
desigualdades estruturais nas esferas econdmica, cientifica e social, buscam
melhores oportunidades de trabalho, reconhecimento e qualidade de vida.
Mais do que a mera perda de talentos, trata-se de um fenémeno complexo,
cujos efeitos podem representar tanto desafios quanto possibilidades.
Quando encarada de forma estratégica, essa movimentacdo pode impul-
sionar o progresso por meio da transferéncia de conhecimento, do envio
de remessas intelectuais e da consolida¢ao de redes globais de inovac¢ao e
cooperacgao.

No setor de TIC, esse fendmeno tem se intensificado, tornando-se um fator
critico para a competitividade global. Embora frequentemente seja inter-
pretada como um desafio a retencdo de capital humano, ha autores que
destacam os potenciais fluxos de conhecimento bidirecionais que podem
emergir desse processo (MIGUELEZ; TEMGOUA, 2020).

Dentre as principais causas da fuga de cérebros no setor de TIC, destacam-se:

Diferengas salariais e oportunidades de carreira: paises desenvol-
vidos oferecem remuneracdes mais atrativas e trajetoérias profissionais
mais dinamicas, o que torna esses destinos preferenciais para trabalha-
dores qualificados (KERR et al., 2017).
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* Baixo investimento em infraestrutura e pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D): a auséncia de um ambiente favoravel a inovacdo tecno-
l6gica nos paises de origem desestimula os profissionais a permane-
cerem (BONGERS et al., 2022).

* Falta de reconhecimento e progressdo profissional: muitos traba-
Ihadores relatam dificuldades em obter reconhecimento e ascensao em
suas carreiras em seus paises de origem, levando-os a buscar mercados
Nos quais sua expertise seja mais valorizada (DODANWALA et al., 2024).

* Qualidade de vida e beneficios sociais: fatores como seguranca,
acesso a saude, educacdo de qualidade e bem-estar social influenciam
fortemente a decisdo de migrar para paises com melhores condic6es
de vida (DODANWALA et al., 2024).

Diante desse cenario, compreender os determinantes da fuga de cérebros no
setor de TIC é essencial para a formulacdo de politicas publicas e estratégias
institucionais que contribuam para a retencdo e valorizacdo de talentos,
promovendo o desenvolvimento sustentavel e a soberania tecnolégica dos
paises em desenvolvimento.

3.2. Impactos da fuga de talentos para
paises em desenvolvimento

A fuga de cérebros representa um desafio significativo para as nacdes
em desenvolvimento. Por impactar diretamente setores estratégicos,
compromete a capacidade de inovacdo e crescimento econémico dessas
regides (MARCHIORI et al., 2009).

3.2. REDUCAO DO CAPITAL HUMANO, DA PRODUTIVIDADE E DA
INOVACAO TECNOLOGICA

A saida de profissionais qualificados compromete diretamente a disponi-
bilidade de mdo de obra altamente especializada, afetando negativamente
o desenvolvimento tecnolégico e a capacidade de absorver e adaptar
inovacdes. Segundo Sampson (2013), a fuga de cérebros amplia a lacuna de
conhecimento entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, uma vez
gue gestores, cientistas e pesquisadores mais talentosos tendem a migrar
para economias avang¢adas, nas quais encontram melhores condi¢des para
explorar todo o seu potencial produtivo.

Nesse contexto, a educacdo, a mobilidade internacional de talentos acadé-
micos e a inova¢do sao pilares fundamentais para o desenvolvimento
econdmico. Trabalhadores qualificados geram melhores resultados, e o
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capital humano é essencial para impulsionar a produtividade, inovacdo e o
bem-estar dos paises. A qualificagdo da educacdo, por sua vez, exerce papel
estratégico na formacdo e fortalecimento da forca de trabalho (SIEKIERSKI et
al., 2015).

Além disso, a perda continua de talentos impde sérios impactos ao cresci-
mento econdmico. Yu (2021) destaca que paises com altos indices de
emigracdo de profissionais qualificados frequentemente enfrentam queda
na produtividade e menor capacidade de inovacdo tecnolégica. A auséncia
desses trabalhadores enfraquece a competitividade industrial, limita o
progresso cientifico e torna essas economias mais dependentes da impor-
tacdo de tecnologias e do know-how estrangeiro, 0 que pode comprometer
seu protagonismo tecnoldgico a longo prazo.

3.2.2. APROFUNDAMENTO DAS ARMADILHAS DO DESENVOLVIMENTO

A literatura sugere que a fuga de talentos pode levar a um ciclo vicioso de
subdesenvolvimento. De acordo com Bénassy e Brezis (2013), esse fenbmeno
pode intensificar as chamadas “armadilhas do desenvolvimento”, nas quais
a baixa remuneracao e a falta de infraestrutura de pesquisa desestimulam
a permanéncia de profissionais altamente qualificados, perpetuando um
ambiente de estagna¢dao econdmica e tecnoldgica. Esse ciclo afasta inves-
timentos em setores estratégicos, limitando a criagdo de empregos qualifi-
cados e a melhoria da qualidade de vida.

3.2.3. DIFICULDADE DE RETENCAO DE TALENTOS E COMPETITIVIDADE
GLOBAL

A auséncia de politicas eficazes para a retencdo de talentos representa um
desafio recorrente nos paises em desenvolvimento. Como apontam Mishchuk
e colaboradores (2024), a resiliéncia econbmica de uma nag¢do esta direta-
mente ligada a sua capacidade de atrair e manter profissionais qualificados.
Nesse contexto, é fundamental que politicas publicas fomentem ambientes
de trabalho inovadores e oferecam condi¢Bes estruturais favoraveis para
qgue pesquisadores, empreendedores e especialistas permanecam em seus
paises de origem. A falta de incentivos — como salarios competitivos, infra-
estrutura de pesquisa adequada e perspectivas de crescimento profissional
— tende a acelerar a chamada fuga de cérebros.

No caso de paises como o Brasil, as dificuldades para acompanhar o ritmo
acelerado da transformacao digital global agravam esse fendmeno. O Forum
Econdmico Mundial (2025) destaca que na¢bes como Estados Unidos e india
despontam na formacao de talentos em areas estratégicas, como inteligéncia
artificial e competéncias digitais. Essa defasagem compromete seriamente a
competitividade internacional, reforcando a urgéncia de politicas integradas
de valorizacdo, qualificacao e retencao de talentos.
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3.2.4. POSSIVEIS BENEFICIOS E A CIRCULAGCAO DE CEREBROS

Embora os impactos negativos predominem, algumas abordagens sugerem
gue a migracao qualificada pode gerar beneficios ao decorrer do tempo. O
conceito de “circulacdo de cérebros” sugere que trabalhadores que saem
podem, futuramente, contribuir para seus paises de origem por meio de
transferéncia de conhecimento, investimentos e colaborac8es internacionais
(YU, 2021). Esse modelo, no entanto, depende da existéncia de programas de
incentivo ao retorno, se o pais nao tiver politicas adequadas de reintegracado,
infraestrutura de pesquisa e ambientes inovadores, a circula¢do se converte
em apenas perda de capital humano.

19



‘ FORMAGAO NO SETOR DE TIC E FUGA DE CEREBROS: DESAFIOS E
PERSPECTIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

4. Estatisticas e tendéncias
da migracdo de
profissionais de TIC

A migracdo de profissionais de TIC tem sido uma questdo de destaque no
cenario global, refletindo tanto desafios quanto oportunidades para paises
gue buscam se posicionar como polos tecnoldgicos. No Brasil, as estatisticas
demonstram dificuldades na retencdo e atracdo de talentos qualificados,
enquanto tendéncias internacionais apontam para o crescimento acelerado
do setor e uma nova dinamica na mobilidade de trabalhadores altamente
qualificados.

Conforme estimativas do Forum Econdmico Mundial (2025), no setor de
Tl, 31% dos respondentes projetam uma reducdo na disponibilidade de
talentos para contratacdo, enquanto apenas 3% preveem melhora, desta-
cando a preocupagdo crescente entre as empresas em relacao a escassez de
profissionais qualificados (Figura 5). O desenvolvimento da for¢a de trabalho
permanece estavel (0% de variacao esperada), sugerindo que as iniciativas
atuais de qualificacdo podem ndo ser suficientes para suprir a demanda
por novas competéncias. Em relacdo a retencdo de talentos, 17% indicam
uma tendéncia de deterioracdo, enquanto 44% antecipam melhoria, sinali-
zando que estratégias estruturadas de retencdo e desenvolvimento podem
impactar positivamente na permanéncia de profissionais no setor.

FIGURA 5 - Expectativas sobre disponibilidade de profissionais nos préximos cinco anos no
setor de TI.
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41. Tendéncias globais da migragcdo de
profissionais qualificados

Estudos apontam que a migra¢ao de trabalhadores altamente qualificados
tem aumentado significativamente ao longo das décadas. Na Alemanha, por
exemplo, pesquisas indicam que:

Em 1990, havia 12 milhdes de migrantes altamente qualificados no
mundo, em 2010, esse numero saltou para 28 milhdes, um crescimento
de 130%;

A migracdo feminina cresceu 157% no mesmo periodo, superando a
taxa de migracao masculina (106%). Em 2010, o numero de mulheres
migrantes altamente qualificadas ja superava o de homens na mesma
condicdo. Como propor¢dao do total de migrantes altamente quali-
ficados, as mulheres representaram a maioria em todos os destinos
da OCDE, exceto na Espanha. Apesar da relevancia desse fenémeno, a
migracdo feminina qualificada ainda é um aspecto pouco explorado na
literatura;

Profissionais altamente qualificados percorrem, em média, 7.000 km
para migrar, enquanto trabalhadores menos qualificados percorrem
distancias inferiores a 4.000 km (KERR, 2017).

Nos ultimos anos, o foco sobre o impacto de trabalhadores altamente quali-
ficados no crescimento econdmico tem recaido especialmente sobre aqueles
atuantes em areas de P&D e inova¢ao, com formacdo em Ciéncia, Tecno-
logia, Engenharia e Matematica (STEM). Em paises de alta renda como os
EUA, imigrantes representam uma parte expressiva desses profissionais:
em 2013, eles compunham 19,2% dos STEM com bacharelado, 40,7% com
mestrado e 54,5% com doutorado (BONGERS et al., 2022).

O Brasil e a Argentina apresentaram saldo negativo na migra¢ao de profis-
sionais de Inteligéncia Artificial em 2022, indicando que mais profissionais
deixaram esses paises do que ingressaram. Esse fendmeno reforca o
problema da fuga de cérebros, visto que os paises da América do Sul, em
geral, ndo estdo conseguindo reter talentos na area de tecnologia. Em
contrapartida, nacbes como Canada, Alemanha e Japdo registraram saldos
positivos, demonstrando maior capacidade de atrair e manter especialistas
(OCDE, 2024).

Um estudo recente feito na Turquia apontou que 11,4% dos graduados em
Tl emigraram sem retornar ao pais. Esse fenémeno ilustra como a escassez
de oportunidades e os desafios econémicos impulsionam a saida de profis-
sionais altamente capacitados para mercados mais atrativos no exterior
(METIN; ERTAN, 2023).
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4.2. Competitividade digital e atracdo de
talentos no Brasil

O Brasil enfrenta importantes desafios no cenario digital global, ocupando a
53% posicdo no ranking Future Readiness (Prontiddao Futura), o que evidencia
dificuldades em se adaptar as novas tecnologias e inovacdes digitais. No que
diz respeito a mobilidade académica internacional, o pais aparece na 47¢
colocacdo em fluxo liquido de estudantes internacionais, sugerindo
obstdculos tanto na retengdo quanto na atragéo de estudantes quali-
ficados.

Quando se trata de habilidades digitais e tecnolégicas, o Brasil ocupa a 637
posicao, refletindo a urgéncia de investimentos mais robustos na formacao
de profissionais especializados. A dificuldade em atrair talentos estrangeiros
também é evidenciada pelo desempenho no indicador Foreign Highly Skilled
Personnel, no qual o pais aparece apenas na 652 colocacgao.

De modo geral, o Relatério de Competitividade Digital 2024, que avalia 67
paises, classifica o Brasil na 572 posicao, com um escore de 48,88, atras
de nac¢des americanas como Estados Unidos (91,31), Canada (83,16), Chile
(61,71) e Porto Rico (58,05). Esses dados apontam para a necessidade de
politicas publicas mais eficazes que estimulem a qualificacdo, valorizacao e
retencao de profissionais no setor de tecnologia (IMD, 2024).

Nesse contexto, a disputa global por talentos tecnoldgicos tem se intensi-
ficado. Conforme ja citado acima, ocupaces como especialistas em Big Data,
Engenheiros de Inteligéncia Artificial e Desenvolvedores de Software estdo
entre as que mais crescem no mundo até 2030 (FEM, 2025). Esse avan¢o
esta diretamente relacionado a automacdo de tarefas e a adoc¢ao acelerada
de tecnologias emergentes, como |A generativa, redes, ciberseguranca e
sistemas autébnomos.

Entretanto, essa transformacdo digital ocorre de forma desigual. A lacuna
de habilidades é considerada a principal barreira para a transformacdo dos
negdcios na América Latina e no Caribe. No caso do Brasil, por exemplo,
estima-se que 37% das habilidades dos trabalhadores mudarédo até
2030, e cerca de 90% das empresas pretendem investir em capaci-
tagdo profissional nos proximos cinco anos. As dreas prioritarias
incluem Inteligéncia Artificial, Big Data, Pensamento Critico e Alfabe-
tizagdo Tecnolégica. Ainda segundo o relatério, 31% das organizagées
brasileiras identificam a incapacidade de atrair talentos como uma
barreira significativa a transformacgéo (FEM, 2025).
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4.3. O Fendbmeno da “Fuga de Cérebros
Virtual”

Além da migracao fisica, um novo fendmeno tem ganhado forca, a “fuga de
cérebros virtual”. Com o avanc¢o do trabalho remoto, muitos profissionais
altamente qualificados prestam servicos para empresas estrangeiras sem
sair do pais, resultando em impactos na economia local. Apesar de perma-
necerem fisicamente no Brasil, sua contribuicdo econdmica beneficia
mercados externos, enquanto o pais perde a oportunidade de fortalecer seu
ecossistema de inovacao.

As empresas brasileiras de TIC enfrentam crescente concorréncia por profis-
sionais qualificados devido a atuacao de empresas estrangeiras, que, com o
trabalho remoto, contratam talentos globalmente oferecendo saldrios em
dolar e beneficios atrativos. Isso tem impulsionado a migracdo virtual de
profissionais brasileiros para o mercado internacional. Para reter talentos,
empresas nacionais investem em beneficios competitivos, capacitacao
continua, ambientes inovadores e parcerias com universidades para formar
novos profissionais (ENCONTRE UM NERD, 2023).

Esse fendmeno da fuga de cérebros virtual tem sido observado em varios
paises. Na Turquia, por exemplo, o aumento da contratacdo remota por
empresas estrangeiras foi citado como um fator que enfraquece o setor de
Tl local. A desvalorizacao da moeda e a queda dos salarios reais tornam os
profissionais de Tl turcos mais propensos a aceitar ofertas internacionais,
mesmo permanecendo fisicamente no pais (METIN; ERTAN, 2023).

No entanto, em contraste com a visao de que esse fendmeno enfraquece os
mercados locais, Hamade (2014) argumenta que a Terceirizacdao da Tecno-
logia da Informacdo (IT outsourcing) pode ser uma estratégia eficaz para
transformar a fuga de cérebros em uma oportunidade. Esse modelo permite
que profissionais altamente qualificados permanecam em seus paises de
origem enquanto trabalham para empresas estrangeiras, mantendo a circu-
lacdo de conhecimento e contribuindo para o desenvolvimento da economia
local. Dessa forma, em vez de representar uma perda definitiva de talentos,
o IT outsourcing pode ser utilizado estrategicamente para fortalecer setores
de tecnologia e inova¢do nos paises de origem, desde que haja investi-
mentos adequados em infraestrutura, formacdo profissional e politicas que
estimulem o empreendedorismo digital.
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4.4. Brain Drain versus Brain Circulation:
Desafios e Oportunidades

Embora a fuga de cérebros seja frequentemente vista como prejudicial aos
paises de origem, ha possibilidades concretas de transformar esse fenbmeno
em uma vantagem estratégica. A abordagem tradicional considera que a
migracdo de profissionais altamente qualificados implica perdas signifi-
cativas em capital humano, capacidade produtiva e inova¢dao. No entanto,
uma visdo mais recente — representada pelo conceito de brain circulation
— propde que essa mobilidade internacional pode ser revertida em ganhos
para os paises emissores, desde que sejam adotadas politicas adequadas.

Segundo Valette (2016), migrantes qualificados podem atuar como vetores
de transferéncia de conhecimento, contribuindo para a inovacdo, o desen-
volvimento tecnoldgico e o crescimento econdmico de seus paises de origem.
Esse modelo de circula¢do de cérebros busca transformar a fuga de talentos
em uma rede global de cooperacdo, na qual profissionais expatriados
contribuem ativamente por meio de parcerias institucionais, investimentos
e colaboracao académica.

Estudos mostram que um aumento de 1% na emigracéo de trabalha-
dores qualificados resulta em um crescimento de 0,64% nos pedidos
de patentes nos paises de origem. Além disso, a elasticidade entre fluxos
de conhecimento e migracdo indica que o conhecimento gerado no exterior
retorna aos paises emissores por meio de citacbes em patentes, coope-
racao tecnologica e redes internacionais de inovacao (FACKLER et al., 2020).
Assim, mesmo com a perda fisica de talentos, os paises conseguem expandir
sua insercdao em redes globais de P&D, beneficiando-se do conhecimento
produzido por seus emigrantes.

Nesse contexto, a promoc¢do da didspora cientifica e tecnoldgica surge como
uma estratégia alternativa para mitigar os impactos negativos da fuga de
cérebros. A facilitacdo de conexdes entre profissionais expatriados e insti-
tuicdes locais, por meio de redes académicas, eventos cientificos e plata-
formas de inovacdo colaborativa, pode tornar a migracao qualificada parte
de um ciclo virtuoso de circulacdo de ideias, tecnologias e boas praticas.

Em sintese, a brain circulation ndo elimina os desafios da fuga de cérebros,
mas oferece uma nova perspectiva: a de que a mobilidade pode ser canalizada
para fortalecer capacidades locais, promover inova¢ao e integrar os paises
em redes globais de conhecimento.
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5. Fatores que Influenciam a
Retencdo de Talentos

A fuga de cérebros, caracterizada pela migracdo de profissionais altamente
qualificados para paises que oferecem melhores oportunidades, representa
um desafio significativo para economias emergentes e paises em desen-
volvimento. No entanto, diversas estratégias podem ser adotadas para a
retencao desses talentos, garantindo que o capital humano contribua para o
crescimento econdmico e a inovagdo em seus paises de origem.

5.1. Educacdo Alinhada ao Mercado
Global e Infraestrutura Cientifica

Diante da crescente digitalizacdo da economia e das transformacdes no
mercado de trabalho, torna-se imprescindivel fortalecer o ensino técnico e
superior como estratégia para atender a demanda global por competéncias
digitais. A eficacia do uso de TICs para o crescimento econdmico esta direta-
mente relacionada a qualificagdo da forca de trabalho. Apenas quando ha
um nivel educacional adequado é possivel absorver e aplicar essas tecno-
logias de forma eficiente (ABU ALFOUL et al., 2024). Entretanto, a evasao de
profissionais qualificados fragiliza os resultados esperados com tais investi-
mentos.

Nesse contexto, politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao devem ser repen-
sadas a partir de uma abordagem sistémica, articulando formacdo educa-
cional, infraestrutura cientifica, desenvolvimento de competéncias e estimulo
a inova¢dao (CHAMINADE; LUNDVALL, 2019). A qualidade da educacao
superior e da infraestrutura de pesquisa figura como elemento central para
a retencdo de talentos. Instituicdes bem estruturadas, com financiamento
adequado para pesquisa e inovacdo, ampliam as chances de profissionais
permanecerem no pails.

Ainternacionalizacdo da educagao superior, aliada a digitalizagdo do ensino e
a ampliacdo das redes académicas globais, tem-se mostrado uma alternativa
eficaz para minimizar a saida de pesquisadores e incentivar a cooperagao
internacional (WU, 2022). Além disso, como demonstram Lodigiani e colabo-
radores (2015), investimentos consistentes em educac¢do e redes de pesquisa
aumentam o retorno sobre o capital humano, tornando o ambiente interno
mais atrativo e reduzindo os impactos negativos da migracao qualificada.
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Por fim, Machado e colaboradores (2024) ressaltam que curriculos tradi-
cionais tém se tornado obsoletos frente as novas demandas do mercado.
Assim, a adocdo de tecnologias educacionais emergentes, como apren-
dizagem adaptativa e realidade aumentada, além de parcerias entre insti-
tuicbes e empresas, sao estratégias fundamentais para preparar uma
forca de trabalho inovadora e resiliente. Dessa forma, alinhar a educagao
e a infraestrutura cientifica as exigéncias do mercado global contribui nao
apenas para o desenvolvimento econdmico sustentavel, mas também para a
retencdo e valoriza¢do dos talentos nacionais.

b.2. Oportunidades de Desenvolvimento
Profissional

A existéncia de um ambiente profissional estimulante, com perspectivas
de crescimento e desafios intelectuais, € essencial para promover a perma-
néncia de profissionais. De acordo com Jha e colaboradores (2024), a falta de
oportunidades de ascensdo profissional e o descompasso entre a formagao
académica e as demandas do mercado sdo fatores determinantes para a
migracao de profissionais qualificados. Esse desalinhamento entre ensino
e mercado de trabalho faz com que muitos talentos busquem alternativas
no exterior, onde encontram melhores condi¢des para aplicar seus conheci-
mentos e desenvolver suas carreiras.

Cabe ressaltar que a crescente digitalizacdo das profissdes e a adocao de
novas tecnologias imp8&em a necessidade de capacita¢do continua. Machado
e colaboradores (2024) argumentam que programas de qualificacao profis-
sional continua podem reduzir a evasao de talentos, ajustando a oferta de
mdo de obra as necessidades do mercado. Dessa forma, politicas educa-
cionais voltadas para o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas e
digitais se tornam fundamentais para que os profissionais se mantenham
competitivos e encontrem oportunidades dentro de seus paises de origem.

Essa relacdo entre qualificacdo e reten¢do de talentos também é eviden-
ciada por Fadinger e Mayr (2014), que demonstram que paises com maior
proporcao de trabalhadores qualificados tendem a apresentar menores
taxas de desemprego entre esses profissionais e, consequentemente, uma
menor taxa de emigra¢do. Esses resultados indicam que o investimento
em educacdao e na qualificagdo continua ndo apenas reduz a evasao de
talentos, mas também fortalece o mercado de trabalho interno, tornando-o
mais atrativo para profissionais especializados. O modelo tedrico desen-
volvido pelos autores, ao incorporar elementos como desemprego friccional
e migracao seletiva por qualificacdo, mostrou forte aderéncia aos dados
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internacionais, reforcando suas previsdes: quanto maior o investimento em
capital humano, menores sao tanto o desemprego entre qualificados quanto
os incentivos a migracdo desses profissionais.

5.3. Remuneracdo e Estabilidade
Econdmica

A competitividade salarial e a estabilidade econémica sao fatores-chave para
evitar a fuga de cérebros. Profissionais altamente qualificados buscam nao
apenas melhores salarios, mas também um ambiente econdmico seguro
e previsivel. Docquier e Iftikhar (2019) destacam que a disparidade salarial
entre paises desenvolvidos e emergentes continua sendo um dos principais
incentivos a migracdo desses profissionais, ja que essa diferenca muitas
vezes reflete o acesso a melhores condi¢des de trabalho, infraestrutura
tecnolégica e oportunidades de crescimento.

A oferta de salarios e beneficios € um elemento central nessa dinamica.
Estudos indicam que, em paises em desenvolvimento, como a China, a
escolha do local de trabalho por recém-formados é fortemente influenciada
pelos niveis salariais regionais, mais do que por fatores como taxa de desem-
prego e custo de vida (LIU et al., 2017).

Contudo, a reten¢do de talentos vai além da remuneracdo. Premalatha
(2017) aponta que beneficios como flexibilidade no trabalho e incentivos a
inovacdo tém impacto significativo na permanéncia de profissionais qualifi-
cados. OrganizacBes que adotam essas estratégias conseguem nao apenas
reter talentos, mas também promover um ambiente de desenvolvimento
continuo, reduzindo o desejo de migracao.

Além disso, Saad e Sousa (2023) ressaltam a importancia de oferecer oportu-
nidades claras de crescimento e desenvolvimento profissional, por meio de
treinamentos, programas de capacitacao e planos de carreira bem definidos.
Programas de incentivo e reconhecimento de desempenho também se
mostram eficazes para motivar e engajar colaboradores, sobretudo quando
alinhados as metas e estratégias da organizacao.

Por fim, vale destacar que a estabilidade politica e econdmica também exerce
forte influéncia na fixacao de especialistas no pais. Seyoum e Camargo (2020)
analisaram a rela¢do entre a fragilidade do Estado e investimentos estran-
geiros diretos, concluindo que a instabilidade leva a perda de capital humano
e a migracao qualificada. Isso reforca a importancia de politicas publicas que
assegurem um ambiente socioecondmico estavel, reduzindo os incentivos a
saida de profissionais altamente capacitados.
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5.4. Qualidade de Vida e Seguran¢ca como
Pilares da Permanéncia de Talentos

A decisdo de migrar ou permanecer em um pais ou organiza¢do vai além de
motivacdes puramente econdmicas, envolvendo dimensdes subjetivas que
impactam diretamente o bem-estar dos profissionais. Embora a migragao
possa proporcionar melhores condi¢des financeiras e maior estabilidade,
seus efeitos sobre a qualidade de vida sao multifacetados. Por um lado, ha
ganhos em saude mental e seguranca econdémica; por outro, podem surgir
perdas em termos de felicidade e reconhecimento social, revelando que os
impactos da mobilidade profissional nem sempre sdo percebidos de forma
imediata ou clara pelos individuos (CLEMENS et al., 2014).

Nesse contexto, a seguranca publica e a qualidade de vida emergem como
fatores decisivos para a permanéncia de profissionais altamente qualificados
em seus paises de origem. Conforme destacam Docquier e colaboradores
(2019), a combinac¢ao entre contexto socioecondmico estavel e governanca
politica confiavel influencia diretamente a decisdao de permanéncia ou retorno
dos expatriados. Além disso, aspectos como valoriza¢do social e afinidade
cultural desempenham papel relevante, especialmente entre aqueles com
elevado nivel de especializacdo (WU, 2022).

No ambiente organizacional, a percepcao de seguranca no trabalho e a
qualidade do clima organizacional também sdo elementos determinantes
para a retencdo de talentos. Estratégias voltadas a promocdo do bem-estar,
como suporte a saude fisica e mental, planos de carreira estruturados e
politicas de diversidade, equidade e inclusdo (DEl), tém-se destacado como
prioridades nas empresas contemporaneas (FEM, 2025). Tais praticas nao
apenas reforcam o sentimento de pertencimento e estabilidade, como
também elevam o engajamento e a produtividade das equipes.

Estudos apontam ainda que, no setor de Tl, o ambiente da indUstria, as
condi¢bes de trabalho, as oportunidades de crescimento profissional e a
compatibilidade entre os valores pessoais e organizacionais sao fatores com
forte influéncia sobre a decisdo de permanéncia dos colaboradores (GUO;
WU, 2016). A presenca de estruturas claras, reconhecimento institucional e
praticas que promovam a seguranca psicolégica contribuem para reduzir a
rotatividade e fortalecer a confianca dos profissionais (TANG et al., 2016).

Por fim, organizacdes que cultivam ambientes positivos e estaveis, baseados
em beneficios concretos, estimulo a progressdo de carreira e valorizacao
individual, destacam-se na disputa por talentos. Como observam Saab e
Sousa (2023), essas condicBes se configuram ndo apenas como estratégias
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de retencdo, mas também como diferenciais competitivos fundamentais em
um cenario global marcado pela intensa mobilidade de profissionais de alta
competéncia.

5.5. Politicas PUblicas e Incentivos
Governamentais

A retencao de talentos qualificados € um dos principais desafios enfrentados
pelos paises em um contexto de crescente mobilidade global. Nesse cenario,
politicas publicas bem estruturadas desempenham papel central ao criar
ambientes favoraveis a valorizacao do capital humano, ao desenvolvimento
tecnolégico e a competitividade internacional. Investir em infraestrutura,
formacdo e inova¢ao é fundamental ndo apenas para conter a evasao de
profissionais altamente qualificados, mas também para fomentar ecossis-
temas que os atraem e os mantém.

Experiéncias internacionais tém demonstrado que politicas coordenadas e
voltadas ao fortalecimento de setores estratégicos, comoodeTIC, sdo eficazes
para conter a chamada fuga de cérebros. Segundo Miguelez e Temgoua
(2020), paises que adotam incentivos fiscais a inova¢do e ao empreendedo-
rismo, especialmente voltados a startups, conseguem reter um nimero mais
expressivo de profissionais qualificados. Na China, por exemplo, programas
de reintegra¢do de talentos oferecem beneficios concretos, como salarios
competitivos e estabilidade profissional, para atrair cientistas e executivos
de volta ao pais de origem (LIN et al., 2014). Na India, politicas integradas
de incentivo fiscal, apoio a startups e investimentos em parques tecnol6-
gicos converteram a evasao de talentos em circulacdo de conhecimento.
Cingapura também se destaca ao estruturar um ecossistema de pesquisa
robusto e programas migratérios seletivos que atraem especialistas com
reputacdo global. Em contrapartida, a auséncia de incentivos pode agravar a
evasao de talentos, como no caso da Turquia, onde 11,4% dos formados em
Tl emigraram sem retorno (METIN; ERTAN, 2022).

De acordo com o relatério do Forum Econémico Mundial 2025, uma série de
politicas publicas sdo vistas como essenciais para ampliar a disponibilidade
de talentos no mercado de trabalho, com maior potencial de impacto entre
os anos de 2025 e 2030. Entre as iniciativas mais valorizadas pelas empresas
estdo o financiamento (55%) e prestacdo de servicos (52%) voltados a requa-
lificacdo e atualizacdo de competéncias, melhorias no sistema de educacdo
publica (47%), e maior flexibilidade nas praticas de contratacdo e demissao
(44%), além de ajustes na fixacdo de salarios (38%). Outros pontos consi-
derados relevantes incluem mudancas nas leis trabalhistas relacionadas ao
trabalho remoto (36%), nas legislacBes de imigra¢do (26%), e nos regimes
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de aposentadoria (25%), além de subsidios salariais (26%) e melhorias na
infraestrutura e nos servicos de transporte (22%). Essas iniciativas sinalizam
uma crescente priorizacdo de politicas publicas que promovam a capacitagao
continua e a atracao de talentos globais.

No Brasil, apesar dos avancos, ainda ha desafios complexos a serem
abordados na esfera privada, académica e governamental. Apenas 23,5%
das empresas industriais estao digitalizadas, o que evidencia a necessidade
urgente de politicas que incentivem a transformacdo digital e o fortaleci-
mento do setor de TIC. Instrumentos como a Lei do Bem e a Lei de Infor-
matica desempenham papel relevante ao fomentar o investimento empre-
sarial em pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I), além de promover a
aproximacdo entre universidades, institutos de pesquisa e o setor produtivo.

Dentre os esfor¢os nacionais para fortalecer o setor de tecnologia e combater
a evasao de profissionais qualificados, destaca-se a atuacao da Softex.
Fundada em 1996 e reconhecida como Organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico (OSCIP) desde 2001, a Softex se consolidou como uma
entidade estratégica no ecossistema brasileiro de TI. Ao longo de sua traje-
toria, tem promovido a inovacao, a transformacao digital e o fortalecimento
do capital humano por meio de politicas publicas estruturadas e investi-
mentos continuos em capacitacdo tecnoldgica. Essa atuacao visionaria nao
apenas impulsionou o crescimento do setor de TIC no pais, como também
evidenciou o papel crucial da formacdo e retenc¢do de talentos para enfrentar
os desafios de fuga de cérebros e garantir a competitividade sustentavel da
industria nacional.

Nesse contexto, 0os programas de capacitacao profissional desempenham
um papel central ao preparar mao de obra qualificada para atender as
demandas cada vez mais complexas e dinamicas do mercado de tecnologia.
A Softex atua como protagonista nesse processo, liderando e coordenando
diversas iniciativas voltadas tanto para estudantes da area de Tl quanto para
profissionais ja inseridos no setor. A seguir, serdo apresentadas as principais
iniciativas com participacdo ou execucdo da Softex, que ilustram seu compro-
misso com o fortalecimento do ecossistema de inovacdo no Brasil. Detalhes
sobre esses programas podem ser acessados diretamente no site oficial da
entidade: https://softex.br/iniciativas/.
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Entre os principais programas e projetos coordenados pela Softex,
destacam-se:

C’ DIGITAL

Cl digital: visando fortalecer o ecossistema de microeletrdnica nacional,
o programa Cl Digital busca capacitar 350 profissionais em front-end de
circuitos integrados, oferecendo uma formacdo aprofundada e uma experi-
éncia pratica imersiva em instituicdes de renome, como Inatel, UNIFEI, HBR,
UEMA e CEPEDI, alcancando profissionais de diversas regides do pais.

Acesse:

https://softex.br/inicia-
tivas/ci-digital/

CIINOVADOR

RESIDENCIA EM MICROELETRONICA

Cl Inovador: visa a capacitacao e formacdo de profissionais na area de
semicondutores e microeletronica, com o proposito de contribuir para a
inovacdo e o desenvolvimento do setor brasileiro, especialmente no que se
refere a comunidade de profissionais, empresas e ICTs nas quais os projetos
estardo inseridos. Visa também atender a crescente demanda nacional na
formacao de pessoas na area de microeletrénica; capacitar gestores e empre-
endedores nas areas de microeletronica; aumentar a densidade empreen-
dedora nas areas de microeletronica; fortalecer o ecossistema nacional de
microeletrénica. Até o momento, 250 estudantes foram capacitados, 100
alunos participaram de experiéncias de Vivéncia Internacional, ampliando
seus conhecimentos em ambientes académicos e empresariais no exterior
e 32 alunos foram beneficiados com a Formag¢ao In Company, aproximando
os estudantes das demandas reais do mercado e facilitando sua insercao
profissional.

Acesse: E E_.!

https://softex.br/inicia-
tivas/ci-inovador/ =]
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mbarca

Residéncia
Tecnoldgica

am Sistemas
Embarcados

tech

EmbarcaTech: programa que visa a capacitacao profissional técnica
destinada a alunos de nivel superior em TICs e areas correlatas, focado em
tecnologias de Sistemas Embarcados. O programa, composto por duas fases,
conta com uma capacitacao inicial, online e, posteriormente, uma Residéncia
Tecnoldgica, destinada aos alunos aprovados na primeira fase, conforme
critérios das executoras. A Residéncia ocorrera em formato hibrido, com
duracao de 12 meses e oferta de bolsa de estudos. Durante a residéncia,
os participantes aplicam o conhecimento adquirido em estudos de caso e
projetos praticos, abordando desafios em areas como educacao, seguranca,
industria e saude, especialmente em aplicacfes da Internet das Coisas. Na
primeira fase, 6 mil alunos foram envolvidos em atividades de capacitacao e
desses, 600 alunos avancaram para a segunda fase.

Acesse:

https://softex.br/inicia-
tivas/embarcatech/

ESCOLA DO ©6 0
TRABALHADOR 4.0

em parceria B Microsoft

Escola do Trabalhador 4.0: esse programa tem como objetivo capacitar
trabalhadores para as exigéncias da era digital e da IndUstria 4.0, oferecendo
cursos gratuitos, online e certificados em temas de tecnologia e produti-
vidade. A Escola do Trabalhador 4.0 é uma evolu¢do de projetos anteriores
e visa preparar jovens e adultos para enfrentar os desafios do mercado de
trabalho moderno, no qual a automacao, a digitalizacdo e as tecnologias
emergentes desempenham papéis centrais. Com 26 trilhas e 133 cursos
oferecidos, a iniciativa ja alcancou mais de 410 mil matriculados e capacitou
mais de 280 mil participantes em todas as cinco regides do Brasil. Como
um dos resultados mais expressivos, 13,57% dos participantes capacitados
conseguiram emprego em novas oportunidades.

Acesse:

https://softex.br/inicia-
tivas/escola-do-traba-
lhador/
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LETRAMENTO

DIGITAL

Letramento Digital: uma iniciativa do MCTI no ambito do Programa MCTI
Futuro que tem como foco capacitar jovens em habilidades do futuro e
também pretende que empresas invistam em projetos prioritarios da Lei de
Informatica voltados a capacitacao de jovens com formagao em STEM (sigla
em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Ao todo, no
segundo semestre de 2023, 518 alunos de 26 escolas concluiram suas ativi-
dades. Somando as turmas no primeiro semestre, o projeto contabiliza um
total de 594 concluintes.

Acesse:

https://softex.br/inicia-
tivas/letramento-digital/

rUTURO

MCTI Futuro: busca beneficiar estudantes em diversos niveis de ensino e
promover o empreendedorismo em TIC, visando formar cerca de 40 mil
profissionais para a Transformac¢do Digital. No programa, com 47 cursos
ativos, mais de 4.400 estudantes foram beneficiados nos mais diferentes
niveis de ensino, do basico a qualificacao profissional, ampliando o nimero
de profissionais para a Transformacado Digital em todo o Brasil.

Acesse:

https://softex.br/inicia-
tivas/mcti-futuro/
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T TIC em
= trilhas

TIC em Trilhas: capacita¢des gratuitas elaboradas por profissionais de insti-
tuicdes renomadas. Com mentorias especializadas nas areas de blockchain,
ciéncia de dados & analytics, desenvolvimento de games, mobile, web, infra-
estrutura, inovacdo & gestao, inteligéncia artificial, tecnologias emergentes,
teste de software e UX/UI design. Por meio da pratica, desenvolve projetos
para acelerar a senioridade e experiéncia. Acesso online a todos os moédulos
e certificados gratuitos.

Acesse:
https://ticemtrilhas.org.br/

® ® @ ®BRAX

Manna Brax: o Projeto de Residéncia em TIC - Manna BRAx Tecnologias
Exponenciais consiste em um conjunto de atividades de ensino, pesquisa,
extensdo e inovacao desenvolvidas no Ecossistema Manna. O objetivo
geral do projeto é apoiar a continuidade e ampliar a escalabilidade dessas
atividades, com o propésito de atrair, estimular e capacitar talentos
qualificados - em diferentes niveis de escolaridade (Educacdo Basica,
Especializacao, Graduacdo e Pds-graduacdao) - no campo das tecnologias
exponenciais, especialmente em Internet das Coisas (e suas variacdes)
e Inteligéncia Artificial, visando o desenvolvimento e fortalecimento da
area de TICs. Este projeto € uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia e Inovagao (MCTI) e da Softex, no ambito do Programa MCTI Futuro.

34



‘ FORMAGAO NO SETOR DE TIC E FUGA DE CEREBROS: DESAFIOS E
PERSPECTIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

6. Conclusdo e
Consideracgoes Finais

Os dados analisados neste estudo revelam diferencas entre a formacdo de
profissionais em TIC no Brasil e as demandas crescentes do mercado digital,
contribuindo para o agravamento do fendmeno da fuga de cérebros. Embora
0 nUmero de cursos e vagas na area de tecnologia tenha aumentado, a taxa
de evasdo segue elevada (38%), bem como a desisténcia (65,5%), o que
compromete a efetividade da formacao. Em 2023, o pais registrou 93,5 mil
concluintes em cursos de Tl, o que ainda é insuficiente diante da projecdo de
crescimento acelerado da digitalizacao dos setores econdmicos e da intensi-
ficacdo da competicdo global por talentos.

Além da insuficiéncia quantitativa, observa-se também um desalinhamento
entre a formacdo académica e as habilidades exigidas pelas novas tecno-
logias, como Inteligéncia Artificial, Ciberseguranca e Big Data — identificadas
como prioritarias por 97% das empresas (FEM, 2025). Essa lacuna de compe-
téncias agrava a saida de talentos para paises com maior capacidade de
absorcdo, como Canada, Alemanha e Japdo, que apresentam politicas mais
robustas de acolhimento e valoriza¢do de profissionais estrangeiros.

A comparag¢do com estudos internacionais, como o de Kerr e colaboradores
(2017), reforca a constatagdo de que paises em desenvolvimento, como Brasil,
india e Turquia, apresentam saldos migratérios negativos de profissionais de
TIC. Dados apontam que entre 1990 e 2010 o numero de migrantes quali-
ficados mais que dobrou, passando de 12 para 28 milh8es, com destaque
para o crescimento da migracdo feminina. Ademais, enquanto paises como
os EUA concentram mais da metade dos profissionais com doutorado na
area STEM, o Brasil enfrenta uma crescente “fuga virtual de cérebros”, com
profissionais que, embora permanecam fisicamente no pais, atuam para
empresas estrangeiras sem que o mercado nacional se beneficie plena-
mente de seu capital humano. Conforme demonstrado no presente estudo,
profissionais com mestrado e doutorado alcancam salarios até quatro vezes
superiores aos daqueles com apenas ensino superior completo.

Para os governos, é essencial ampliar os investimentos em infraestrutura
cientifica e tecnoldgica, modernizar os curriculos educacionais com foco
em habilidades digitais emergentes e adotar politicas de incentivo a reinte-
gracdo de talentos, a exemplo do que j& ocorre em paises como China, india
e Cingapura. Também é necessario fomentar politicas publicas que alinhem
requalificacdo profissional, flexibilidade trabalhista e estimulo a inova¢dao —
aspectos apontados como prioritarios no FEM 2025.
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Para as empresas, recomenda-se a criacdo de planos de carreira atrativos,
politicas de reconhecimento, ambientes de trabalho inovadores e o fortale-
cimento de parcerias com universidades para apoiar a formacgao continua. Ja
as instituicdes de ensino devem adotar tecnologias educacionais inovadoras,
como realidade aumentada e trilhas de aprendizagem personalizadas, além
de estabelecer vinculos mais estreitos com o setor produtivo para garantir a
relevancia e atualiza¢do de suas ofertas formativas.

A experiéncia da Softex ilustra uma boa pratica nacional, com programas
como Brasil Mais Digital, ClI Digital, EmbarcaTech e Escola do Trabalhador
4.0, que vém contribuindo para a capacitacao e qualificacdo de milhares de
profissionais e para o fortalecimento do ecossistema de inovacao brasileiro.

Conclui-se, portanto, que mais do que mitigar a fuga de cérebros, o desafio
é transformar o Brasil em um ambiente fértil para o florescimento e valori-
zacao de seus talentos, assegurando condi¢des para que o pais exerca um
papel de protagonismo na economia digital global.
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8. Anexos

8.1. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem mista, com natureza descritiva e explo-
ratoria, combinando métodos quantitativos e qualitativos. Para melhor
abranger os estudos relacionados ao objetivo do presente estudo, foi
realizada também uma revisdo sistematica da literatura, incluindo publi-
cagbes em portugués, espanhol e inglés. Para a revisdo exploratoria, foram
utilizados termos-chave como “brain drain” e “fuga de cérebros”. A revisao
sistematica foi conduzida nas bases de dados Web of Science e Scopus, utili-
zando a combinac¢do de descritores “technology” e “brain drain”, aplicados a
titulos e palavras-chave dos artigos.

Os critérios de inclusao abrangeram estudos publicados entre 2013 e 2025
que tratassem especificamente da fuga de talentos no setor de tecnologia. A
busca inicial identificou 367 artigos. Apds a remocao de duplicatas, a exclusao
de trabalhos sem acesso ao texto completo e a elimina¢do de estudos cujo
escopo nao se alinhava diretamente ao tema proposto, restaram 163 artigos
para analise. Desses, 37 foram selecionados por sua relevancia e qualidade
metodoldgica, compondo a base da fundamentacdo tedrica deste estudo.

O processo de selecdo dos estudos ocorreu em duas etapas. Na primeira fase,
realizou-se uma triagem inicial com a analise dos titulos, a fim de verificar
a relevancia e a adequac¢do aos critérios estabelecidos. Nessa etapa, 0s
artigos que nao atendiam aos critérios foram excluidos. Na segunda fase, os
resumos e os textos completos dos estudos potencialmente elegiveis foram
analisados em profundidade. Os artigos selecionados foram examinados em
relacdo ao ano de publicacdo, autoria, local de realizacao, setor analisado,
amostra avaliada, principais achados e conclusdes, além de questdes em
aberto e sugestdes para pesquisas futuras.

A extracao dos dados seguiu uma abordagem descritiva, considerando a
heterogeneidade dos estudos quanto as metodologias e contextos anali-
sados. Os principais impactos da fuga de talentos e as tendéncias identifi-
cadas foram organizados em itens de maneira a facilitar a interpretacao dos
resultados. Além das fontes académicas, foram consultados documentos
de 6rgdos governamentais para obter informacgdes sobre politicas publicas
e iniciativas voltadas ao tema. Monografias, dissertacdes, teses, relatérios
técnicos e outras publica¢des institucionais também foram considerados na
analise.
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