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APRESENTAÇÃO

A presente obra, ao abordar as diferentes interfaces das Ciências Sociais 
Aplicadas, reforça uma de suas características, a qual, cada vez mais vêm ganhando 
destaque no campo científico, sendo ela, a interdicisplinaridade.  Neste sentido, o 
e-book intitulado “As Ciências Sociais Aplicadas e a Interface com vários Saberes”, 
configura-se numa obra composta por trinta e um artigos científicos, os quais estão 
divididos em três eixos temáticos. No primeiro eixo intitulado “Direito, Políticas 
Públicas, Representações Sociais e Mídia”, é possível encontrar estudos que discutem 
e apresentam aspectos relacionados tanto ao direito e os procedimentos penais, 
quanto ao processo de constituição, aplicação e avaliação de Políticas Públicas e 
a construção de Representações Sociais de sujeitos a partir de veículos midiáticos 
específicos. No segundo eixo intitulado “Administração, Marketing e Processos”, é 
possível verificar estudos que discutem diversos elementos que compõem a grande 
área da administração e como ocorrem determinados processos numa empresa. 
No terceiro eixo intitulado “Educação, Práticas Pedagógicas e Epistemológicas”, 
é possível encontra estudos que abordam de maneira crítica, diferentes práticas 
pedagógicas e epistemológicas, promovendo assim, uma reflexão histórica e social 
sobre o tema. O presente e-book reúne autores de diversos locais do Brasil e do 
exterior, por consequência, de várias áreas do conhecimento, os quais abordam 
assuntos relevantes, com grande contribuição no fomento da discussão e avanço 
dos temas supracitados.

Portanto, é com entusiasmo e grande expectativa que desejo a todos uma boa 
leitura.

Wendell Luiz Linhares
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RESUMO: O objetivo deste artigo é apresentar 
resultados preliminares de uma pesquisa 
inédita, ainda em andamento, sobre formação 
e trabalho nas áreas STEM dentro do Brasil. Os 
bancos de dados acessados são o Inep, para 
ensino, e a RAIS- TEM, para o trabalho. Em 
termos de formação, apresenta-se a evolução 
da proporção de formandos STEM, bem como a 
evolução da proporção de mulheres formadas, 
na graduação ao longo da última década. Os 
concluintes em cursos de áreas STEM foram 
129.863 estudantes em 2009 e 214.820 2017, 
correspondendo a um aumento de 65.3%, 
enquanto o aumento de concluintes no conjunto 
não STEM foi de 17.7%.  Em termos de atuação 

laboral, apresenta-se a proporção de trabalho 
STEM, bem como a proporção de mulheres 
no trabalho STEM em cada uma das grandes 
regiões brasileiras, em 2017. A proporção 
de mulheres nos cursos STEM ao longo da 
década vai de 30.8% em 2009 para 35.4%. Em 
termos de força de trabalho nas áreas STEM, a 
participação das mulheres fica em torno de 20% 
em todas as regiões brasileiras.  Relativamente 
pequena é ainda a representatividade do 
trabalho nas áreas STEM: em média, no Brasil, 
a força laboral STEM corresponde a 0,79% 
do total, enquanto nos Estados Unidos, a 
força STEM é 6,2% do total. Por fim, para um 
contexto regional, o estado de Santa Catarina 
ilustra um caso que mostra a evolução do gap 
salarial feminino para o grupo de trabalhadores 
STEM, em comparação com os demais 
trabalhadores, e a evolução da média salarial de 
algumas ocupações STEM de maior destaque.  
PALAVRAS-CHAVE: Ensino superior, Ciência 
e Tecnologia, Força de trabalho STEM.

SCHOOLING AND WORK IN STEM 
ÁREAS IN BRAZIL: WE STILL HAVE LITTLE?
ABSTRACT: This paper reports research results 
on the schooling and professional activity in 
STEM (Science, Technology, Engeneering and 
Mathematics) areas in Brazil the period 2009 
to 2017. The research is conducted accessing 
Inep dataset and RAIS-MTE dataset. During the 
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period covered by the study, the number of STEM graduates increased by 65.8%. 
Correspondingly, the proportion of STEM graduates to the total of graduates changed 
from 13.42% in 2008 to 17.88% in 2017. Across the countries region, women are under 
represented within the STEM areas, both, at the university courses and in the labor 
force.   In the labor market, STEM Brazilian workers are a little proportion of total 
workers, putting Brazil behind countries such as the United States.
KEYWORDS: Tertiary education, Science and Technology, STEM labor force

1 | 	INTRODUÇÃO

O ritmo de crescimento acelerado da indústria de tecnologia tem demandado 
profissionais, especialmente os formados nas áreas de ciência, tecnologia, 
engenharia e matemática. Juntas, essas áreas de formação e atuação profissional 
constituem o que tem se consolidado na literatura como STEM, acrônimo em 
inglês para Science, Technology, Engineering and Mathematics. STEM. Refere-se 
coletivamente a um amplo campo de abordagens distintas e complementares do 
conhecimento (OFFICE, 2016). Esse segmento da força de trabalho tem merecido 
destaque porque o desenvolvimento e difusão de novas tecnologias se apoia 
principalmente nas habilidades e competências dessa força de trabalho.

A importância desse segmento da foça produtiva decorre do fato de que, como 
sugerem os modelos de crescimento endógeno – Romer (1986), Lucas (1998) - 
a geração de progresso tecnológico e a transmissão das mudanças tecnológicas 
determinam a persistência do crescimento das nações.  Desse modo, a inovação, 
através da invenção, desenvolvimento e profusão de novas tecnologias é a fonte 
fundamental do progresso econômico, e o segmento da força de trabalho que atua 
nas áreas STEM  (acrônimo para Science, Technology, Engineering and Math) é 
responsável tanto pela geração quanto disseminação da inovação tecnológica – 
Goldin e Katz (2007).

Adicionalmente, tem sido apontado na literatura que, nos países da Organização 
para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), ao longo das décadas 
de 2000 e 2010, a demanda pelos trabalhadores com expertise técnico e científico 
– ou STEM - cresceu mais rapidamente do que a demanda pelo demais tipos de 
trabalho. Ao mesmo tempo, a oferta desses profissionais cresceu no mesmo ritmo 
do grupo não-STEM. Esse descompasso garantiu à força de trabalho STEM uma 
média salarial maior do que a média do mercado de trabalho, o chamado “prêmio 
salarial STEM”.  O Departamento de Comércio do governo americano reportou em 
2010 que o prêmio salarial STEM médio no país era de 26% em 2010, e em 2015, 
havia crescido para 29% (NOOMAN (2017).

Paralelamente ao prêmio salarial, outra característica do grupo de indivíduos que 
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ocupam posição que requer expertise técnico ou científico é a baixa representatividade 
feminina na maioria das carreiras – especialmente engenharias e tecnologia da 
informação.  Enquanto a participação feminina na força laboral dos países ocidentais 
ultrapassa 45% e a convergência de gênero em termos do acesso ao ensino superior 
ocorreu desde o início dos anos 2000, no território de atuação nas carreiras STEM, a 
proporção de mulheres gira em torno de 24% e 35%, respectivamente para trabalho 
e formação universitária – ver, por exemplo, Langdon et al. (2011).

O objetivo deste artigo é apresentar resultados preliminares de uma pesquisa 
inédita, ainda em andamento, sobre formação e trabalho nas áreas STEM dentro do 
Brasil. Em termos de formação, apresenta-se a evolução da proporção de formandos 
STEM, bem como a evolução da proporção de mulheres formadas, na graduação ao 
longo da última década. Em termos de atuação laboral, apresenta-se a proporção 
de trabalho STEM, bem como a proporção de mulheres no trabalho STEM em cada 
uma das grandes regiões brasileiras, em 2017. Adicionalmente, para um contexto 
regional, o estado de Santa Catarina ilustra um caso que mostra a evolução do 
gap salarial feminino para o grupo de trabalhadores STEM, em comparação com os 
demais trabalhadores, e a evolução da média salarial de algumas ocupações STEM 
de maior destaque.

2 | 	METODOLOGIA

Nesta fase da pesquisa, a metodologia se adequa à necessidade de descrição 
preliminar dos dados para decidir o tipo de regularidades e discrepâncias que devem 
ser investigadas. A base de dados utilizada para investigar ensino e formação 
acadêmica é o censo de educação superior, pulicado pelo INEP, nos anos de 2009 
a 2017. Para filtrar os cursos STEM, identificaram-se aqueles pertencentes às áreas 
específicas OCDE entre 42 e 62, conforme metodologia desenvolvida e descrita em 
Custodio e Bonini (2019), estão transcritos no Quadro 1 do Apêndice A.

Para o mercado de trabalho, foi utilização o banco de dados da Relação Anual 
de Informações Sociais (RAIS), publicado pelo Ministério do Trabalho (MTE) para 
o período de 2010 a 2017. O agrupamento dos trabalhadores que ocupam postos 
de trabalho em atividade STEM foi feito de acordo com a metodologia desenvolvida 
e descrita em Seemann e Bonini (2017), que identificaram as ocupações STEM no 
contexto da Classificação Brasileira de Ocupações (CBO).

3 | 	ENSINO EM NÍVEL SUPERIOR: STEM X NÃO STEM

Com objetivo de investigar a proporção de pessoal com formação nos cursos 
STEM e representatividade feminina desses cursos, os gráficos da Figura 1 foram 
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construídos a partir dos dados sobre os concluintes nos cursos de graduação entre 
2009 e 2017.  Os concluintes em cursos de áreas STEM foram 129.863 estudantes 
em 2009 e 214.820 2017, correspondendo a um aumento de 65.3%, enquanto o 
aumento de concluintes no conjunto não STEM foi de 17.7%.  Correspondentemente, 
a proporção de concluintes nessas carreiras aumentou de 13.42% em 2009 para 
17.88%.

Figura 1: Número de Concluintes no Ensino Superior e Representatividade feminina no Brasil
Fonte: Cálculo dos autores com base no censo do ensino superior (INEP)

A Figura 1 também ilustra que a proporção de mulheres nos cursos STEM 
ao longo da década vai de 30.8% em 2009 para 35.4%.  Apesar desse acréscimo 
ao longo do período, no Brasil, como na maioria dos países, as mulheres fi cam 
subrepresentadas nas áreas STEM.  No Brasil, assim como na maioria dos países, 
a proporção de mulheres no ensino superior tomado como um todo, supera os 60%.

A título de comparação, durante o Fórum Econômico Mundial de 2017 foram 
apresentados dados indicando que, em 2016, o número de recém-graduados em 
STEM na China era de 4,1 milhões, na Índia de 2,6 milhões, e nos EUA 568 milhões.  
Trata-se de populações de magnitudes distintas, mas podemos comparar a proporção 
de graduados STEM, em cada uma dessas nações, que foi, respectivamente, de 
41%, 21% e 13%.  Assim, embora muito menor do que a proporção na China e Índia, 
a proporção de graduados nas careiras STEM no Brasil já é maior do que a dos 
Estados Unidos em 2016.  Nesse contexto vale à pena notar que o que se manifesta 
são dados quantitativos, sem resultados qualitativos em termos de formação e 
atuação nas áreas STEM.  Quanto a esse aspecto, Salzman (2013), por exemplo, 
enfatiza que a qualidade dos 10% trabalhadores STEM nos Estados Unidos supera 
a qualidade dos 10% melhores em qualquer outro lugar, haja vista a liderança do 
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país na corrida por inovação produtiva.
No Gráfico à direita da Figura 1, são exibidos os números que descrevem a 

proporção de mulheres dentre os concluintes a cada ano.  Como ocorre no restante 
do mundo, essa proporção nos cursos STEM fica em torno de 30% ao longo dos 
anos, apesar das mulheres serem maioria na população universitária, representando 
55,65% em 2017. Vale ainda observar que nesse aspecto, a China reverteu essa 
tendência de sub-representação feminina nas áreas STEM1.

4 | 	FORÇA DE TRABALHO STEM

Assim como no ensino, os estudos sobre o trabalho STEM são na grande maioria 
em nível internacional, representados principalmente pelos Estados Unidos e, mais 
recentemente, China e Índia, que despontam como grandes potências tecnológicas. 
As projeções no momento sugerem que a China e a Índia juntas serão a powerhouse 
mundial até 2030, uma vez que lá estarão os 60% da força de trabalho STEM dos 
países da OCDE.

Segundo o Departamento de Comércio dos Estados Unidos (BEEDE et al., 2011), 
as mulheres, apesar de representarem metade da força de trabalho americana, são 
sub representadas entre o grupo STEM, ocupando apenas 24% desse segmento do 
mercado de trabalho. No entanto, as mulheres que atuam nas áreas STEM, quando 
comparadas aos homens de igual nível de escolaridade, possuem uma desvantagem 
salarial menor do que as que atuam fora do mercado STEM.

Para analisar a força de trabalho que atua nos postos de trabalho caracterizados 
como ocupação STEM no Brasil, esta pesquisa vem avançando para construir o 
conjunto de ocupações STEM no contexto da Classificação Brasileira de Ocupações 
(CBO) e seus resultados são sumariados no Quadro 1 do Apêndice B.

Em termos descritivos, observou-se que as regiões que mais empregaram 
pessoas, por exemplo, em 2015, com habilidade em determinada área STEM foram 
respectivamente o Sudeste, seguido pelo Nordeste, Sul, Centro Oeste e Norte.

1	 As mulheres são, de fato, a maioria da população universitária em muitos países. Em termos 
mundiais, em 2016, 52% da população universitária eram mulheres. O Brasil, juntamente com Austrá-
lia e Itália, são os países onde essa proporção é especialmente alta, chegando a 57%, de acordo, por 
exemplo com Euromonitor Report (2018)
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Tabela 1 Representatividade STEM na Força de Trabalho e Participação Feminina em 2015
Fonte: Cálculo dos autores baseado nos microdados da RAIS (2015).

Além de evidenciar pequenas diferenças regionais - a proporção de trabalho 
STEM vi de 0.7& a 1.04% - a Tabela 1 sugere que o Brasil, com 0.79% de trabalho 
STEM, se coloca numa posição distante dos Estados, onde, em 2009, o trabalho 
STEM correspondia a 5.5% da força de trabalho total e em 2015, 6.1% - ver, por 
exemplo, Nooman (2017) e LBS (2018).  Assim, nossos dados sugerem que o Brasil 
se coloca numa posição distante do país líder na corrida tecnológica mundial.

Por outro lado, em termos de sub-representação feminina nas atividades STEM, 
o Brasil se mostra um país relativamente homogêneo através de suas regiões e 
bastante semelhante aos demais países.   A participação feminina nos empregos 
STEM vai de 20.4 % a 24.6%.

Outra característica da força de trabalho STEM observada em outros países 
e apresentada no Brasil é que o grupo de trabalhadores das atividades STEM 
desfrutam de maior estabilidade empregatícia. Além disso, esse aspecto é bastante 
homogêneo através das grandes regiões brasileiras. Por exemplo, em 2015, o tempo 
médio no último emprego é comparado para os grupos STEM e não-STEM na Figura 
2.
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Figura 2: Tempo médio no último emprego registrado em meses: STEM e Não-STEM
Fonte: Cálculo dos autores baseado nos microdados da RAIS (2015)

A Figura 2 ilustra que em todas as regiões, em dezembro de 2015 – quando as 
empresas fazem a declaração da RAIS ao Ministério do Trabalho e Emprego – os 
trabalhadores do grupo STEM estavam a mais tempo no emprego do que os demais 
trabalhadores. De acordo, por exemplo, com o relatório do Governo Australiano, o 
percentual de desempregados STEM é menor se comparado ao grupo não-STEM 
(BARANYAI et al., 2016). 

5 |  UM ENFOQUE REGIONAL DO TRABALHO STEM

No Estado de Santa Catarina, em 2017, a força de trabalho STEM representou 
0,87% do total. Essa proporção está entre os oito estados brasileiros com maior 
representatividade STEM. Entre 2010 e 2017, a representatividade feminina na força 
de trabalho STEM não passa de 19%, enquanto vai de 44,28% para 46% do total 
do mercado de trabalho formal. Além disso, o prêmio salarial STEM é observado em 
Santa Catarina ao longo do período de 2010 a 2017, mas com tendência à redução 
no período.  Essa tendência pode sugerir que a oferta de trabalho qualifi cado tenha 
se expandido rumo a atender ao crescimento da demanda ao longo do período.

Outra característica do trabalho STEM catarinense a maior estabilidade 
empregatícia, o que se manifesta nos dados aqui apresentados, através da 
observação de que, durante as recessões, a redução do emprego nas áreas STEM 
é menor do que nas demais áreas do mercado de trabalho.

O gráfi co da Figura 3 apresenta a desvantagem salarial feminina nos grupos de 
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trabalhadores das áreas STEM e não STEM.  À direita, é mostrada a evolução das 
ocupações STEM mais comuns em Santa Catarina.

Figura 3 Perfi l do trabalho STEM em Santa Catarina: período entre 2010 e 2017
Fonte: cálculo próprio a partir dos dados da RAIS- MTE

Os resultados para Santa Catarina ilustram, no gráfi co à esquerda, que, na 
maioria do período estudado, a tendência observada em Santa Catarina é que a 
desvantagem salarial das mulheres é maior para aquelas que atuam nas atividades 
STEM, o que vai de encontro ao observado em outros países. Porém, há uma tendência 
de reversão desse padrão, na medida que, ao fi nal do período, a desvantagem das 
mulheres STEM passou a ser menor do que a das não-STEM.

Em termos de uma análise mais detalhada das ocupações, pesquisou-se o 
comportamento dos salários em algumas ocupações chaves do grupo STEM. 
Constatou-se que a média salarial de algumas ocupações diminuiu ao longo do 
período estudado. Esse movimento pode indicar que o crescimento da oferta de mão-
de-obra qualifi cada nas áreas STEM, no período, tem indo em direção a satisfazer 
a evolução da demanda. Nos Estados Unidos, de acordo com o Labor Bereau 
of Statistics, em 2015 havia 8,6 milhões de empregados nas áreas STEM, o que 
representava 6.2% do total de empregados no país – LBS (2017).  O maior grupo de 
empregos STEM são os que atuam nos campos de computação e matemática (47% 
do total de empregos STEM), seguidos por ocupações relacionadas à engenharia e 
à pesquisa (12%) e ciências físicas e naturais (8%).

Por fi m, a análise mais detalhada das áreas do conhecimento inclusas no 
conjunto STEM revelou que o número de ocupações foi crescendo entre 2010 e 
2017.  O número de ocupações STEM aumentou de 125 para 131 nesse período. 
Considerando seu papel na propulsão do crescimento econômico, espera-se que a 
ocorrência destas carreiras continue aumentando, não apenas em Santa Catarina, 
mas também em nível nacional, em termos de qualifi cação profi ssional e atuação da 
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mão de obra, e que haja contrapartida da oferta de trabalho para estas ocupações, 
visto que dados de organizações internacionais apontam que o Brasil, a China e a 
Índia já possuem maior número de graduados STEM do que os Estados Unidos.

6 | 	CONCLUSÃO

Este artigo apresentou uma descrição de alguns aspectos da posição do Brasil 
em relação a alguns referenciais internacionais, em termos de formação e trabalho 
STEM (Science, Technology, Engeneering and Mathematics. Para investigar aspectos 
de atuação no mercado de trabalho, o artigo apresentou um agrupamento de códigos 
de ocupação CBO, no qual se encontram os empregados que constituem a força 
de trabalho STEM, de acordo com critérios internacionalmente estabelecidos. Essa 
participação não varia muito ao longo do território nacional.  Em termos quantitativos 
e de formação de pessoal nas carreiras STEM, o Brasil está no mesmo ritmo do 
Estados Unidos, mas atrás, por exemplo, da China e Índia.  Em termos quantitativos 
e de força de trabalho STEM, o Brasil está bastante aquém da economia americana.

Em termos qualitativos, o pessoal com formação e atuação nas áreas STEM 
apresentam características semelhantes aos países da OCDE, tais como sub-
representação feminina nas áreas STEM e maior estabilidade empregatícia.  A força 
laboral STEM determinam a capacidade de criação e difusão de novas tecnologias, 
no Brasil, assim como outros países, e as mulheres têm atuado com menor 
intensidade, tanto em termos de formação quanto em termos ocupacionais. Esta sub-
representação revela eventual perda de talento em uma área onde o desenvolvimento 
e abundância de novas tecnologias promovem a prosperidade econômica.
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APÊNDICE A - CÓDIGOS DE ÁREA ESPECÍFICA, ESTABELECIDOS PELA 
CLASSIFICAÇÃO OCDE E UTILIZADOS PELO BANCO DE DADOS DO INEP

Código OCDE Cursos existentes em Santa Catarina

42 Ciências
Administração de redes, Agrimensura, Agronomia, 
Análise e Desenvolvimento de Sistemas (Tecnólogo), 
Aquicultura, Arquitetura e Urbanismo, Automação 
Industrial, Banco de Dados, Biomedicina, 
Bioquímica Industrial, Cerâmica Industrial, Ciência 
da Computação, Ciências Agrárias, Ciências 
Biológicas, Construção de Edificações, Construção 
Naval, Distribuição de Energia Elétrica, Engenharia 
Aeroespacial, Engenharia Ambiental, Engenharia 
Ambiental e Sanitária, Engenharia Automotiva, 
Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, 
Engenharia de Computação, Engenharia de Controle 
e Automação, Engenharia de Materiais, Engenharia 
de Pesca, Engenharia de Produção, Engenharia 
de Produção de Materiais, Engenharia de 
Telecomunicações, Engenharia Elétrica, Engenharia 
Eletrônica, Engenharia Florestal, Engenharia 
Mecânica, Engenharia Mecatrônica, Engenharia 
Metalúrgica, Engenharia Naval, Engenharia Química, 
Engenharia Sanitária, Fabricação de Móveis, 
Física, Geografia (natureza), Geologia, Indústria do 
Vestuário, Indústria Têxtil, Manutenção Industrial, 
Matemática, Meteorologia, Oceanografia, Produção 
Industrial, Química, Química Industrial, Sistemas de 
Informação, Sistemas Eletrônicos (Experimental), 
Tecnologia da Informação, Tecnologia de Alimentos, 
Tecnologia Digital, Tecnologia em Agronegócio, 
Tecnologia em Desenvolvimento de Softwares, 
Tecnologia Química, Telecomunicações, Uso da 
Internet, Zootecnia

44 Ciências Físicas

46 Matemática e Estatística

48 Computação

52 Engenharias e profissões correlatas

54 Produção e Processamento

58 Arquitetura e Construção

62 Agricultura, florestas e recursos 
pesqueiros

Quadro A.1 -  Classificações STEM: Os códigos áreas do conhecimento 42 a 62
Fonte: Elaborado a partir de classificação do INEP.

Família 
CBO Descrição Família CBO Códigos CBO considerados

1425 Gerentes de tecnologia da informação 142505, 142510, 142515, 142520, 
142525, 142530, 142535

1426 Gerentes de pesquisa e desenvolvimento e 
afins 142605, 142610

2011 Profissionais da biotecnologia 201105, 201110, 201115

2012 Profissionais da metrologia 201205, 201210, 201215, 201220, 
201225

2021 Engenheiros de controle e automação, 
engenheiros mecatrônicos e afins 202105, 202110, 202115, 202120

2030 Pesquisadores das ciências biológicas 203005, 203010, 203015, 203020, 
203025
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2031 Pesquisadores das ciências naturais e 
exatas

203105, 203110, 203115, 203120, 
203125

2032 Pesquisadores de engenharia e tecnologia 203205, 203210, 203215, 203220, 
203225, 203230

2034 Pesquisadores das ciências da agricultura 203405, 203410, 203415, 203420

2111 Profissionais da matemática 211105, 211110, 211115, 211120

2112 Profissionais de estatística 211205, 211210, 211215

2122 Engenheiros em computação 212205, 212210, 212215,

2123 Administradores de tecnologia da informação 212305, 212310, 212315, 212320

2124 Analistas de tecnologia da informação 212405, 212410, 212415, 212420

2131 Físicos

213105, 213110, 213115, 213120, 
213125, 213130, 213135, 213140, 
213145, 213150, 213155, 213160, 
213165, 213170, 213175

2132 Químicos 213205, 213210, 213215

2133 Profissionais das ciências atmosféricas e 
espaciais e de astronomia 213305, 213310, 213315

2134 Geólogos, oceanógrafos, geofísicos e afins 213405, 213410, 213415, 213420, 
213425, 213430, 213435, 213440 

2140 Engenheiros ambientais e afins 214005, 214010

Quadro A.2: Ocupações STEM e a Classificação Brasileira de Ocupações (CBO).
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas informações da CBO e com base em Seemann e Bonini (2017).
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