Revista Formacao em 3 Dimensdes — F3D
ISSN:

OS IMPACTOS DAS TRAI:ISFORMAQC)ES TECNO’L(')GICAS
DIGITAIS NAS PROFISSOES E CARREIRAS DA AREA DA
ENGENHARIA, TECNOLOGIA E EXATAS

THE IMPACTS OF DIGITAL TECHNOLOGICAL
TRANSFORMATIONS ON PROFESSIONS AND CAREERS IN
THE FIELDS OF ENGINEERING, TECHNOLOGY AND EXACTS
SCIENCES

Autores:
Arthur Victor Carvalho de Barros
Instituicao atual: Colégio Chromos Unidade Lagoa Santa

Endereco: Avenida Olegario Maciel, 262 — Bairro BELA VISTA — Lagoa Santa

Davi Sales Caldas
Instituicdo atual: Colégio Chromos Unidade Lagoa Santa

Endereco: Avenida Olegario Maciel, 262 — Bairro BELA VISTA — Lagoa Santa

Oliver Avelar Gongalves
Instituicdo atual: Colégio Chromos Unidade Lagoa Santa

Endereco: Avenida Olegario Maciel, 262 — Bairro BELA VISTA — Lagoa Santa

Vinicius de Oliveira Bustamante
Instituicdo atual: Colégio Chromos Unidade Lagoa Santa

Endereco: Avenida Olegario Maciel, 262 — Bairro BELA VISTA — Lagoa Santa

Maximiliano Alves
Instituicao atual: Colégio Chromos Unidade Lagoa Santa
Professor de Matemética e Orientador
Endereco: Avenida Olegario Maciel, 262 — Bairro BELA VISTA — Lagoa Santa

CHRSSGMOS

COLEGIO E PRE



Revista Formacao em 3 Dimensdes — F3D
ISSN:

RESUMO

As transformacdes tecnologicas digitais, em especial a inteligéncia artificial (I1A),
automacgao, big data e gémeos digitais, além da educagdo STEM, que tém
modificado profundamente o mercado de trabalho nas areas de Engenharia,
Tecnologia e Exatas, devido aos seus diversos impactos positivos (ganhos de
produtividade, criagdo de novas fungdes e melhoria de processos) e negativos
(risco de substituicdo de tarefas rotineiras, desigualdade no acesso a tecnologia,
lacunas de formagao) que serao discutidos. Por isso, baseamos-nos em revisao
bibliografica e relatérios de organizagdes internacionais e nacionais para propor
recomendacgdes e solugdes de formacdo continuada, politicas publicas, e
praticas empresariais que minimizem riscos e maximizem oportunidades.
Atualmente, o fato da inteligéncia artificial gerar uma parcela de desemprego,
forga a populacgéo a inferir o pensamento negativo a seu respeito, o que as deixa
“‘cegas” em relagao aos seus beneficios. Portanto, por meio da divulgacao,
auxilio, motivacao e criagao de novas profissdes especializadas em IA, um dos
temas que mais promove mudancga nas carreiras relacionadas a Engenhara na
ultima década, essa inovagéo geraria empregos e facilitaria outros cargos.

Palavras-chave: transformacgédo digital; inteligéncia artificial; engenharia;
mercado de trabalho; educagao STEM.

ABSTRACT

Digital technological transformations, especially artificial intelligence (Al),
automation, big data, and digital twins, in addition to STEM education, have
profoundly changed the labor market in the fields of Engineering, Technology,
and Exact Sciences, due to their various positive impacts (productivity gains,
creation of new roles, and process improvement) and negative impacts (risk of
replacing routine tasks, inequality in access to technology, and training gaps),
which will be discussed. Therefore, we relied on a literature review and reports
from international and national organizations to propose recommendations and
solutions for continuing education, public policies, and business practices that
minimize risks and maximize opportunities. Currently, the fact that artificial
intelligence generates a portion of unemployment leads the population to infer a
negative perception about it, which makes them “blind” to its benefits. Therefore,
through dissemination, support, motivation, and the creation of new professions
specialized in Al—one of the topics that has driven the most change in careers
related to Engineering over the last decade—this innovation would generate jobs
and facilitate other roles.

Key Words

Digital transformations; artificial intelligence; enginering; job market; STEM
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INTRODUGAO

Na atualidade, sdo cada vez mais evidentes os impactos das transformagdes
tecnoldgicas no cotidiano e nas profissbes atuais, uma vez que vivemos um
momento em que computadores e programas nao fazem sé calculos, mas sim
ajudam a projetar pontes, escrever codigo, prever falhas em maquinas e até
gerar relatérios automaticamente. Essas tecnologias vém mudando o jeito que
profissionais de engenharia, tecnologia e ciéncias exatas trabalham. Segundo a
McKinsey & Company, a tecnologia, (principalmente |A), aumenta a
produtividade e cria novas funcdes; em outros, substitui tarefas que antes eram
feitas por pessoas. Por esses e outros motivos e importante entender esses
impactos para preparar estudantes e profissionais para o mercado atual, cada

vez mais complexo tecnologicamente. (1)

Apesar dos beneficios, como produtividade, maior precisdo nos processos e
reducdo de custos, a adogéo rapida de tecnologias impde riscos relevantes e
frequentemente inesperados para trabalhadores e gestores. De acordo com a
ired internet, essas inovagdes podem levar a um alto desemprego e
discriminagdo além de transformar fungbes antes estaveis a tornarem-se
obsoletas sem atualizagao constante, gerando impactos socioecondmicos. Esse
fendmeno ja ocorre em setores como desenho técnico, controle de processos e
manutengao, onde softwares e sensores substituem tarefas humanas. Soma-se
a isso a necessidade de compreender impactos éticos e sociais, para que essa
inovacao nao aumente desigualdades ou comprometa a segurancga. O uso ético
da IA envolve parametros de decisao e responsabilizacdo por falhas, sendo um

debate ainda em desenvolvimento no meio académico e legislativo. (2)

Por isso, este artigo busca compreender os impactos dessas transformagoes
no mercado de trabalho e nas trajetorias profissionais ligadas as engenharias e
areas similares, propondo reflexdes sobre adaptacdo, educagido e
desenvolvimento continuo de competéncias. A meta € entender como a
formagao profissional pode alinhar-se ao avanco tecnolégico, preservando

valores éticos e favorecendo uma inovagéao responsavel, maximizando vagas de

CHRSSGMOS

COLEGIO E PRE



Revista Formacao em 3 Dimensdes — F3D
ISSN:

emprego e contribuindo com subsidios para educadores, formuladores de
politicas e profissionais, ajudando-os a agir preventivamente diante das

mudancas da era digital.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com base na metodologia do tipo pesquisa
bibliografica e analise documental, em que o conteudo de analise foi retirado de
artigos cientificos de alto reconhecimento, relatérios de organizagdes, e
publicacdes brasileiras, proporcionando énfase aos estudos de no maximo uma
década ap0ds a publicagéo, e que discutem automacéo, habilidades digitais, 1A e
o futuro das profissbes técnicas relacionadas a engenharia, area que esta
sempre em constante mudanga por ser a “locomotiva” que comanda esses
avangos tecnoldgicos, muito benéficos mas que provocam varios problemas,

como:
¢ Risco de substituicdo de atividades e ocupacoes

Alguns estudos classicos (Frey & Osborne, 2013) estimaram a suscetibilidade
de ocupacodes a “computerizacido”, sinalizando que tarefas rotineiras sao as
mais vulneraveis. Relatérios subsequentes mostram que, embora partes do
trabalho sejam automatizaveis, a eliminagao total de empregos depende de
fatores econémicos (demanda), regulacédo e adaptacao das empresas e
trabalhadores. Ou seja, tecnologia pode deslocar fungdes, mas também cria

outras. (3)
¢ Impacto sobre as habilidades e formagéao

Organizagdes internacionais (OECD, UNESCO) destacam que a transigao
digital aumenta a demanda por habilidades digitais, analiticas, colaboragao
interdisciplinar e pensamento critico. A formacao tradicional de engenharia

precisa incorporar pelo menos nogdes de ciéncia de dados, modelagem,
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programacao e ética em |A. Sem essa atualizagéo, forma-se uma lacuna entre

0 que as universidades ensinam e 0 que as empresas precisam. (4)

¢ Desigualdade informacional entre paises

A adocao e os beneficios da IA ndo acontecem igualmente. Paises com mais
investimento em tecnologia e educagao colhem maiores ganhos; paises em
desenvolvimento frequentemente enfrentam concentragao de conhecimento e
“fuga de cérebros”. Relatérios da ILO e outros organismos chamam atencgao
para essa desigualdade e para a necessidade de politicas publicas que

ampliem acesso e capacitagdo. (5)

Por isso, devido a necessidade de explanagao sobre este tema
extremamente atual e importante para o desenvolvimento da sociedade,
realizamos uma conversa com o engenheiro de software e vice-presidente da
multinacional Trustly para discutir sobre esses problemas que afetam todo o
mercado de trabalho, mas com maior impactos nas profissdes relacionadas as
ciéncias exatas, para entender de perto a realidade enfrentada pelas grandes

empresas em relagao a Inteligéncia artificial:

Pergunta 1: Como a automacao impulsionada pela IA pode reduzir vagas de
emprego e quais estratégias de formacgéao profissional poderiam mitigar esse

impacto?

Pergunta 2: De que forma a dependéncia excessiva da |IA pode enfraquecer
habilidades humanas essenciais, prejudicando a qualificagao profissional a

longo prazo?

Pergunta 3: Quais riscos éticos surgem quando profissionais ndo recebem

capacitagcao adequada para lidar com sistemas de IA no seu setor?

Pergunta 4: Como a falta de regulagao sobre o uso de |IA pode gerar
desigualdades no acesso a oportunidades de trabalho?
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Pergunta 5: De que maneira o viés nos algoritmos pode impactar
negativamente contratagdes e processos seletivos, e como a formagéo

profissional poderia combater isso?

Pergunta 6: Quais s&o as consequéncias para a educagao se professores e
educadores nao forem treinados para integrar a IA de forma critica e

responsavel?

Pergunta 7: Como a rapida evolugao tecnoldgica pode tornar curriculos de

formacgao obsoletos, prejudicando a preparagao dos profissionais?

Pergunta 8: Quais mecanismos de apoio e subsidios sdo necessarios para que
educadores e formuladores de politicas lidem com os efeitos negativos da IA no

mercado de trabalho?

Observagao: estas perguntas serviram de direcionamento para o dialogo

realizado com o profissional

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos resultados obtidos, € verificado que as transformacdes
tecnolégicas possuem muitos beneficios e maleficios que deverdo ser

analisados, como:
Principais impactos positivos identificados

= Aumento da produtividade: ferramentas digitais permitem simulacoes
rapidas, verificagdo automatica de erros e automacido de calculos
rotineiros — engenheiros podem focar em projetos e solugdes criativas.
Estudos e relatorios de consultorias apontam ganhos produtivos quando
IA é adotada em atividades de software e engenharia. (6)

» Criacdo de novas profissbes e especializagdes: surgem vagas como
engenheiro de dados aplicados, especialista em gémeos digitais,

responsavel por integragcéo de sistemas e auditor de IA.
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Melhor tomada de decisdo: analise de grandes volumes de dados (big
data) melhora previsdes e reduz incertezas em projetos.

Processos mais seguros e eficientes: monitoramento em tempo real (loT,
drones, sensores) aumenta seguranga e reduz desperdicio em obras e
fabricas. (7)

Principais impactos negativos e desafios identificados

Risco de desemprego parcial: tarefas rotineiras e repetitivas (calculos
padronizados, relatérios simples) sdo as primeiras a serem
automatizadas; alguns cargos podem desaparecer ou ter redugao de
demanda. Entretanto, a substituicdo total depende de fatores econémicos
e demanda pelos produtos/servicos. (8)

Lacuna de capacitagdo: muitos profissionais, especialmente os que ja
estdo no mercado ha mais tempo, ndo tém acesso a formacao continua
pratica em |A e novas ferramentas, gerando obsolescéncia de
competéncias.

Concentragao tecnoldgica: empresas e paises com maior investimento
dominam inovagdes e atraem profissionais especializados, agravando
desigualdades. (5)

Questdes éticas e de responsabilidade: uso de IA em engenharia exige
cuidado com seguranga, vieses em modelos e responsabilidade
profissional (quem responde por uma falha causada por um algoritmo?).
Estudos técnicos e 6rgaos reguladores comegaram a debater normas e

cédigos de conduta. (9)

Esses aspectos, principalmente os negativos, desencadeiam uma grande

desigualdade em ambito empresarial, nacional, e, por isso uma conversa foi

concedida por um engenheiro de software e vice-presidente de uma das maiores

empresas de tecnologia do mundo, que segundo ele, as transformacoes

tecnologicas sao naturais, e que a populagdo sempre acha que os empregos

serdo substituidos, porém essas mudangas sempre ocorrem na humanidade e

sempre encontramos solugdes nunca pensadas, além de as solugdes serem
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inimaginaveis. Além disso, as proprias criadoras das tecnologias se
prejudicariam com os avangos, e assim, se tratando de um grande dilema ético,

que todas empresas e civis sdo “obrigados” a enfrentar.

Por isso varios autores e instituicbes recomendam a inclusdo de disciplinas
praticas de |IA, ciéncia de dados e programacgao nos cursos de engenharia, além
de incentivar estimulos a interdisciplinaridade (ligar engenharia com computacgao
e estatistica). Também se destaca a importancia e necessidade de lifelong
learning (aprendizado continuo) e mddulos de atualizagdo profissional. Além
disso, esses projetos seriam solu¢des indiretas para esta problematica,
demandando menor subsidio. Porém, e necessario a formulagcdo de politicas
publicas, uma medida eficaz e facil, de maneira a favorecer os micro e médios

empreendedores que, muitas vezes, ndo possuem acesso as novas tecnologias.

Entretanto, as praticas benéficas a populagdo podem ser prejudiciais ao
Estado, uma vez que o fornecimento de subsidios poderia comprometer a receita
nacional, o que poderia agravar ainda mais a desigualdade de tecnologias devido
a falta de capital. Com isso deve ser estudado mais a fundo possibilidades de
resolucao de problemas a nivel nacional, pois, a nivel menor, como o escolar,
sao diversas as solug¢des que ja podem melhorar e inspirar novas solugdes para
todos os aspectos negativos das inteligéncias artificiais e suas transformacgoes,
como inserir unidades sobre IA, machine learning e ética nos cursos de exatas,
aléem de estagios voltados a aplicacédo de tecnologias digitais, alternativas

simples de se iniciar a “nova revolucéao digital”.

CONSIDERAGOES FINAIS

A transformacgéo digital € uma realidade que traz oportunidades relevantes
para as areas de Engenharia, Tecnologia e Exatas, como aumento de
produtividade, surgimento de fung¢des especializadas e melhoria de processos.
Porém, exige investimento em educacéo continuada, atualizagdo curricular nas

universidades e politicas publicas que reduzam o hiato tecnologico entre
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empresas e paises, além de possuir seus aspectos negativos.Por isso,
propomos uma solucédo que consiste em pequenos subsidios aos profissionais
da area da educagao, para que incentivem e reforcem a curiosidade dos alunos
desde a infancia e ja desperte o entendimento de seus futuros. Para os
estudantes do ensino médio que pensam em seguir carreira nessas areas, O
conselho € aprender logica de programacgao, nog¢des de estatistica e trabalhe
competéncias humanas como comunicagao, pensamento critico e criatividade,
habilidades que serdo cada vez mais valorizadas em conjunto com o dominio
tecnoldgico, além de terem um bom conhecimento de futuro, a fim de analisar as
possibilidades e fazerem escolhas sabias e possuirem um bom brainstorming,

realizando escolhas éticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) ACCENTURE. Digital Engineering & Manufacturing Transformation
(Industry X). Disponivel em: https://www.accenture.com/us-en/insights/industry-

x-index. Acesso em: 11 ago. 2025. accenture.com

(2) WORLD ECONOMIC FORUM. The Future of Jobs Report 2023. Disponivel
em: https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future of Jobs 2023.pdf. Acesso

em: 11 ago. 2025. www3.weforum.org

(3) FREY, C. B.; OSBORNE, M. A. The Future of Employment: How susceptible
are jobs to computerisation? (2013). Disponivel em: https://oms-
www.files.svdcdn.com/production/downloads/academic/The_Future of Employ

ment.pdf. Acesso em: 11 ago. 2025. oms-www.files.svdcdn.com

(4) OECD. Skills for the Digital Transition. Paris: OECD Publishing. Disponivel
em: https://www.oecd.org/en/publications/skills-for-the-digital-
transition_38c36777-en.html. Acesso em: 11 ago. 2025. OECD

CHRSSGMOS

COLEGIO E PRE


https://www.accenture.com/us-en/insights/industry-x-index?utm_source=chatgpt.com
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2023.pdf?qclid=62124853789237808%7C211106241012832%7C0&utm_source=chatgpt.com
https://oms-www.files.svdcdn.com/production/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.oecd.org/en/publications/skills-for-the-digital-transition_38c36777-en.html?utm_source=chatgpt.com

Revista Formacao em 3 Dimensdes — F3D
ISSN:

(5) ILO / UNITED NATIONS. Mind the Al Divide: Shaping a Global Perspective
on the Future of Work. Disponivel em: https://www.ilo.org/publications/mind-ai-

divide. Acesso em: 11 ago. 2025. International Labour Organization

(6) MCKINSEY & COMPANY. Al in the Workplace / Superagency in the
workplace (insights 2025). Disponivel em:
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-
insights/superagency-in-the-workplace-empowering-people-to-unlock-ais-full-

potential-at-work. Acesso em: 11 ago. 2025. McKinsey & Company

(7) CELERE. O impacto da tecnologia na engenharia e construgéo. Disponivel
em: https://celere-ce.com.br/gestao-de-obras/impacto-tecnologia-na-

engenharia-e-construcao/. Acesso em: 11 ago. 2025. Celere CE+1

(8) BESSEN, J. Al and Jobs: The Role of Demand (NBER/Working Paper /
capitulo). Disponivel em: https://www.nber.org/papers/w24235 e versdes
resumo em: https://scholarship.law.bu.edu/faculty _scholarship/271/. Acesso em:
11 ago. 2025. NBERscholarship.law.bu.edu

(9) SCIENCEDIRECT. Automation technologies and their impact on
employment: A review (Renewable and Sustainable Energy Reviews / 2023).
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162523001336. Acesso
em: 11 ago. 2025. ScienceDirect

CHROMOS

COLEGIO E PRE


https://www.ilo.org/publications/mind-ai-divide?utm_source=chatgpt.com
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/superagency-in-the-workplace-empowering-people-to-unlock-ais-full-potential-at-work?utm_source=chatgpt.com
https://celere-ce.com.br/gestao-de-obras/impacto-tecnologia-na-engenharia-e-construcao/
https://celere-ce.com.br/gestao-de-obras/impacto-tecnologia-na-engenharia-e-construcao/
https://celere-ce.com.br/gestao-de-obras/impacto-tecnologia-na-engenharia-e-construcao/?utm_source=chatgpt.com
https://www.nber.org/papers/w24235?utm_source=chatgpt.com
https://scholarship.law.bu.edu/faculty_scholarship/271/?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162523001336
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162523001336?utm_source=chatgpt.com

