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O mercado de trabalho brasileiro na area de desenvolvimento de aplicacoes web/mobile, ja
bastante aquecido antes da pandemia de COVID-19, sofreu forte aceleracao durante esse periodo,
principalmente em funcao do intenso processo de transformacao digital das empresas e da
possiblidade de trabalho remoto ou hibrido. Esse crescimento nao devera ceder nos proximos
anos, mesmo levando-se em conta avancos tecnologicos como os ambientes lowcode e no code
e, principalmente, a inteligéncia artificial generativa, que hoje ajuda a melhorar a produtividade
de desenvolvedores, mas que podera substitui-los em pelo menos algumas de suas funcoes ainda
nesta década.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de entender melhor nossa capacidade de resposta a
essa crescente demanda por profissionais bem preparados nessa area. Para isso foram
identificados no cadastro do INEP 1.274 cursos de graduacao em Tecnologia da Informacao e
Comunicacao (TIC) e outras areas afins e divulgada uma pesquisa online com 40 questoes. Cerca
de 400 desses cursos foram contactados diretamente e, ao final de um periodo de coleta de 4
meses, recebidas 105 respostas consideradas validas. Essa amostra é suficiente para permitir
estimativas com margem de erro da ordem de 9,2%.

O estudo indica que a formacao de desenvolvedores web/mobile acontece como subproduto de
cursos de graduacao, o que alonga essa capacitacao e dificulta sua possivel inoculacao em outros
cursos afins. O modelo pedagdgico dominante € classico, em detrimento de métodos que
privilegiam a participacao do aluno. As atividades praticas privilegiam a realizacao de projetos,
mas estes sao principalmente individuais, o que prejudica o desenvolvimento de competéncias
socioambientais (soft skills).

Ha professores em numero, titulacao académica e dedicacao adequados. No entanto, a
experiéncia académica nao tem a contrapartida da experiéncia profissional recente, o que
prejudica o resultado dos cursos. O corpo discente € constituido por ex-alunos do ensino médio,
sem experiéncia anterior. Nao parece existir qualquer empenho das instituicoes no sentido de
oferecer essa capacitacao para outros grupos, como profissionais em transicao de carreira ou em
busca de reciclagem.

As instalacoes laboratoriais parecem adequadas, embora faltem recursos para novas tendéncias,
como loT, por exemplo. Os ambientes de desenvolvimento privilegiam plataformas hibridas, que
tém curva de aprendizagem mais suave e dispensam o dominio de detalhes nativos dos sistemas-
alvo, o que é compativel com a pouca experiéncia técnica dos professores.

Ha parcerias com empresas, mas elas nao parecem resultar em envolvimento no desenho dos
cursos, em certificacoes ou em projetos mais desafiadores. Assim, nos parece indispensavel uma
atualizacao de curriculos e méetodos, bem como a introducao de novos atores para que as
dificuldades apontadas neste relatdrio possam ser superadas e o déficit de recursos humanos
qualificados na area web/mobile possa ser finalmente reduzido com boa chance de éxito.
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O desenvolvimento de aplicacoes web e mobile expande-se com extraordinaria velocidade em
todo 0 mundo, gerando inimeras oportunidades de negdcio e, a0 mesmo tempo, uma profunda e
crescente necessidade de profissionais capacitados. Este trabalho buscou conhecer em maior
detalhe o estado da formacao de recursos humanos com essa competéncia no Brasil.

Elementos considerados essenciais para compor um perfil profissional de interesse foram
reunidos num questionario elaborado com o auxilio de especialistas. O questionario foi
encaminhado aos coordenadores de cursos de graduacao em TIC e areas afins constantes do
cadastro do INEP, cujas respostas sao analisadas neste relatorio.

Em sintese, o questionario buscou:

o Conhecer os diferentes programas académicos e cursos relacionados ao desenvolvimento de
apps em varias universidades e faculdades do Brasil, investigando habilidades transmitidas e
como isso é feito.

e Descobrir se essas atividades alcancam alunos em cursos de outras areas do conhecimento.

o |dentificar as parcerias realizadas por instituicoes de ensino superior e as empresas do setor
de tecnologia da informacao e comunicacao.

 Conhecer a forma como as instituicoes acompanham seus egressos, buscando colher
indicadores de empregabilidade para desenvolvedores de apps.

e Mapear o eventual interesse e disponibilidade dessas instituicoes para oferecer cursos
técnicos voltados ao desenvolvimento de Apps.

e Avaliar a infraestrutura laboratorial e de operacao e desenvolvimento das instituicoes de
ensino no tocante a adequacao e a quantidade necessaria para o suporte aos alunos.

Este relatorio contextualiza a consulta, 0 modelo adotado e a populacao considerada, discute a
representatividade da amostra conseguida e apresenta os achados, conjecturas e recomendacoes
do estudo, alinhando-0s com as evidéncias que os suportam, extraidas das respostas recebidas.
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O mercado de aplicativos cresce de forma continua e espantosa desde meados dos anos 90,
com o inicio do desenvolvimento para a Web e, um pouco depois, para smart phones [1].
Diversos fatores contribuem para esse ritmo incansavel, incluindo, entre outros, a
progressiva miniaturizacao dos dispositivos, e o extraordinario aumento de sua capacidade
de processamento e comunicacao, que tornaram o celular ferramenta onipresente,
indispensavel a vida moderna.

Acompanhando e estimulando a evolucao dos dispositivos, as aplicacoes diversificaram-se,
gerando uma demanda de recursos humanos qualificados numa proporcao nunca vista.
Nichos antes exclusivos do ambiente académico, como a inteligéncia artificial, a
aprendizagem de maquina e a visao computacional, ultrapassaram fronteiras e
converteram-se em padroes de mercado. Tendéncias como internet das coisas, computacao
na borda, gémeos digitais, realidade virtual e aumentada, entre outros tantos, criaram
espacos e geraram novos mercados [2].

O déficit de recursos humanos com a qualificacao necessaria € crescente, a competicao por
talentos € severa e global, agravada pela generalizacao do trabalho remoto (work from
home), popularizado pela COVID-19 [3]. Essa situacao devera prevalecer pelos proximos
anos, mesmo com a melhoria de produtividade prometida por avancos tecnologicos como
as plataformas low-code e no-code e a inteligéncia artificial generativa, que esta em franca
expansao e podera revolucionar as carreiras e 0s processos [4].

: - ) Distribuicao geografica dos empregos TIC
A pesquisa Formacao Educacional e

Empregabilidade em TIC — Achados e 6.9%
Recomendacoes [5], da Brasscom, avalioua  AMeDF
realidade brasileira, estimou o déficit de

recursos humanos e identificou um sensivel

desequilibrio na distribuicao de empregos

em TIC, 77,4% dos quais encontram-se nas 6.9%

regioes sudeste e sul do Brasil. demais unidades
federativas

8,9%
BA, CE, GO e PE

18,5%
PR,RS e SC

1] statista.com/outlook/dmo/app/worldwide
aws.amazon.com/pt/mobile/mobile-application-development/
insightsforthefuture.com/emerging-Technologies

| hbr.org/2022/11/how-generative-ai-is-changing-creative-work
brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/

GEWE


https://www.statista.com/outlook/dmo/app/worldwide
https://aws.amazon.com/pt/mobile/mobile-application-development/
https://www.insightsforthefuture.com/emerging-technologies
https://hbr.org/2022/11/how-generative-ai-is-changing-creative-work
https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
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Essa desigualdade na distribuicao das
posicoes de trabalho repete-se na formacao
de recursos humanos: o relatério Formacao
Educacional e Empregabilidade em TIC —
Achados e Recomendacoes [6], da Brasscom,
mostra que 69,5% dos formandos em cursos
de perfil tecnologico provém das regioes
sudeste e sul.

O estudo da Brasscom também mostrou que
o numero total de formandos era claramente
insuficiente para atender a demanda por
recursos humanos, havendo um déficit da
ordem de 46 mil novos profissionais por ano.

Brassconpr

Distribuicao geografica dos formandos em cursos
de perfil tecnolégico

9,4%
6,1% !
AM & DE BA, CE, GO e PE
13,6%
demais unidades
federativas A 15 g,
- MG e R|
17,6%
PR,RS e SC

Visando contribuir para a superacao dessa severa deficiéncia, o relatorio Demanda de
Talentos em TIC e Estratégia XTCEM [7], também publicado pela Brasscom, em 2021,
definiu um indice de afinidade entre cursos da area tecnoldgica e a area de TIC. A ideia seria
complementar com disciplinas eletivas a formacao de alunos dos cursos com maior
afinidade, num processo de inoculacao tecnoldgica.

O mapeamento desses cursos foi feito com

base nos cadastros de instituicoes e cursos do

INEP, tendo sido identificados 1.274 cursos
cuja afinidade com a area de TIC é alta
(superior a 3 em 5 pontos possiveis).

Esses 1.274 cursos foram tomados como a
populacao deste estudo. A realizacao do
trabalho foi divulgada publicamente, sendo
que cerca de 400 deles, cujas coordenacoes
puderam ser devidamente localizadas pela
Brasscom, foram diretamente convidados a
participar.

Distribuicao geografica dos cursos com afinidade
superior a 3 com a drea de TIC

12,9%
5.0% '
AM o DF BA, CE, GO e PE
18,1%
demais unidades
federativas 16,2%
MGeR)
20,4%
PR,RS e SC

[6] https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
[7] https://brasscom.org.br/demanda-de-talentos-em-tic-e-estrategia-%CF%83-tcem/


https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
https://brasscom.org.br/demanda-de-talentos-em-tic-e-estrategia-%CF%83-tcem/
https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
https://brasscom.org.br/demanda-de-talentos-em-tic-e-estrategia-%CF%83-tcem/
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A pesquisa baseou-se nas respostas recebidas a um questionario online detalhado,
elaborado com o auxilio de especialistas. A coleta de respostas foi feita durante 4 meses e
consistiu em duas rodadas. Em ambas, a participacao dos coordenadores de cursos foi
estimulada por ligacoes telefonicas e e-mails utilizando dados de contato extraidos dos
sites das instituicoes.

A primeira rodada gerou apenas 28 respostas, o que foi atribuido a possivel complexidade
do questionario. Buscando melhorar a adesao a pesquisa, o questionario foi revisto e
simplificado, de forma cuidadosa para que nao se perdessem as respostas oferecidas a
primeira versao.

Na segunda rodada, ja com o questionario simplificado, as ligacoes e e-mails foram
retomados. O esforco da Brasscom contou também com apoio da Secretaria de Ensino
Superior do MEC, que encaminhou um oficio circular para as instituicoes da rede federal,
incentivando a participacao dos coordenadores dos cursos de tecnologia.

Apesar de todo esse esforco, foram obtidas apenas 81 novas respostas, totalizando 109.
Apos verificacao das informacoes, 4 respostas foram desconsideradas, pois nao atendiam o
escopo da pesquisa.

Os resultados deste estudo baseiam-se nas 105 respostas consideradas validas, recebidas
de instituicoes distribuidas como mostra o mapa ao lado. Este, por sua vez, repete em boa
extensao as desigualdades encontradas na distribuicao das posicoes de trabalho e da
formacao de novos profissionais, com excecao da regiao nordeste, que praticamente se
ausentou.

Distribuicao geografica dos respondentes
Quando uma pesquisa cobre apenas uma certa
amostra da populacao real, nunca é possivel ol oy
afirmar com certeza que os resultados retratam ~ ,:%%

AM e DF_ ./
a populacao de forma completa e precisa. '
Neste caso, a margem de erro € relativamente
alta (+9,2%), devido ao pequeno volume da 13,6%
) ) , . demais unidades
amostra. Mesmo assim, foi possivel extrair federativas

achados e recomendacoes relevantes, como
mostram as analises apresentadas no decorrer

/. 23,3%
deste relatorio. PR, RS e SC
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O questionario buscou levantar dados suficientes para um bom entendimento da maneira
como o desenvolvimento web/mobile é tratado em cursos de tecnologia com alta afinidade
com a area de TIC e, para isso, foi estruturado em oito secoes descritas a sequir:

SECAO OBJETIVO
Identificacao da Ligar a instituicao e o curso aos seus registros no cadastro do
instituicao e do curso INEP.

Caracterizagao do curso Obter dados complementares aos disponiveis nos registros
correspondentes nos cadastros de instituicoes e cursos do

INEP.
Caracterizacao dos Mapear o porte, a titulacao e a experiéncia profissional do
docentes e discentes corpo docente, a origem e experiencia previa do corpo

discente e o primeiro destino dos egressos.

Metodologia pedagogica  Conhecer as praticas adotadas pelo curso para capacitar seus
alunos e a extensao em que metodos mais modernos estao
sendo adotados para transmitir conhecimento, desenvolver
habilidades e avaliar competéncias.

Conteudo web/mobile e Detectar se o conteddo web/mobile é oferecido como

ambiente de unidade completa, passivel de inoculacao em outros cursos

desenvolvimento como extensao ou especializacao, ou se aparece disperso
entre varias disciplinas do curriculo.

Ambiente de operacao e  Mensurar a suficiéncia dos ambientes de desenvolvimento,
infraestrutura de operacao e da infraestrutura para suportar as atividades
descritas no ambito do curso.

Competéncias técnicas Comparar o conjunto de competéncias técnicas
desenvolvidas com as esperadas em um desenvolvedor
web/mobile iniciante mas bem-preparado.

Competéncias Avaliar o desenvolvimento de competéncias socioemocionais
socioemocionais como parte do conteudo regular do curso.



Brassconpr

o

Achados e
Recomendacoes




Brasscorr9

A amostra foi composta por cursos de graduacao regulares,
com duracao meédia de 2.700 horas ao longo de 7 semestres.

O desenvolvimento web/mobile é tratado em disciplinas
regulares ao longo do curso, alongando desnecessariamente
a duracao dessa capacitacao.

37%

79% das respostas vieram de cursos com indice de afinidade muito
alto: Sistemas de Informacao (53%), Sistemas de Computacao (14%)
e Ciéncia da Computacao (12%). Isto certamente contribuiu para
melhorar a qualidade da amostragem.

Por se tratarem majoritariamente de cursos de graduacao reqgulares,
a duracao é elevada: 92% dos cursos reportaram duracao entre
1.600 e 4.000 horas, com média de 2.708 horas.

A organizacao didatica € semestral em 87% dos casos, indicando
cursos regulares tradicionais. A carga horaria € cumprida em media
ao longo de 7 semestres.

Cursos com essas caracteristicas baseiam-se tipicamente na
transmissao de conteudo, deixando que o desenvolvimento de
habilidades e atitudes ocorra naturalmente ao longo de sua duracao.

Assim, uma competéncia como a de desenvolver aplicacoes web/mobile so sera completamente
adquirida depois de varios semestres, retardando desnecessariamente o ingresso dos alunos no
mercado de trabalho e contribuindo para agravar o déficit de recursos humanos identificado

nessa area.
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Os alunos sao jovens inexperientes, vindos do ensino de
nivel médio. Nao sao atraidos alunos de outros cursos afins,
perdendo-se assim a oportunidade de inoculacao tecnologica

recomendada pelo relatorio Formacao Educacional e
Empregabilidade em TIC — Achados e Recomendacoes da

Brasscom.

Nos cursos
presentes na
amostra,
750/0 /5% dos alunos
Ingressantes
proveém do ensino
' médio, reqular ou
profissionalizante,
e apenas 13% do
ensino superior.

Do total, 66%
nao tém
experiencia
anterior na area.

66%

Ha poucas iniciativas de estimulo a
diversidade social.

O foco das instituicoes concentra-se na
fonte natural de candidatos e nao parece
haver preocupacao em atrair interessados
de areas conexas.

Essa é outra caracteristica de cursos
baseados em conteddo. Como as
competéncias desenvolvidas nao sao
explicitadas, nao se vé como oferecé-las,
por exemplo, sob o formato de cursos de
extensao ou especializacao para alunos de
areas conexas.

Iniciativas da instituicao para incentivar a diversidade social
(numero de citacoes)

Cotas para pessoas de escolas publicas

Cotas raciais

Bolsa de estudos

Cotas para pessoas com deficiéncias

Intercambio

Desconto na mensalidade para pessoas de baixa renda
Programa para incentivo de mulheres na area de Tl
Cursinho pré-vestibular gratuito

Cotas para pessoas transgéneras

Outras

Nenhuma iniciativa

10 20 30 40 50


https://brasscom.org.br/pdfs/estudo-brasscom-formacao-educacional-e-empregabilidade-em-tic/
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Os cursos baseiam-se em aulas tradicionais, provas e listas
de exercicios. Aprendizagem baseada em projetos e outros

métodos de pedagogia ativa foram citados, mas as técnicas
de avaliacao indicadas nao suportam essas declaracoes. As
IES provavelmente necessitarao de apoio para esse passo.

Metodologia de Ensino
(nimero de citacoes)

Aulas tradicionais

Aprendizagem baseada em projetos
Aprendizagem baseada em problemas
Sala de aula invertida

Ensino a distancia interativo
Aprendizagem baseada em trabalho
Ensino a distancia

Aprendizagem baseada em jogos

QOutras
0 25 50 75 100

Técnicas de Avaliacao
(nimero de citacoes)

Provas

Listas de exercicios
Projetos

Estudos de casos
Seminarios

Rubricas de avaliacao

QOutros

0 25 50 75 100

Aulas tradicionais, provas e listas
de exercicios sao citadas em cerca
de 90% das respostas.

Embora métodos de pedagogia
ativa, tais como aprendizagem
baseada em projetos, problemas
e jogos sejam citados, as técnicas
de avaliacao adotadas nao dao
suporte a essas declaracoes.

Essa visao é coerente com a
caracterizacao dos cursos e
reforca a percepcao de que o
modelo baseia-se na transmissao
de conteudo.

Metodologias participativas,

centradas no aprendizado e nao
no ensino, pediriam métodos de
avaliacao menos convencionais.

Como o desenvolvimento de
competéncias passou a fazer
parte das diretrizes curriculares
nacionais espera-se uma
alteracao deste quadro no futuro
proximo.

No entanto, as inconsisténcias
nas respostas indicam que as IESs
provavelmente necessitarao de
apoio pedagogico para isso.
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A média de competéncias profissionais por curso € 7, 0 que
pode ser considerado ousado. Na sua grande maioria essas

competéncias nao sao certificadas por um agente externo.
Além disso, menos da metade das IESs citam competéncias e
tendéncias que prometem ser relevantes no futuro proximo.

As |ESs reportam uma meédia arrojada de 7 competéncias
profissionais por curso. No entanto, apenas 18% dessas
competéncias sao certificadas por algum fornecedor de tecnologia, o
que deixa duvidas quanto a qualidade desse trabalho.

Adicionalmente, 75% das competéncias listadas foram citadas por
menos da metade das IESs respondentes, incluindo diversos temas e
tendéncias relevantes para os proximos anos.

Desenvolvimento de competéncias profissionais

Desenvolvimento Web
Desenvolvimento Mobile
Computacao na nuvem
Inteligéncia Artificial
Aprendizado de Maquina
Internet das Coisas (loT)

Big Data e Analytics
Ciberseguranca

Visao Computacional
Reconhecimento de Padroes
Redes Sociais

Realidade Virtual
Automacao Robdtica de Processos (RPA)
Realidade Aumentada

5G

Blockchain

Low code / no code
Impressao 3D

Metaverso

Ciberseguranca alimentada por IA
Computacao quantica
Bioinformatica

Biologia Computacional
Outras

(numero de citacoes)

25 50 75 100
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O concluinte médio trabalha em empresa brasileira, com
salario inicial dentro do esperado. No entanto, nao se pode

deixar de levar em conta que a grande maioria das respostas
vem de sudeste e sul, regioes com faixas salariais mais altas.

A primeira experiéncia profissional
é um empreqo...

... em uma empresa brasileira...

/5%

... com salario inicial dentro do
padrao do mercado..

Percentual

Embora o nivel de confianca da pesquisa nao permita estimar com
seguranca os salarios iniciais dos egressos, pode-se dizer que a
primeira experiéncia profissional tipica € um emprego (54%) em
uma empresa brasileira (75%), com salario compativel com o
mercado atual (ao redor de 3.600 reais).

E preciso levar em conta que na sua grande maioria as respostas
foram recebidas de instituicoes das regioes sudeste e sul, regioes
com faixas salariais mais elevadas, o que pode ter influido
positivamente na média calculada.

Chama também atencao nos dados primarios a baixa ocorréncia de
autonomos e empreendedores. Esta € uma consequéncia
reconhecida e recorrente do modelo educacional baseado
predominantemente em conteudo, que nao estimula nem
desenvolve a criatividade, o protagonismo e a autossuficiéncia dos
alunos.

Esse quadro que também devera se alterar a medida que as novas
diretrizes curriculares nacionais forem sendo absorvidas e
implementadas pelas instituicoes. Isto devera favorecer também a
interacao empresa-universidade, contribuindo para atualizacao dos
curriculos e melhor colocacao dos egressos.
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Os cursos reportam uma média alta de 4 iniciativas de
parceria com empresas, embora um terco das |ESs tenha
declarado 2 iniciativas ou menos. Isto sugere um conflito com

a proporcao de atividades praticas e tedricas e com a falta de
certificacao externa das competéncias desenvolvidas nos
CUrsos.

Nesta questao foram assinaladas em média 4 iniciativas por curso, um nimero alto que parece
conflitar, por exemplo, com a proporcao declarada de atividades praticas e tedricas.

5 instituicoes nao declararam qualquer iniciativa, e 31 declararam 2 ou menos. O estagio em
empresas parceiras, obrigatorio para alguns cursos, € a iniciativa mais frequente, mas nao a
dominante nos casos com até 2 iniciativas.

Um ponto de atencao que merece ser estudado mais profundamente numa futura oportunidade ¢
0 numero expressivo de citacoes a programas de treinamento no estilo Apple DeveloperAcademy
ou Samsung Ocean.

Este tipo de parceria multilateral, em que a empresa participa efetivamente do curso, aportando a

realidade do mercado e introduzindo modelos pedagogicos mais atuais, envolventes e
desafiadores, nao transparece nas respostas a outras questoes.

Parcerias com o setor empresarial
(nimero de citacoes)

Estagio nas empresas parceiras

Eventos e competicoes de inovacao em tecnologia

Incubadoras efou aceleradoras de Startups

Plataforma de cursos livres

Programa de treinamento (Apple Academy, Samsung Ocean, etc.)

Feira de empregabilidade

Bootcamp

Programas Universidade-Empresa de pesquisa para solucoes e inovacoes

QOutras

0 25 50 75 100
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O corpo docente ¢ denso, bem titulado e com boa dedicacao.
Chama atencao, no entanto, a pouca experiéncia profissional

declarada de professores de cursos de areas tecnologicas,
onde esse atributo dos docentes e mentores € fator de
sucesso fundamental para a formacao dos alunos.

Mais do que 10 professores...

83%

... com mestrado ou doutorado...

- 81%

e pelo menos meio periodo de
dedicacao.

65%

O corpo docente da amostra € denso, tem excelente titulacao e boa
dedicacao:
e 83% dos cursos tém mais de 10 professores e 30% mais de 20.
e 459% dos professores sao Mestres e 36%, Doutores.
e 50% dos professores tém dedicacao em tempo integral e outros
15% dedicacao de pelo menos meio periodo.

Novamente, € preciso cuidado ao generalizar os resultados, pois a
amostra pode ter sido positivamente afetada pelas instituicoes de
melhor desempenho.

Por outro lado, essa bela configuracao académica nao encontra
contrapartida na experiéncia profissional, que foi declarada para
apenas 41% do corpo docente.

Essa énfase na qualificacao académica é estimulada pelos critérios
de avaliacao do MEC e do MCTI e tem influéncia decisiva no conceito
do curso, nas concessoes de bolsas e na aprovacao de projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao. Por outro lado, tem sério
reflexo negativo sobre as areas tecnoldgicas onde a experiéncia
profissional do professor também é fator determinante de sucesso
para 0 curso.



Brasscorr9

Ha uma boa média de 5 temas associados a situacoes reais
nas areas de web e mobile. Isto, no entanto, deveria levar a
uma proporcao maior do que a declarada de atividades

praticas e de projetos em grupo, que sao condicoes
praticamente essenciais para que esse objetivo seja de fato
atingido.

A proporcao de horas praticas
é razoavel...

60%

... mas projetos individuais
predominam.

56%

Apenas 9% das instituicoes respondentes declararam nao oferecer
conteudos voltados ao desenvolvimento de aplicacoes web/mobile.
As outras 91% incluem em seus curriculos uma boa média de 5
conteudos dessa natureza.

No entanto, dada essa proporcao de conteudos aplicados seria de se
esperar que as atividades praticas ocupassem mais do que os 60%
reportados.

Além disso, embora 96% dos respondentes tenham declarado que
as atividades praticas incluem o tratamento de situacoes reais,
apenas 40% o fazem em projetos em grupo, que é uma condicao
praticamente indispensavel para que tal objetivo possa de fato ser
atingido.

Conteudos voltados ao desenvolvimento de aplicacoes web/mobile

(numero de citacoes)

Desenvolvimento de aplicacoes mdveis

Desenvolvimento de sistemas web

Desenvolvimento de aplicacoes para internet

Ferramentas para desenvolvimento web

Ferramentas para dispositivos moveis

Computacao em nuvem e web services

Sistemas distribuidos e moveis

Outros
0 25 50 75 100
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Ha um predominio nitido das linguagens de programacao e
IDEs voltados ao desenvolvimento para a web. No ambiente

mobile destacam-se as ferramentas associadas a Android.
Surpreende o numero de cursos que declaram nao utilizar
IDEs, um recurso hoje praticamente indispensavel e universal.

As linguagens e IDEs Linguagens de programacao
frequentemente usadas para (nUimero de citacoes)
desenvolvimento web

: o JavaScript / TypeScript / C/ C++
predominam nitidamente.

HTML / CSS
Entre os ambientes mobile Python
também é forte a predominancia Java / Kotlin / PHP / R
de linguagens e ambientes Ruby / SQL
voltadas ao desenvolvimento
. . C#
Android e a baixa presenca de
seus equivalentes i0S, o que Swift
reflete o atual mercado brasileiro. Go
Outras

0 25 50 75 100

Por outro lado, surpreende o numero de cursos que declararam nao usar ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs), que sao companheiros praticamente inseparaveis dos
desenvolvedores web e mobile.

E possivel que a resposta tenha desconsiderado o uso de ambientes de desenvolvimento on-line
que, por atuarem tanto no realce sintatico quanto na compilacao, deveriam ser reconhecidos
como IDEs e nao apenas como editores de texto.

Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE)
(numero de citacoes)

IDEs multi-plataforma
(p.ex. Eclipse, Intelli] IDEA, Visual Studio)

IDEs para desenvolvimento mobile
(p.ex. Android Studio, Qt, VSCode, Xcode)

IDEs para desenvolvimento web
(p.ex. NetBeans, PhpStorm, PyCharm, WebStorm)

Nao sao usados IDEs

Outros 25 50 75
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Ha um forte uso de protocolos, sugerindo algum
desenvolvimento de sistemas e contrastando com a
predominancia de projetos individuais. Destacam-se tambéem

0s ambientes hibridos, mais abstratos e com curva de
aprendizado mais suave, o que € compativel com a pouca
experiéncia profissional dos docentes.

Utilizacao de protocolos As respostas mostram um forte uso de protocolos, o que indica o
(Bluetooth, http/Rest, https, IKE, : . . ~
Psec, PEM, SET. S5, S50 TLS) desenyolwmento de sistemas, mas contrasta com a baixa proporcao

. de projetos em grupo.
y ' o Para o desenvolvimento mobile, ha uma preferéncia pelo uso de

frameworks hibridos. Isto pode ser explicado pela grande
semelhanca desses frameworks com o desenvolvimento web e pela
atenuacao da curva de aprendizado para entrada no
desenvolvimento mobile por dispensar o dominio dos detalhes
nativos de cada plataforma.

Y

90%

Frameworks e bibliotecas
(numero de citacoes)
Frameworks e bibliotecas de frontend
(p.ex. Angular, Backbone, Ember, React / React)S)

Frameworks e bibliotecas de back-end
(p.ex. Django, Express, Express|S, Laravel, Ruby on Rails, Spring)

Frameworks e bibliotecas mobile
(p.ex. Apache Cordova, Flutter, lonic, jQuery, Kotlin, Angular U,
Native Script, Onsen Ul, React Native, Swiftic, Xamarin)

QOutros

Nao sao usados frameworks ou bibliotecas
0 25 50 /5

Tech stacks utilizadas
(numero de citacoes)
LAMP stack (Linux - Apache - MySQL - PHP)
MEAN stack (MongoDB - Express)S - Angular]S - Node)S)
MERN stack (MongoDB - Express)S - React)S - Node)S)

QOutras
0 20 40 60
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Praticamente todos os cursos que incluem o
desenvolvimento de aplicacoes web/mobile adotam algum
sistema de banco de dados. Surpreende, no entanto, o uso

limitado de bancos NoSQL, opcao natural para dados
semiestruturados, nao-estruturados, de big data ou com
alguma criticidade.

Aplicativos web ou mobile e sistemas de bancos de dados naturalmente caminham juntos. Assim,
0 numero de instituicoes que declararam nao desenvolver esse tipo de aplicativos € coerente com
0 numero de instituicoes que deixaram de responder esta questao.

Surpreende, no entanto, o uso relativamente limitado de bancos de dados nao-relacionais que
tém sido a opcao natural para aplicacoes que envolvem dados semiestruturados ou nao-
estruturados, com numero muito elevado de registros (big data) ou com requisitos de
desempenho, confiabilidade e disponibilidade muito severos.

Bancos de Dados
(nimero de citacoes)

Bancos de dados relacionais

Outros tipos de bancos de dados

Nao ha atividadespraticas envolvendo bancos de dados.
0 25 50 75 100

Licencas de Software
(nimero de citacoes)

Pacote Office

Sistema de bancos de dados
Servicos em nuvem

Pacote grafico

QOutras
0 25 50 75 100

Uso de servidores Web
(numero de citacoes)
Sim
Nao
0 25 50 75 100
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Entre os sistemas operacionais ha forte dominio de
Windows (desktops) e Android (mobile). A presenca de
macOS € bem menor do que a de i10S, o que indica que as

aplicacoes i0OS devem estar sendo desenvolvidas em
ambientes multiplataforma. A adocao de Linux reflete o uso
academico e supera sua participacao no mercado.

No caso de sistemas operacionais maoveis,
a inclinacao dos cursos e,
consequentemente, a distribuicao das
respostas refletem o mercado brasileiro,
que mostra uma penetracao muito forte
de sistemas Android.

Essa presenca se explica pela alta
segmentacao desse mercado, com a
disponibilidade de dispositivos para todas
as classes de consumo, ao contrario de iOS
que, mesmo dispondo de diversos
modelos, acaba ficando restrito a uma
faixa de consumo mais estreita.

A diferenca entre o nimero de casos de
uso de iOS e de MacOS reportados
também revela que o desenvolvimento de
aplicacoes iOS provavelmente esta
adotando ambientes multiplataforma e,
portanto, nao-nativos.

No caso de sistemas operacionais para
computadores, nota-se uma forte

Sistemas operacionais moveis
(numero de citacoes)

Android

i0S

ChromeOS

iPadOS

Outros

WatchOS
0 25 50 75 100

Sistemas operacionais para computadores
(numero de citacoes)

Windows
Linux
MacOS
Sistemas Unix-like
Outros
0 25 50 75 100

presenca de Windows, coerente com sua participacao no mercado, e de Linux, que € a solucao
open source natural no ambiente académico, embora sem contrapartida equivalente no mercado

de consumo.

Examinados em conjunto, os indicadores escolhidos para caracterizar os ambientes de operacao
mostram instituicoes razoavelmente equipadas para enfrentar o desafio a que se propuseram no
ambito deste levantamento, a menos das excecoes ja apontadas.
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A proporcao de estacoes de trabalho nas IES com cursos
presenciais € muito boa: uma por aluno em 65% dos casos e
uma para 5 alunos em 27%. Outros dispositivos de apoio

didatico aparecem em quantidade razoavel. No entanto, ha,
por exemplo, falta de recursos para atividades do tipo maker,

tipicas de aplicacoes loT.

40

30
20
10

Estacoes de trabalho
(uma por aluno)

65%

Numero de instituicoes

X
numero de dispositivos
de apoio didatico

O numero de instituicoes que nao oferecem qualquer
tipo de dispositivo de apoio didatico nao surpreende,
pois € coerente com o numero de cursos
exclusivamente a distancia.

A relacao numero de alunos por estacao de trabalho é
muito boa: 65% para uso individual e outros 27% com
uma estacao para 5 alunos.

A presenca de outros dispositivos de apoio didatico
(lousas digitais, displays, datashows, etc.) é razoavel,
mas, dado o aumento das aplicacoes de Internet das
Coisas e da cultura maker, a presenca de kits de
desenvolvimento e de impressoras 3D ainda pode ser
considerada bastante modesta.

Dispositivos de apoio didatico
(numero de citacoes)

Estacoes de trabalho (Desktops, notebooks, etc.)
Lousas digitais, displays, televisores, datashows, etc.
Kits de desenvolvimento com sensores basicos
Impressora 3D para prototipacao

Monitores de 27" (sequnda tela)

Outros

Plotter

Nao ha laboratdrios destinados a atividades praticas

0 25 50 75 100
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H3 7 outras competéncias técnicas adicionais por curso. E um
numero bastante alto, quando se pensa em formacao
profissional. Ha alta incidéncia de Engenharia de Software,

surpreendentemente desacompanhada de técnicas
essenciais como versionamento, teste, analise e depuracao
de codigo, geréncia de configuracao, etc.

Esta questao recebeu ao todo 754 citacoes, o que corresponde a mais de 7 habilidades adicionais
por curso, além das 7 originalmente apontadas. Trata-se de um ndmero muito alto, quando se
pensa em desempenho profissional.

Além disso, chama a atencao a alta incidéncia de Engenharia de Software, sem o apoio de
técnicas que essenciais para ela tais como versionamento, teste, analise e depuracao de cddigo,
geréncia de configuracao, etc.

Novamente, fica a impressao de que sabe-se o que deve ser feito (know-what) mas nao se esta
tao firme no porque fazer (know-why) e no como fazer (know-how).

As novas diretrizes curriculares nacionais, que enfatizam o desenvolvimento de competéncias ira
demandar uma capacidade que as IESs parecem nao estar exibindo. A julgar pelos indicios dados
por este levantamento podera ser necessario um esforco amplo e bem estruturado para corrigir
essa limitacao e trazer a formacao de recursos humanos para o patamar internacional.

Competéncias técnicas adicionais
(nimero de citacoes)

Engenharia de software
Geréncia de projetos
Desenvolvimento agil
Arquitetura Web
Geréncia do versionamento de codigo
Interface e experiéncia de usuario (Ul [/ UX)
Hospedagem na Web
Depuracao de cddigo
Fundamentos de design
Ciberseguranca
Teste de codigo
Geréncia de configuracao
Analise de codigo
Sistemas de integracao continua
0 25 50 75 100
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\Varias competéncias socioemocionais citadas nao sao
compativeis com a forma de desenvolvimento indicada.
Nota-se assim que, apesar da importancia crescente das

soft-skills para o sucesso profissional, elas continuam
recebendo tratamento secundario nos curriculos dos cursos
das areas tecnologicas.

O quadro da proxima pagina mostra as principais competéncias socioemocionais cujo
desenvolvimento € promovido e acompanhado durante os cursos. Nele, repete-se a distancia
entre as declaracoes e as evidéncias fornecidas.

\arias das competéncias socioemocionais citadas com maior frequéncia sao tipicamente
desenvolvidas em projetos em grupo, que nao sao realizados em grande ndmero. Outras
requerem técnicas que deveriam ser exploradas em modulos especificos, mas estes, como
mostra o quadro abaixo, também nao sao comuns entre as IESs.

Isto sugere que alguns termos estao sendo usados sem associacao ao seu real significado, a
como podem ou devem ser desenvolvidos e a forma como esse desenvolvimento pode ser
comprovado.

Assim, nota-se que, apesar do crescente reconhecimento da importancia das soft-skills para o
sucesso profissional, elas continuam recebendo um tratamento secundario no desenho dos
curriculos.

Como sao desenvolvidas e acompanhadas
as competéncias socioemocionais
(numero de citacoes)

Como parte das atividades normais do curso
Em disciplinas especificas

De outras formas
0 25 50 /5



Competéncias socioemocionais cujo desenvolvimento

e promovido e acompanhado durante o curso
(numero de citacoes)

Aprendizagem ativa e autonomia

Raciocinio ldgico dedutivo, indutivo e abdutivo

Etica profissional aplicada ao trabalho e relacionamento
interpessoal

Criatividade, originalidade, inovacao e iniciativa

Trabalho colaborativo, relacoes interpessoais, lideranca,
tomada de decisao e resolucao de conflitos

Resolucao de problemas e ideacao
Didlogo e comunicacao
Uso de tecnologia, monitoramento e controle

Coordenacao e gestao do tempo

Autocontrole, autocritica, autodisciplina, autoconfianca,
autodeterminacao, autoregulacao

Pensamento investigativo, analitico e critico

Flexibilidade, adaptabilidade, agilidade e resiliéncia

Atencao ao detalhe, controle de qualidade e conscientizacao
de seqguranca

Organizagao e priorizagao

Inteligéncia emocional

Abordagens de pensamento reducionista vs
sistémico/complexo

Persuasao e negociagao

Brassconp
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O mercado de trabalho brasileiro na area de desenvolvimento de aplicacoes web/mobile ja
se encontrava bastante aquecido antes da pandemia de COVID-19. Durante esse periodo
sofreu forte aceleracao alavancada pela possiblidade de trabalho remoto ou hibrido, pelo
avanco tecnologico e pela transformacao digital empreendida pelas empresas. Em
consequeéncia, ha a previsao de um severo déficit de recursos humanos qualificados nos
proximos anos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de entender melhor o estado em que se encontra
a capacitacao profissional nessa area e nosso potencial de resposta a essa demanda. Para
isso, foi elaborado com o auxilio de especialistas e divulgado um formulario de consulta com
40 questoes. Cerca de 400 dentre 1.274 cursos superiores em Tecnologia da Informacao e
Comunicacao e areas afins registrados no INEP foram diretamente contactados pela
Brasscom. Ao final de um grande esforco institucional de 4 meses, foram recebidas 105
respostas.

A amostra obtida modela razoavelmente a populacao-alvo nos aspectos de localizacao
geografica, de categoria administrativa (publica ou privada), de dimensao geografica
(presencial ou a distancia) e de grau académico (bacharelado ou tecnoldgico). A margem de
erro da pesquisa, calculada para um nivel de confianca de 95%, é de 9,2%.

Analisadas as respostas, ve-se que a formacao de desenvolvedores web/mobile acontece
como subproduto de cursos de graduacao, o que torna essa capacitacao mais longa do que
0 necessario e dificulta sua inoculacao em outros cursos de natureza semelhante. O corpo
discente € constituido basicamente por jovens oriundos do ensino médio, sem experiéncia
anterior na area, nao parecendo existir qualquer empenho das instituicoes no sentido de
atrair "clientes" de natureza diversa.

A formatacao de cursos de extensao ou especializacao, usando os recursos ja disponiveis
poderia ampliar significativamente o alcance dessa oferta. Isto poderia ser feito
aproveitando a sinalizacao dada pelas novas diretrizes curriculares nacionais que falam
claramente em cursos definidos por competéncias e nao por conteudo. Para que isso
aconteca, os conteudos precisarao ser reformatados em modulos menores e flexiveis,
dispostos em trilhas de aprendizagem, o que favorecera e simplificara a criacao dos cursos
de extensao ou especializacao recomendados.
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As |ES respondentes dispoem de professores em numero, titulacao académica e dedicacao
muito adequados. No entanto, essa experiéncia académica nao encontra a necessaria
contrapartida de experiéncia profissional recente, o que se confirma nas respostas dadas as
questoes mais praticas da pesquisa. Uma mesclagem de professores com boa formacao
académica e profissionais experimentados certamente seria capaz de enriquecer e oxigenar
a oferta.

O modelo pedagogico predominante é classico, com pouco espaco para métodos modernos
e ativos que privilegiam a participacao do aluno. Embora a parte pratica apoie-se bastante
em projetos, estes sao, na sua grande maioria, realizados individualmente, o que prejudica a
geracao de competéncias socioemocionais (soft skills), cada vez mais reconhecidas como
essenciais para o bom profissional. Este € uma das situacoes que poderiam ser resolvidas
com um corpo docente um pouco mais heterogéneo e nao tao concentradamente
académico.

As instalacoes laboratoriais disponiveis também parecem adequadas para 0 momento atual,
embora faltem recursos para suportar areas recentes como loT, por exemplo. Cursos mais
aplicados, com maior presenca de projetos em grupo certamente demandarao mais
recursos laboratoriais, provavelmente no estilo maker.

Os ambientes de desenvolvimento, por sua vez, privilegiam plataformas hibridas, que tém
curva de aprendizagem mais suave e dispensam o dominio de detalhes nativos dos
sistemas-alvo, o que é compativel com a pouca experiéncia técnica dos professores. Para
que os alunos tornem-se capazes de enfrentar problemas reais, que muitas vezes
demandam profunda otimizacao, seria recomendavel um maior contato com sistemas
nativos.

As parcerias com a industria sao declaradas em bom numero, mas nao parecem resultar em
um contato mais proximo que poderia levar a mais certificacoes ou a projetos mais
desafiadores.

Raciocinio semelhante pode ser feito com respeito as competéncias técnicas e
socioemocionais desenvolvidas e acompanhadas durante os cursos: embora o numero total
declarado seja bom, as lacunas e inconsisténcias observadas nas respostas deixam duvidas
quanto ao que esta sendo entregue de fato.

Assim, nos parecem inevitaveis uma atualizacao de curriculos e métodos, bem como a
introducao de novos atores para que as dificuldades apontadas possam ser superadas e o
déficit de recursos humanos qualificados na area de desenvolvimento web/mobile possa ser
finalmente combatido com boa chance de éxito.
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Consideracoes sobre a amostra

Quando uma pesquisa cobre apenas uma certa amostra da populacao real, nunca sera possivel
afirmar com certeza que os resultados retratam a populacao de forma completa e precisa. Essa
incerteza € normalmente medida por um nivel de confianca e uma margem de erro.

Se uma pesquisa com nivel de confianca ¢ e margem de erro e produz um resultado r, pode-se
dizer que se a repetirmos varias vezes sobre a mesma populacao, em ¢% dos casos o resultado
serar + e.

O desafio é calcular o tamanho da menor amostra estatisticamente valida capaz de garantir o
nivel de confianca e a margem de erro desejados.

Ha varias maneiras de calcular o tamanho da amostra necessaria. Uma delas € usando a férmula
de Cochran, que calcula um tamanho de amostra ideal (72o) dados o nivel de confianca (¢) e a
margem de erro (e) desejados e a proporcao estimada do atributo presente na populacao (p):

_Zep(1 —p)

1
0 6’2

onde Z.¢€ o inverso do valor da distribuicao cumulativa normal para o nivel de confiancac.
Quando p é desconhecido, usa-se p = 50%, que representa variabilidade maxima.

A formula de Cochran é considerada especialmente apropriada para grandes populacoes. Para
pequenas populacoes, como a deste estudo, o tamanho da amostra é ajustado para
Mg

(”0—1)
1+ N

1l =

onde N € o tamanho da populacao.

A férmula de Cochran relaciona o tamanho da populacao, o tamanho da amostra, o nivel de
confianca e a margem de erro. Assim, dadas trés dessas variaveis, a quarta pode ser calculada.
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No caso deste estudo, para atingir os valores usuais de nivel de confianca (95%) e margem de erro
(59%), com uma populacao de tamanho 1.274, seria necessaria uma amostra com 295 cursos. Ou
seja, supondo que tenha sido obtida uma resposta quantitativar a partir de uma amostra com 295
respondentes, e que a pergunta seja repetida para varios componentes da populacao escolhidos ao
acaso, em 95% dos casos a resposta devera estar na faixar = 5% .

Neste caso, como o tamanho da amostra ja € conhecido (105), podemos usa-lo para calcular a
margem de erro, mantendo constantes o nivel de confianca (95%) e o tamanho da populacao
(1.274). O resultado € 9,2%, o que quer dizer que para uma resposta quantitativa calculada r,
repetindo-se a pergunta para a populacao, em 95% dos casos a resposta sera r + 9,2%. Assim, €
recomendavel que a posicao relativa de dois resultados quantitativos so seja considerada quando a
distancia entre eles for superior a 18,4%.

Conclusoes quantitativas dependem também de Eeph
quao bem a amostra € capaz de reproduzir B IES Privada
caracteristicas da populacao que podem influir
nas respostas. Neste caso, a excecao da baixa
proporcao de cursos da regiao nordeste, como ja
apontado, a amostra consegue representar de
maneira bastante razoavel varias caracteristicas
dos cursos examinados, consideradas 0 25 50 75 100
modeladoras de respostas (por exemplo, Categoria Administrativa
categoria administrativa, dimensao geografica e
grau académico), como mostram os graficos ao
lado.

Amostra

Populacao

Presencial
W Adistancia
Uma questao intrigante é o pequeno tamanho
da amostra, apesar do longo prazo oferecido
para entrega das respostas e do esforco
realizado pela Brasscom nesse sentido. Uma
possibilidade é que cursos que nao preenchiam 0 75 50 75 100
bem os quesitos simplesmente se abstiveram
para evitar a exposicao negativa. Isso pode ter
causado um enviesamento da amostra,

induzindo conclusoes mais otimistas. Bacharelado
W Tecnologico

Assim, recomenda-se que 0s achados e as analises
deste estudo sejam tratados com a devida cautela, Amostra -
50 75 100

Amostra

Populacao

Dimensao Geografica

como deve ser qualquer pesquisa por amostragem,
e usados principalmente nos seus aspectos Populacao

qualitativos. . -

Grau Académico
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Sobre a Brasscom

A Brasscom, Associacao de Empresas de Tecnologia
da Informacao e Comunicacao (TIC) e de Tecnologias
Digitais, entidade sem fins lucrativos de
representatividade nacional, e que congrega algumas
das mais dinamicas e inovadoras empresas de TIC
alinhadas com a Era Digital, que prestam Servicos de
TIC, desenvolvem e licenciam Software, fabricam e
comercializam Hardware ou que prestam Servicos
Telecomunicacoes, e que tem como proposito
trabalhar em prol de um Brasil Digital, Conectado e
Inovador.

Convidamos voceé a descobrir mais em
www.brasscom.org.br/

Inteligéncia & Informacao

A area de Inteligéncia e Informacao da Brasscom
produz  conteudo  relevante  através do
monitoramento de temas e pautas de interesse,
muito além de tecnologia, como fendmenos
economicos e sociais; da elaboracao de indicadores e
identificacao de boas praticas do mercado; do
desenvolvimento de recomendacoes para apoiar a
propositura de politicas publicas e para orientar na
formulacao de estratégias e tomadas de decisao das
empresas e instituicoes de ensino, gerando impacto
no ambito socioeconomico.

Os estudos e publicacoes de inteligéncia contribuem
para a construcao de posicionamentos institucionais
visando qualificar a articulacao politica dos temas de
interesse, reforcando a referéncia da Brasscom como
uma geradora de conhecimento e fonte confiavel de
conteudo.
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Associacao das Empresas de Tecnologia da
Informacao e Comunicacao (TIC) e de
Tecnologias Digitais

Estudo realizado em parceria com a
Catto Consultoria Empresarial

CATTO




