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Resumo: Este estudo analisa a dindmica salarial em Machine Learning e Inteligéncia
Artificial com base em dados da plataforma Kaggle. Utilizou-se andlise exploratoria
considerando varidveis como experiéncia, localizagdo e tipo de emprego. Os resultados
indicam forte influéncia da experiéncia na remuneracdo, além da concentracdo de
oportunidades em paises mais desenvolvidos e tendéncia de crescimento da demanda e

valorizag¢@o salarial no setor.
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INTRODUCAO

O avango da Ciéncia de Dados nas ultimas décadas
tem promovido mudangas estruturais na forma como
organizagdes operam, consolidando o uso de dados
como recurso estratégico para tomada de decisdo.
Nesse contexto, o desenvolvimento e a aplicagdo de
técnicas de Machine Learning (ML) e Inteligéncia
Artificial (IA) tém se destacado como pilares
fundamentais para automagao, predicdo e geragdo de
conhecimento a partir de grandes volumes de dados.
Relatorios recentes indicam que a IA vem ampliando
significativamente sua influéncia em diversos
setores, incluindo saude, finangas e industria,
reforcando seu papel central na transformagao digital
contemporanea (Maslej et al., 2024).

A adocdao de TA vem impactando o mercado de
trabalho, fomentando mudangas na demanda por
habilidades e na forma como os empregos estdo
distribuidos na economia. Esses estudos indicam que
a IA nd3o apenas substitui tarefas rotineiras e
repetitivas, mas também impulsiona a criagdo de
fungdes de maior complexidade, que exigem
competéncias  especificas, como modelagem
estatistica avangada, desenvolvimento ¢ validagdo de
algoritmos de Machine Learning, engenharia de
dados em larga escala e interpretagdo de resultados
para apoio a tomada de decisdo estratégica (Mékeld e
Stephany, 2024). Além disso, evidéncias indicam que
a adocdo de tecnologias baseadas em IA pode gerar
efeitos distintos entre economias, influenciando a
dindmica do mercado de trabalho ¢ potencializando
diferencas estruturais entre paises (Wu, 2024). Esse
processo tem resultado na valorizagdo crescente de
profissionais especializados, como cientistas de
dados, engenheiros de dados e engenheiros de ML,
cujas atividades envolvem desde o processamento ¢ a

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

curadoria de dados até o desenvolvimento,
implementagdo e monitoramento de sistemas
inteligentes em ambientes produtivos.

No que se refere a remuneracao, estudos indicam que
a expansdo das aplicacdes de TA estd associada a
mudancas  significativas na estrutura salarial,
especialmente na valorizacdo de profissionais com
habilidades técnicas avangadas (Hunt et al., 2022).
Dados analisados indicam que o desenvolvimento ¢ a
implementagdo de sistemas baseados em IA e ML
estdo relacionados ao aumento da remuneragdo de
profissionais especializados, impulsionado pela alta
demanda por competéncias escassas, como
modelagem preditiva, engenharia de dados e
desenvolvimento de algoritmos (Drydakis., 2025).
Além disso, analises contemporineas do mercado de
trabalho em ciéncia de dados apontam que fatores
como nivel de experiéncia, tipo de emprego, porte da
empresa ¢ modalidade de trabalho (remoto ou
presencial) exercem forte influéncia sobre a
remuneragdo (Maslej et al., 2024).

A crescente competicdo por talentos na area de 1A
tem levado organizagdes a oferecer ndo apenas
salarios mais elevados, mas também beneficios
adicionais e melhores condi¢des de trabalho.
Evidéncias indicam que profissionais com
habilidades em IA tendem a receber ndo apenas
maiores remunera¢des, mas também vantagens ndo
monetarias, como maior flexibilidade e beneficios
corporativos ampliados (Stephany et al., 2025).

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo
analisar os cargos relacionados a ML e IA com base
no banco de dados publico Jobs and Salaries in Data
Science, que reune informagdes sobre empregos na
area de dados no periodo de 2020 a 2023 em
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diferentes paises, examinando as variagdes salariais a
partir de variaveis como nivel de experiéncia
profissional, modalidade contratual e localizagdo
geografica. A andlise ¢ conduzida por meio de
técnicas exploratorias e visualizagdes graficas, para
fornecer uma interpretagdo critica das dinamicas
salariais e das desigualdades estruturais que
caracterizam o mercado de trabalho contemporaneo
em ciéncia de dados.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos do
banco de dados publico Jobs and Salaries in Data
Science  (Qaasim, 2023), disponibilizado na
plataforma Kaggle, que retne informagdes sobre
empregos e saldrios em ciéncia de dados, engenharia
de dados, ML e areas relacionadas, entre 2020 a
2023. O conjunto de dados contém 12 colunas e 9355
linhas, e conjunto de informagdes em escala global,
contendo informagdes de paises dos 6 continentes. A
descricdo das colunas presentes no banco de dados
esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo das colunas do banco de dados.
Fonte: Elaborada pelos autores

salary in_usd Salario em | Valor
dolar convertido para
dolares
americanos.
employee_residence | Pais de Local de
residéncia | residéncia
oficial do
empregado
experience_level Nivel de Grau de
experiéncia | senioridade
categorizado.
employment _type Tipo de i
contrato Modalidade
contratual
Presencial,
. Modelo de
work_setting remoto ou
- trabalho s
hibrido
company location | Localizagd | Pais de registro
oda da organizagdo
empresa empregadora
company_size Porte da Classificacao da
empresa empresa
conforme seu
tamanho.

Variavel Tradugao Descrigao
work_year Ano de Ano de
trabalho referéncia do
registro.
job_title Cargo Designagdo
especifica da
funcdo exercida
pelo
profissional
job_category gategorla Agrupamento
0 cargo funcional dentro
da ciéncia de
dados.
salary _currency Moeda do | Unidade
salario monetaria
utilizada para
reportar a
remuneragao
salary Salario Valor bruto
original informado na
moeda local.
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A andlise foi realizada na linguagem de programacao
Python versdo 3.12.13 (Python Software Foundation,
2026), utilizando um notebook do Jupyter Notebook
(Project Jupyter, 2026), o que permitiu integrar
codigo, texto e visualizagdo de forma interativa. Para
a manipulacdo dos dados, foi utilizada a biblioteca
Pandas (McKinney, 2010), que permitiu a leitura do
arquivo .csv, a criacdo do banco de dados principal,
ajuste de tipagem, operagdes de filtragem, selegdo de
colunas relevantes, identificando os valores que sdo
interessantes para realizagdo de graficos, tratamento
de wvalores nulos, através da identificagio e
eliminando as linhas que continham, e exclusdo de
duplicidades, dessa forma o banco ficou com 917
linhas. As visualiza¢des dos dados foram construidas
com as bibliotecas Matplotlib (Hunter, 2007) e
Seaborn (Waskom, 2021), utilizadas para gerar
graficos, para distribuicdes e comparagdes entre
categorias, permitindo uma interpretacdo visual dos
padrdes presentes no banco de dados. Apos obtermos
os dados e visualiza¢cdes de todo o banco de dados,
focamos na analise exploratéria de dados em ML e
IA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise exploratéria dos dados, foram
identificados padrdes estruturais no mercado de
trabalho, sendo os resultados sistematizados em
representacdes graficas que destacam a distribuigdo
geografica das oportunidades, a relagdo entre a
expansdo do mercado e a valorizag¢do salarial, bem
como a trajetoria evolutiva das remuneragdes ao
longo do periodo considerado. Esses elementos
permitem a compreensdo do comportamento do
mercado e de suas tendéncias, servindo como base
para uma analise mais detalhada, conforme

apresentado nos graficos a seguir. zé@“"@ P A
A Figura 1 apresenta a distribuicdo das vagas de ML . pais

e IA nos 5 paises com maior porcentagem. E na
Figura 2, ¢ demonstrado uma perspectiva diferente
considerando a retirada dos Estados Unidos. Os
Estados Unidos concentram aproximadamente 84,2%
das vagas, o que revela uma predominancia

Porcentagem de Vagas

Figura 2: Grafico de barras ilustrando os 10 paises
com mais vagas de ML e IA, retirando os EUA.
Fonte: Elaborada pelos autores.

significativa e lideranga na demanda por Observa-se na Figura 2 que, Reino Unido e Canada
profissionais especializados. Esse resultado evidencia sd0 o0s paises com maior numero de vagas
uma forte concentragdo do mercado nesse pais, relacionadas a IA e ML, 32% e 26%,

indicando lideranga em desenvolvimento tecnologico

o . respectivamente. Seguidos por Alemanha, Franga,
e demanda por profissionais especializados. Ao

. . Australia, Espanha e Portugal. Ucrania e Paises
excluir os Estados Unidos, conforme apresentado na ) ’ P & o
Figura 2, observa-se uma distribuigio mais Baixos apresentam a menor representatividade. Esse
b

equilibrada entre os demais paises, embora com resultado esta alinhado com Hunt et al. (2022), que
volumes menores de vagas. destacam o Reino Unido como um dos principais
polos de adocdo de Inteligéncia Artificial no contexto
global. A posi¢do de destaque do pais no conjunto
analisado reforca essa evidéncia empirica. Além
disso, conforme discutido por Autor (2015), a adogdo
de tecnologias baseadas em IA tende a complementar
o trabalho humano, em vez de substitui-lo
integralmente, promovendo ganhos de produtividade,
reducdo de custos e geragdo de novas demandas no
mercado de trabalho, o que contribui para explicar a
expansdo observada nas oportunidades.

Reino Unido

Canada

Alemanha

Franga

Estados Unidoes

A Figura 3 mostra a média salarial ao longo dos anos
de 2020 a 2023. Entre 2020 ¢ 2021, o salario se
mantém quase estavel. Ja entre 2021 e 2022, ha um
crescimento mais significativo, sugerindo maior
valorizagdo da area. De 2022 para 2023, o aumento
Figura 1: Grafico de pizza dos 5 paises com mais das vagas ¢ bem acentuado e expressivo,

vagas de ML e IA. Fonte: Elaborada pelos autores. acompanhado por nova elevqc;éo se}lariql a@nda que
ndo tdo expressiva, porém ainda sim significativa.

Embora os dados indiquem uma associagdo positiva
entre demanda e remuneragdo, essa relagdo ndo se
apresenta de forma linear, sugerindo a influéncia de
fatores adicionais, como localizagdo geografica,
porte da empresa e nivel de especializacdo. Ainda
assim, os resultados apontam para um cenario de
expansdo do mercado, no qual o aumento da
demanda por profissionais estd associado a
valorizagdo salarial.
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Figura 3: Grafico de barras com a média salarial por
ano. Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 4 ilustra o crescimento de cargos
relacionados a ML/IA ao longo do periodo analisado
(2020-2023). Nota-se uma expansdo significativa,
especialmente nos anos mais recentes, com destaque
para um aumento acentuado no ultimo periodo. Esse
crescimento evidencia a consolida¢do dessas areas
no mercado de trabalho, reforcando a importancia
estratégica dessas tecnologias e indicando uma
demanda crescente por profissionais especializados.
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Figura 4: Grafico de linhas representando o
crescimento de cargos em ML/IA por ano. Fonte:
Elaborada pelos autores.

A Figura 5 demonstra a distribui¢do de vagas de
acordo com o nivel de senioridade dos profissionais,
observa-se que a maior concentragdo de profissionais
estd no nivel sénior, seguida pelo nivel pleno,
enquanto os niveis junior e executivo apresentam a
menor quantidade de vagas. Esse padrdo difere da
estrutura tradicional do mercado, podendo indicar
uma maior demanda por profissionais mais
experientes que possuem mais capacidade técnica ou
poderia representar apenas um recorte do cenario
tecnologico com énfase nesse nivel de senioridade.
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Além disso, a menor oferta de vagas para o nivel
junior pode representar uma pequena barreira de
entrada na area, assim como a necessidade da
resolugdo de problemas mais complexos por parte
das empresas.
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Figura 5: Grafico de barras ilustrando a quantidade
de vagas de acordo com o nivel de senioridade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 6 apresenta a relagdo entre nivel de
experiéncia e média salarial, evidenciando um
crescimento progressivo da remuneracgdo conforme o
avango na carreira. Profissionais em niveis mais
elevados, como sénior e executivo, possuem salarios
significativamente superiores aos niveis iniciais.
Essa diferenga reforga a valorizagdo da experiéncia,
do conhecimento técnico acumulado, além de
demonstrar os dados de uma forma clara e como
experiéncia e remuneragdo estdo relacionados,
destacando a importancia do desenvolvimento
profissional continuo para a progressao na carreira.
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Figura 6: Grafico de barras demonstrando a média
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salarial de acordo com o nivel de experiéncia do
funcionario. Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 7 apresenta a evolugdo da quantidade de
vagas nos modelos de trabalho hibrido e remoto ao
longo dos anos, evidenciando um aumento continuo.
Esse comportamento ¢ compativel com resultados
encontrados na literatura, como o estudo de Bloom
(2024), que realizou um experimento controlado e
aleatorio com cerca de 1.600 funcionarios de uma
empresa de tecnologia na China. Nesse estudo, parte
dos colaboradores passou a trabalhar em casa dois
dias por semana, enquanto o grupo de controle
manteve o regime de cinco dias presenciais. Os
resultados indicaram aumento na satisfacdo dos
funcionarios e redu¢do de aproximadamente um
terco na taxa de rotatividade. Assim, o crescimento
visto na Figura 7, evidenciado na modalidade
remoto, possui um aumento expressivo a partir de
2021, o que coincide com o periodo pds pandémico e
estd de acordo com o estudo de Bloom (2024).

Modalidade
. Hibride
. Remoto

Quantidade de vagas

2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 7: Grafico de barras em grupo demonstrando
a quantidade de vagas de ML e IA nos modelos de
trabalho hibrido e remoto. Conforme os anos de
2020 até 2023. Fonte: Elaborada pelos autores.

CONCLUSAO
Com base nas andlises exploratorias realizadas, foi
possivel identificar que o mercado de ML e IA
apresenta forte concentracdo de vagas em paises
mais desenvolvidos, com destaque para os Estados
Unidos. Observa-se também uma relagdo positiva
entre nivel de experiéncia e remuneragao, indicando
progressdo salarial ao longo da carreira. Esses
achados sugerem que fatores como experiéncia
profissional e localizagdo geografica exercem
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influéncia relevante na estrutura salarial da area,
evidenciando um mercado em expansdo, porém
ainda desigual.

E importante salientar que para o futuro, &
interessante apresentar analises direcionadas a outros
paises, adicionando outras bases de dados que
tragam mais informagdes dos profissionais fora dos
EUA, tal como aprofundar analises em informagdes
cada vez mais atuais para possuir total entendimento
da atualidade comportamental do mercado de
trabalho e até mesmo para geracdo de modelos
preditivos e tendéncias.
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