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RESUMO

A dificuldade de contratagdo de trabalhadores tem se consolidado como um fator critico para a execucdo de
projetos, operagdo de ativos e as respectivas cadeias de suprimentos. Embora frequentemente descrita como
escassez de mao de obra, ela se manifesta de diferentes formas, podendo resultar de fatores de natureza
conjuntural ou estrutural, bem como de decisdes de empresas e trabalhadores. Este artigo analisa de forma
prospectiva cendrios de escassez de caldeireiros e soldadores no estado de Sdo Paulo e, embora diferentes fatores
possam influenciar o fendmeno, os resultados mostram que as restrigdes com as quais gestores lidam no presente
podem se tornar desafios ainda mais relevantes no futuro, a medida que fatores estruturais desempenhem papel
crescente na determinacdo da oferta de trabalho qualificado.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo e Montagem, Manutengdo Industrial, Escassez de mio de obra.

INTRODUGAO

A expansdo, operagdo e manutengdo de ativos dependem de que a aquisigdo de bens e servigos pelas empresas
atenda aos requisitos definidos por clientes e projetos. As cadeias de suprimentos que sustentam esse fluxo de
entregas estdo, por sua vez, sujeitas a restricdes e ameagas que exigem dos gestores a ado¢do de uma abordagem
proativa e estratégica para a mitigagdo de seus impactos.

Dentre os diversos fatores de disrupgdo que podem comprometer o desempenho de partes ou da cadeia como
um todo, destaca-se a escassez de mao de obra, tema central deste trabalho. A dificuldade de contratacdo de
pessoal € um fenémeno global (OECD, 2023) e afeta diversos setores da economia — incluindo construgdo,
industria, energia, saneamento e recursos naturais (MANPOWERGROUP [MPG], 2026) —, com impactos
operacionais e estratégicos relevantes para as empresas (RICHARDSON, 2007; KANINE, 2023).

O Brasil ndo foge a essa tendéncia e enfrenta um cenario igualmente desafiador. No estado de Sao Paulo, no
setor da industria de transformacao, por exemplo, 77% das empresas que buscaram contratar pessoal entre 2024
e 2025 enfrentaram algum tipo de dificuldade no processo, sendo que 17% ndo conseguiram concluir suas
contratagdes (FIESP, 2025). A intensidade do problema, contudo, varia conforme a empresa, a regido e o
contexto em que estdo inseridas.

As preocupacdes relacionadas a disponibilidade de trabalhadores no Brasil sdo recorrentes, mas tendem a ganhar
maior visibilidade em periodos de aquecimento econdmico (NASCIMENTO, 2011), o que pode levar a adogéo
de agoes tardias, considerando o tempo necessario para que programas publicos ou privados produzam efeitos.
Além disso, do ponto de vista do escopo, os formuladores e patrocinadores dessas iniciativas devem atentar para
o risco de respostas mal direcionadas, uma vez que o conceito de escassez ¢ frequentemente utilizado de forma
ampla e, portanto, imprecisa (RICHARDSON, 2007; NASCIMENTO, 2015). O termo pode abranger desde
situacdes de efetiva falta de profissionais — aggregate labour shortage — até aquelas em que as vagas nao se
mostram atrativas, nas condi¢des ofertadas, para candidatos aptos a ocupa-las — preference mismatch.
(BOSWELL et al., 2004)

As diferentes situagdes demandam respostas especificas, sejam aquelas decorrentes de ajustes naturais de
mercado, sejam aquelas voltadas a horizontes mais longos, associadas ao sistema educacional, a produtividade
e as transformacdes demograficas e culturais da populacdo em idade ativa (EIA, 2025). Nesse contexto, ¢
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fundamental que as organizagdes atentem para a eficicia das acdes implementadas, evitando desperdicios de
recursos financeiros e de oportunidades. (SHAH & BURKE, 2005; NASCIMENTO, 2011)

Embora ndo haja uma metodologia consagrada para situar o problema, o uso de pesquisas de mercado e de dados
de emprego, tais como crescimento dos salarios, baixo desemprego, tempo longo de preenchimento de vagas,
uso de horas extras, dentre outros (RICHARDSON, 2007), podem contribuir para o entendimento do quadro
atual, enquanto analises da estrutura etaria, da dindmica da formagao de profissionais ¢ de demanda permitem
elaborar cenarios que, mesmo sujeitos as condi¢gdes econdmicas futuras, auxiliam gestores a prepararem as
empresas para os riscos de disrupgao.

Se as restri¢oes de mao de obra ja se configuram como um problema relevante para as empresas no presente,
conforme apontam MPG (2026) e FIESP (2025), uma gestao orientada por riscos deve buscar compreender as
perspectivas futuras, identificar os fatores determinantes e definir estratégias capazes de mitigar impactos sobre
projetos e operacdes. Neste sentido, este artigo se concentra na analise prospectiva de cenarios de escassez de
caldeireiros e soldadores no Estado de Sao Paulo, baseada em indicadores demograficos, complementada por
evidéncias da literatura sobre fatores estruturais e comportamentais.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar as perspectivas futuras de escassez de médo de obra nas ocupagdes de
caldeireiro e soldador no estado de Sdo Paulo, a luz de indicadores empiricos do mercado de trabalho atual e
projecdes econOmicas. Busca-se, portanto, identificar evidéncias de restricdes quantitativas e estruturais na
oferta de trabalhadores, de forma a fornecer subsidios para apoiar a tomada de decisdo empresarial na mitigagao
de riscos associados a mobilizacdo de pessoal qualificado.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para o recorte das ocupagdes de caldeireiro e soldador, foram selecionados os codigos CBO 774410 e CBO
724315, respectivamente. A analise baseia-se na métrica proposta pela Agéncia Internacional de Energia (IEA,
2025), que considera a relacdo entre trabalhadores acima de 55 anos e aqueles com menos de 24 anos,
denominada neste estudo de “razdo geracional”. No Brasil, essa razao ¢ de 0,7, enquanto a média entre 138
paises com dados disponiveis na OIT para o periodo de 2002 a 2025 ¢ de 1,58, e na Zona do Euro alcanga 2,43
(ILOS, 2026; OECD, 2026).

Para definigdo da base de dados das ocupagdes objeto deste estudo, foram utilizados dados da RAIS, com recorte
para os setores de construgao, indastria extrativa e indistria de transformagéo no Estado de Sdo Paulo. A partir
desses dados, ¢ elaborada a estrutura etaria de cada ocupagdo, organizada nas seguintes faixas: até 24 anos, 25
a 34 anos, 35 a 44 anos, 45 a 54, 55 a 64 ¢ acima de 65. Os dados sdo referentes a 2015 e 2024, permitindo (i) a
comparacdo das razdes geracionais atuais de cada ocupagdo com aquelas observadas nas economias brasileira e
mundial e (ii) a andlise da evolug@o dessas razdes ao longo do periodo.

A classificagdo do risco de escassez das ocupagoes € realizada por meio da comparag@o entre a razao geracional
(RG) de cada ocupagio e as médias brasileira e mundial, que servem como referéncia para a defini¢do da escala

analitica de risco adotada neste estudo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Escala de desequilibrio geracional

Risco de Escassez blizris

avaliagdao

Alto RG>1,58
Moderado 0,78<RG <1,58

Baixo RG<0,78

Fonte: Elaboragao propria.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados mostram uma mudanga importante nas estruturas etarias das ocupacdes na comparagdo entre os
anos de 2015 e 2024 (grafico 1).

Grifico 1 — Distribuicio etaria para as ocupacdes entre 2015 e 2024 (Sao Paulo)
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Fonte: Elaboragao propria.

Como resultado, as razdes geracionais para ambas as ocupacdes apresentaram crescimento expressivo ao longo
do periodo. Para caldeireiros, em 2015, a RG era de 1,49, indicando ja naquele momento uma predominéncia
relativa de trabalhadores mais experientes. Em 2024, esse indice alcangou 2,30, representando uma situagdo de
risco de escassez alto, decorrente do alto desequilibrio etario, comparavel ao patamar verificado na Zona do
Euro. Esse resultado sugere que o aumento da participagdo de trabalhadores mais proximos da aposentadoria
ndo foi acompanhado por uma entrada proporcional de jovens na ocupagéo.

Para soldadores, a trajetoria segue o mesmo sentido, embora partindo de um patamar inicial inferior. O RG
evoluiu de 1,04 em 2015 para 1,41 em 2024 (risco moderado). Ainda que o nivel do indicador seja inferior ao
observado para os caldeireiros, o crescimento ao longo do periodo evidencia uma tendéncia clara de redugao
relativa da participagdo de jovens na ocupagao.

O grafico 2 resume os resultados da razdo geracional para as duas ocupag¢des em comparagdo com a média
mundial.

Grafico 2 — Razao Geracional das ocupacdes Caldeireiro e Soldador em 2015 e 2024 (Sao Paulo)
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Fonte: Elaboragao propria.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados mostram que as ocupagdes de caldeireiro e soldador no Estado de Sao Paulo possuem
riscos alto e moderado de escassez futura, respectivamente. Ambas apresentam desequilibrios geracionais que
podem impactar projetos, operagdes e cadeias de suprimentos. Verifica-se que o fator etdrio se torna cada vez
mais determinante, com a razao geracional da ocupacado de caldeireiro alcancando 2,3, situando-se em patamar
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observado em economias avangadas e muito acima da média mundial de 1,58. Na ocupagdo de soldador, por sua
vez, a razdo geracional de 1,41, é pouco abaixo da média global, mas o dobro da média brasileira.

Embora ndo seja a tnica fonte de um cenario de escassez, pode-se afirmar com base, nos resultados, que o
desequilibrio geracional molda para estas ocupagdes as condigdes para que a expansdo da economia, ainda que
de forma moderada, atue como uma fagulha de ignigdo deste cenario. Em sintese, os resultados reforcam a
hipotese de piora das restri¢des na disponibilidade futura de trabalhadores para estas ocupagdes, em um contexto
no qual as empresas ja sofrem com a dificuldade de mobilizagdo de pessoal (MPG, 2026 e FIESP, 2025) ¢ ha
baixa formagdo de profissionais em nivel de qualificagdo nos eixos de infraestrutura, controle e processos
industriais ou producao industrial (OECD, 2023).

A baixa participagao de profissionais mais jovens (abaixo de 25 anos) identificada nas ocupac¢des em estudo se
alinha ao demonstrado por FIESP (2025) para o setor da inddstria de transformacao, no qual a dificuldade de
contratagdo ¢ maior entre candidatos de 21 a 30 anos, grupo em que as principais causas observadas sdo a falta
de qualificag@o ou experiéncia.

Esse resultado reflete, ainda, a baixa presenca de jovens em cursos de qualificacdo nos eixos associados a
engenharia no pais, como aqueles relacionados a caldeiraria e a soldagem. Dados de 2019 do Censo da Educagao
Profissional e Tecnoldgica (INEP, 2020) indicam que, dentre os 15 cursos de qualificacdo profissional com
maior nimero de matriculas, apenas dois pertenciam a area de engenharia, nenhum deles nas ocupacdes
analisadas. Mesmo no ensino técnico, o cenario ndo ¢ distinto: em 2018, apenas 2% dos estudantes entre 14 ¢
18 anos estavam matriculados em cursos de formagao profissional técnica na area das engenharias (OECD,
2020). No conjunto, apenas 11% dos estudantes nessa faixa etaria estavam em cursos de formacdo técnica em
2021, proporg¢ao inferior a um terco da média dos paises da OECD, de 38% (OECD, 2023).

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O resultado demonstra, nos casos analisados, uma raiz estrutural do problema, associada a baixa formacédo de
novos profissionais, refletindo-se no desequilibrio etario das ocupagdes e no risco crescente de escassez de
trabalhadores. Empresas e partes interessadas devem avaliar, diante de seus planos de investimentos e
necessidades operacionais, a ado¢do, o monitoramento ou participagdo efetiva em programas de formacdo de
profissionais na area de caldeiraria e soldagem.

Entretanto, outros fatores podem atuar de forma cumulativa, e a literatura especializada, conforme apontado por
Shah e Burke (2005) e Richardson (2007), indica que ajustes de mercado podem contribuir para a mitigagdo do
problema. Dessa forma, empresas, entidades setoriais e outros agentes interessados devem estar atentos a
diferentes estratégias complementares, que sdo discutidas a seguir.

a) Atratividade das ocupagdes — FIESP (2025) mostra que dentre as dificuldades apontadas pelas empresas da
industria de transformac¢ao do Estado de Sao Paulo estdo aspectos relacionados a atratividade da ocupagao,
em que existem trabalhadores disponiveis, mas ndo dispostos a aceitar as condi¢des oferecidas.

Nesse sentido, politicas voltadas a elevagao de salarios, melhoria de beneficios, adequagéo das condi¢des de
trabalho e ampliagdo das perspectivas profissionais tendem a produzir efeitos mais imediatos no equilibrio
entre oferta e demanda (BARNOW et al., 1998; SHAH & BURKE, 2005; RICHARDSON, 2007). Outros
fatores que influenciam a atratividade das ocupagdes incluem as preocupagdes com o “status” associado as
atividades (SHAH & BURKE, 2005) e mudangas culturais, como a migragao de profissionais para atividades
“plataformizadas” (IBGE, 2023). Adicionalmente, aspectos locacionais também sdo relevantes, como o
acesso aos locais de prestacdo dos servigos e as condigdes que tornem mais atrativas as regides onde se
desenvolvem os projetos ou operagdes (RICHARDSON, 2007; NASCIMENTO, 2012).

Outro fator citado em FIESP (2025) como dificultador do preenchimento de vagas de emprego sdo os
programas de assisténcia governamental. Entretanto, a forma como estes programas influenciam o mercado
de trabalho ¢ controversa. Segundo estudo do Banco Mundial, programas de transferéncia de renda resultam
em pouca ou nenhuma alteracdo na oferta de trabalho dos adultos, exceto em grupos especificos, como os
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idosos (BAIRD; MCKENZIE; OZLER, 2018), enquanto para Heckser (2025), os programas de assisténcia
afetariam apenas ocupac¢des com remuneracao ou condi¢des muito abaixo do padrdo de mercado.

b) Processos de recrutamento — falhas informacionais entre os agentes (empresas, trabalhadores e instituigdes
de recrutamento ou formag@o de mio de obra) podem intensificar o problema na medida em que demandas
e requisitos ndo sdo claramente definidos, ou potenciais trabalhadores ndo sabem onde as oportunidades
estdo disponiveis, enquanto os empregadores ndo sabem onde procura-los. Solugdes estruturadas de recursos
humanos podem mitigar esta falha no curto prazo. (BOSWELL et al., 2004; NASCIMENTO, 2015).

¢) Aumento da produtividade — investimentos em inovacao, qualificacdo continua e melhorias organizacionais
podem reduzir a intensidade de uso de mao de obra e ampliar a eficiéncia operacional. No campo da
qualificagdo profissional, investimentos em programas de qualificacdo, requalificagao e certificacdes podem
aumentar a produtividade, mas empresas devem buscar maior foco e eficiéncia na alocacdo de recursos
formativos. Por exemplo, dados de FIESP (2025) indicam que a maior parte das empresas pesquisadas sobre
dificuldade de méao de obra reportam maior incidéncia do problema nas areas “fabril/operacional” e de
“manuten¢@o”. Apesar disso, a alocagdo predominante de aprendizes e estagidrios concentra-se em fungdes
administrativas e de recursos humanos. Esse descompasso evidencia potenciais ineficiéncias na alocagdo de
recursos, decorrente de falha de coordenagdo entre as estratégias empresariais de formagdo de méo de obra
e as necessidades efetivas do sistema produtivo.

d) Politicas voltadas a ampliagdo da oferta de trabalho entre os grupos mais representados fora da forga de
trabalho. Conforme destacado pelo IPEA (2025), essas politicas incluem a expansdo da educacdo e da
formacao profissional para jovens, a ado¢do de medidas de conciliagdo entre trabalho e familia — como
creches e licengas parentais — para mulheres, e o desenvolvimento de estratégias voltadas a satde, a
requalificacdo e a adaptacdo das condigdes de trabalho para trabalhadores mais velhos.

e) Desalinhamento de competéncias — indica existéncia de trabalhadores disponiveis que ndo atendem
plenamente as exigéncias das empresas. Essa dimensdo abrange tanto lacunas técnicas especificas quanto
aspectos comportamentais ou experienciais. A dificuldade pode derivar, portanto, de exigéncia de requisitos
adicionais desejaveis ou mesmo exagerados, estabelecidos pelas empresas, e que superam o necessario para
o exercicio da fungdo (RICHARDSON, 2007). Nesta categoria, escolhas organizacionais afetam o processo
de contratag@o.

Em conjunto, essas evidéncias sugerem que as dificuldades de contratacdo devem ser compreendidas como um
fendmeno multidimensional, cuja explicacdo e enfrentamento exigem a combinag@o de instrumentos de curto e
longo prazo, bem como maior alinhamento entre politicas publicas, estratégias empresariais e transformacdes
estruturais do mercado de trabalho.

Uma ultima questdo a ser abordada refere-se a abrangéncia da gestdo de restri¢des e riscos relacionados a méo
de obra. Em primeiro lugar, destacam-se as empresas de constru¢do, montagem e manutengao, para as quais a
restricdo de disponibilidade de pessoal pode limitar a capacidade de execucdo de contratos e de expansao de
novos negdcios. Entretanto, o tema também ¢ relevante para as empresas contratantes desses servigos, como as
das areas de saneamento, energia e outras, que podem enfrentar elevagdo de custos, alongamento de prazos e
outros impactos sobre a expanséo e a operagao de seus ativos. Nesse contexto, a analise evidencia que os gestores
ndo devem restringir a gestdo de riscos e restrigoes as suas operagdes diretas, devendo estendé-la a cadeia de
suprimentos, seja em sua dimensdo direta, seja em sua forma mais ampla.

Por fim, a metodologia proposta deve ser compreendida como um instrumento analitico de apoio a analise de
cenarios. Ao discretizar variavel originalmente continua, como a razdo geracional, a classificagdo em categorias
implica simplificagdes que podem gerar ambiguidades em valores proximos aos limites estabelecidos. Nesses
casos, recomenda-se a realizagdo de analise critica complementar, de modo a avaliar a sensibilidade da
classificagdo e a adequagao do enquadramento do cenario — por exemplo, quando situagdes classificadas como
de escassez moderada possam, na pratica, aproximar-se de condigdes de escassez elevada, ou vice-versa.
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