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APRESENTACAO

A infraestrutura, a produtividade e o capital humano formam um sistema
interdependente essencial ao crescimento sustentado. Ativos fisicos,
tecnologia e qualificacdo profissional precisam atuar de forma integrada para
gerar eficiéncia econdmica. Uma infraestrutura mais robusta e conectada
reduz custos, melhora a logistica e amplia a capacidade produtiva, mas seus
beneficios ndo se concretizam plenamente sem uma forca de trabalho
preparada para opera-la.

No Brasil, os gargalos de infraestrutura ainda imp&em perdas relevantes de
produtividade, refletidas em elevados custos logisticos e limitagdes em areas
como transporte, saneamento e conectividade digital. No entanto, mesmo
quando ha avancos estruturais, a escassez de mao de obra se torna um entrave
decisivo. Hoje, o pais enfrenta falta de mao de obra especializada, capaz de
lidar com sistemas mais complexos e tecnoldgicos, e também trabalhadores
com gualificacdo basica adequada para sustentar a operacao cotidiana.

Esse problema é duplo: ha insuficiéncia de profissionais em areas técnicas
estratégicas e, a0 mesmo tempo, um descompasso entre as habilidades
disponiveis e as exigidas por uma economia cada vez mais digitalizada. Como
resultado, projetos sao encarecidos, prazos se alongam e a eficiéncia
operacional fica comprometida, reduzindo o retorno dos investimentos em
infraestrutura.

Dessa forma, a produtividade ndo depende apenas da expansac da base fisica,
mas da combinacdo entre infraestrutura eficiente e capital humano
qualificado. A formacdo - especialmente em areas como engenharia - € a
requalificacdo da forca de trabalho s3o condigcdes fundamentais para
transformar investimentos em ganhos reais de eficiéncia e competitividade.
Sem enfrentar a escassez de mao de obra, o pais tende a operar abaixo de
seu potencial produtivo e de crescimento.

E nesse contexto que o SINICON apresenta esta cartiha como uma
contribuicdo propositiva e orientadora ao debate, buscando reforcar a
importéncia da convergéncia entre infraestrutura e qualificacdo profissional
como base para um desenvolvimento econdmico mais consistente e
duradouro.
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MENSAGEM

INSTITUCIONAL

O Brasil vive um momento decisivo para
sua infraestrutura. A retomada dos
investimentos abre uma janela histérica
de oportunidades, mas também revela
fragilidades acumuladas ao longo dos
altimos anos.

A escassez de mao de obra qualificada,
em especial de engenheiros, € a reducao
da disponibilidade de trabalhadores
operacionais representam hoje um dos
principais entraves a execucao eficiente
das obras.

Este ndo € um problema isclado do setor.
Trata-se de um desafio nacional, que
exige coordenacao, planejamento e acao
integrada. O SINICON reafirma seu
compromisso em contribuir para a
construcao de solucdes que fortalecam a
engenharia brasileira e garantam a
entrega das obras necessarias ao
desenvolvimento do pais.

Claudio Medeiros
Presidente do SINICON




SUMARIO EXECUTIVO

O setor de construcdo pesada enfrenta uma escassez crescente de mao de
obra especializada e basica, resultante da combinacdo entre expansio da
demanda, fragilidades na formacao e dificuldades de insercdo de jovens em
trajetorias profissionais qualificadas.

Os dados educacionais e setoriais apontam para um desalinhamento
estrutural. Segundo o MEC/Inep, as matriculas em cursos de engenharia
recuaram de mais de 1,2 milhdo em 2015 para cerca de 887 mil em 2024, uma
queda préxima de 30%. Em paralelo, o nimero de cursos cresceu mais de 50%
na ultima década, indicando expansdoc da oferta institucional sem
correspondente sustentacdo de demanda e conclusao.

No ensino superior privado, 0 Semesp registra queda de 44,5% nas matriculas
presenciais de engenharia entre 2014 e 2020, evidenciando perda de
atratividade das carreiras. Essa tendéncia €& reforcada por dados do
CIEE/Instituto Locomotiva, segundo os quais apenas 12% dos jovens do ensino
meédio demonstram interesse em cursar engenharia, e um terco se sente
inseguro diante de cursos que envolvam matematica.

ii:1iede Ensino de Matemética no Brasil: indicadores nacionais e internacionais
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Na base educacional, o PISA 2022 revela que cerca de 70% dos estudantes
brasileiros de 15 anos t&ém dificuldades com problemas matematicos simples,
comprometendo o pipeline de formacao em areas técnicas.

Do lado da demanda, a CNI estima um déficit atual de aproximadamente
75 mil engenheiros, com potencial de alcancar pelo menos 500 mil até
2030. Projecdes associadas a expansiao de programas habitacionais e de
infraestrutura indicam que o déficit pode chegar a até 1 milhdo de
engenheiros na década, segundo estimativas do Confea.

No mercado de trabalho, 22,4% das empresas industriais relatam dificuldades
de contratacdo (CNI). No setor da construcao, 90% das construtoras afirmam
enfrentar problemas para contratar trabalhadores qualificados (CBIC), e 71%
reportam a mesma dificuldade, segundo o IBRE/FGV.

Em termos internacionais, o Brasil forma de 3 a 4 engenheiros por 10 mil
habitantes, enquanto paises como Alemanha, Japdo e Estados Unidos formam
cerca de 14 por 10 mil. Em outra métrica, a CNI indica aproximadamente 5,6
engenheiros por 100 mil habitantes no Brasil, contra cerca de 25 por 100 mil em
economias avancadas.

Esse conjunto de evidéncias aponta para um gargalo estrutural que ja afeta

custos, prazos e a qualidade das obras, colocando em risco a execugdo de
programas estratégicos como o Novo PAC.

,

Diversos fatores contribuem para o apagdoc. O primeiro € a ma
formacao em ciéncias exatas, como matematica e fisica, que os
estudantes carregam desde o ensino fundamental. O despreparo os
leva a rejeitar carreiras em que tais conhecimentos sdo necessarios.
Uma pesquisa feita pelo Instituto Locomotiva para o Centro de
Integracao Empresa-Escola (CIEE) revelou que s6 12% dos alunos do
ensino médio pensam em cursar engenharia. Além de atrair poucos
interessados, as faculdades da area enfrentam grande evasao: de cada
100 ingressantes, apenas 35 se formam. A desisténcia & fruto das
falhas de formac&o com que os alunos chegam ao curso superior, das
dificuldades financeiras para custed-lo e dos curriculos engessados,
q incapazes de empolgar uma geracao que ja nasceu conectada.
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- ESCASSEZ DE MAO
DE OBRA ESPECIALIZADA E BASICA

-

4.1 - Mao de obra especializada (engenheiros)

O Brasil apresenta um desequilibrio crescente entre a demanda por
engenheiros e a capacidade de formacao, retencdo e aproveitamento desses
profissionais.

As matriculas em cursos de engenharia cairam de mais de 1,2 milhdo em 2015
para cerca de 887 mil em 2024, reducdo de aproximadamente 30%. No mesmo
periodo, os ingressantes nas areas de engenharia recuaram cerca de 49%,
enquanto o ndmero de cursos aumentou mais de 509%, evidenciando expansao
da oferta sem sustentacdo da base discente. O cenério é ainda mais critico em
areas-chave para a infraestrutura. Na engenharia civil, a reducao de alunos
chega a 52% nos ultimos anos. A perda de atratividade & visivel também nas
instituicdes: cursos que recebiam dezenas de ingressantes passaram a
registrar turmas iniciais reduzidas.

A formacdo anual permanece insuficiente: o pais forma cerca de 50 mil
engenheiros por ano, ndmero incompativel com a demanda projetada. A CNI
estima um déficit atual de 75 mil engenheiros, com tendé&ncia de crescimento
acelerado ao longo da década. O Confea projeta que o déficit pode alcancar
até 1 milhdo de profissionais em cendrios de expansdo de investimentos em
infraestrutura e habitacéo.
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Na comparacdo internacional, o Brasil forma entre 3 e 4 engenheiros por 10 mil
habitantes, enquanto paises como Alemanha, Japao e Estados Unidos formam
cerca de 14 por 10 mil - aproximadamente quatro vezes mais. Em outra métrica,
0 pais possui cerca de 56 engenheiros por 100 mil habitantes, contra
aproximadamente 25 por 100 mil em economias avancadas.

Além da guantidade, ha desafios de engajamento profissional. Em bases
regionais, observa-se baixa ativacdo do estoque existente: em 5o Paulo, por
exemplo, apenas 17% dos engenheiros civis registrados emitiram ART em 2025,
indicando subutilizacdo de profissionais habilitados.

Fatores comportamentais e de mercado também contribuem para o quadro.
Jovens buscam maior flexibilidade, ha dificuldades de insercdo de
beneficidrios de programas sociais no mercado formal, e a percepcao de
atratividade do setor diminuiu frente a outras areas.

Escassez de cerebros 4.2 - Mao de obra basica (operarios)

O Brasil conta com uma baixa proporcao de

engenheiros em relacao a populacao total A cccacsey de trabalhadores
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O problema ndo se resume 3 guantidade de trabalhadores disponiveis, mas
também & gqualidade da formacao e 3 dificuldade de renovacdo geracional.
Dados divulgados pelo CIEE mostram que mais de 5 milhdes de jovens
brasileiros estdo fora da escola e do trabalho, e que somente 12% dos jovens
ocupados se encontram em funcgdes técnicas, culturais, de informatica e
comunicacdes, enquanto a maior parte permanece em ocupacdes de baixa
qualificacdo ou baixa remuneracao.

Esse guadro sugere uma desconexao entre juventude, formacao profissional e
demanda produtiva. Em um setor como a construcao pesada, que depende de
competéncias praticas, disciplina operacional e formacdo continua em
seguranca, produtividade e técnica executiva, essa desconexao se converte em
gargalo direto para a mobilizacdo de canteiros e o cumprimento de
cronogramas.

DIAGNOSTICO ESTRUTURAL

A escassez de mao de obra resulta de fatores estruturais interconectados em
seis dimensbes:

1.Educacional - A queda de 30% nas matriculas em engenharia entre 2015 e
2024, somada & retracdo de 445% nas matriculas presenciais em
instituicdes privadas (Semesp), indica perda de atratividade e dificuldades
de permanéncia. A base escolar também & fragil: o PISA 2022 mostra que
cerca de 70% dos estudantes de 15 anos t2m dificuldades com matematica
basica, o que impacta diretamente a capacidade de ingresso e sucesso em
cursos de engenharia.

Renovacao em risco

De 315 2 2023, o nimen de universtinos matricudos rcuoy na manria dos cursos de engenharia
Entre as dez careras que mais perderam alunas, a queda chega a 76%

ENGENHARIA > PETROLED ELETRONKA v AUBENTAL SANTTARA
65 ITING
wadgio > -76% 53% 2% -40% 39%
9485 228 | B266 6189 B4 745 | MB4 oS
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2.Escolha profissional - Apenas 12% dos jovens do ensino médio

demonstram interesse em cursar engenharia (CIEE/Instituto Locomotiva), e
um terco declara inseguranca diante de disciplinas com forte conteldo
matematico.

3.Desconexao entre formacgao e mercado - Mesmo com grande ndmero de
profissionais registrados, as empresas relatam dificuldade em encontrar
perfis com experiéncia pratica e disponibilidade. A baixa emissdo de ART
por profissionais registrados ilustra a subutilizagcdo do capital humano
existente.

4. Insercdo no trabalho - Apesar da relevancia do estagio - com mais de 180
mil contratos em 2024 -, ainda ha dificuldade de estruturar trajetorias
continuas de formacao pratica, especialmente em engenharia e ocupacdes
técnicas.

S5.Institucional e regulatéria - Transformacdes no mercado de trabalho,
busca por maior flexibilidade pelos jovens, dificuldades de insercdo de
determinados grupos e necessidade de modernizacdo da legislacéo
trabalhista afetam a capacidade de atracao e retencao no setor.

&.Ciclicidade dos investimentos - A auséncia de previsibilidade em
infraestrutura desorganiza o planejamento de formacdo e carreira,
reduzindo a atratividade de longo prazo das profissdes ligadas a construcao
pesada.

IMPACTOS PARA O BRASIL

A escassez de mao de obra produz efeitos concretos sobre a capacidade de
execucao da infraestrutura nacional. Sao eles;

l.Aumento de custos - Quando a CNI registra crescimento acelerado da
preocupacao das empresas com a falta ou o alto custo de trabalhadores
qualificados, estd evidenciado que o mercado j&@ opera sob pressao
crescente de remuneracdo e disputa por profissionais.



2.Atraso de cronogramas - A formacdo de engenheiros ndo acompanha
com folga a expansdo da demanda, e a base de estudantes da area vem se
reduzindo. A queda das matriculas presenciais em Engenharia, Producio e
Construcdo de 114 milhdo para 5709 mil entre 2014 e 2024 é
particularmente preocupante para um pais que pretende acelerar

investimentos em logistica, mobilidade, saneamento, energia e habitacao.

3.Perda de densidade técnica - Com apenas 16% dos graduados de
bacharelado concentrados em STEM, abaixo da média da OCDE, o Brasil
limita sua capacidade de formar quadros para engenharia, inovagao,
supervisao técnica e transformacao produtiva.

4 Reducdo da competitividade - Um pais que forma relativamente menos
profissionais em &areas técnicas, apresenta menor taxa de conclusido e
enfrenta dificuldade de converter juventude em forca de trabalho
qualificada tende a perder produtividade, capacidade de inovacdo e espaco
internacional em servicos de engenharia.

S.Impacto direto sobre politicas publicas - Sem engenheiros, técnicos e
operarios qualificados em escala suficiente, o Novo PAC e outros programas
estruturantes correm o risco de enfrentar atrasos, aumento de custos e
perda de efetividade.

O PAPEL DO SINICON

Desde 2025, o SINICON vermn atuando de forma ativa na articulacdo de solucdes
para o enfrentamento do problema. Apdés mapeamento dos stakeholders (lista
a seguir), estdo sendo realizados encontros, eventos e reunides com
instituicdes de ensino, como UNB e |ESB, com foco na formacdo de
engenheiros mais alinhados as demandas do setor. Também houve
interlocucdo com o Ministério da Educacao (MEC), buscando discutir politicas
voltadas 3 ampliacdo e qualificacdo da formacao. O didlogo com o CONFEA
busca fortalecer a wvalorizacdo profissional e aprimorar mecanismos de
regulacdo e incentivo. Além disso, o SINICON tem atuado junto a entidades
como a ABDIB e a CNI para construir uma agenda comum para o setor.

Empresas (projetistas e construtoras)

Ministério da Educacao (MEC)

Conselho de Desenvolvimento Econdmico e Social Sustentavel (CDESS) da
Presidéncia da Republica

Camara dos Deputados

Senado Federal
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Instituicdes de Ensino Superior (publicas e privadas)

« Institutos Federais

« CONFEA

« CREAs

« Entidades setoriais ligadas ao ecossisterna da construcdo pesada-
infraestrutura e engenharia

» Sindicatos (patronais e dos trabalhadores)

» Etc.

PROPOSTAS DE SOI.UQRO

Em alinhamento com as entidades e féruns ja contatados pelo SINICON desde
0 ano passado, o enfrentamento do problema envolve acdes estruturadas e
coordenadas em torno de cinco frentes principais. Sao elas:

=

Formacdo e educacdo - E necessario ampliar a base formadora de
engenheiros e técnicos com qualidade. Isso exige revisdo curricular,
fortalecimento de atividades praticas, maior aproximacdo com o©
ambiente real das obras e mecanismos de permanéncia estudantil.
Os dados de evasdo e baixa conclusao mostram que ndo basta abrir
cursos; € preciso fazer o estudante chegar ao diploma com formacao
aderente 3s necessidades do pais. Também & recomendavel
monitorar com atencdo a formacao em areas estratégicas. A retracao
das matriculas presenciais em Engenharia, Producdo e Construcao
indica a necessidade de politicas de inducdo especificas, inclusive
bolsas, programas de permanéncia e estimulos 3 escolha dessas
carreiras. Atrair mais presenca feminina (apenas 20% dos profissionais
sao mulheres).

Qualificagcdo profissional - No campo operacional, o Brasil precisa
revalorizar a formacdo profissional e técnica orientada as
necessidades do canteiro. Programas de qualificacdo rapids,
certificacdo por competéncias e capacitacdo continuada podem
acelerar a formacdo de trabalhadores aptos a atuar em obras de
infraestrutura. Experiéncias internacionais oferecem referéncias
importantes. A Alemanha mantém um modelo dual de educacdo
profissional, combinando formacdo escolar e aprendizagem no
ambiente produtivo, com forte participacdo empresarial. Esse arranjo
ajuda a alinhar competéncias e necessidades do mercado. O Brasil
pode adaptar principios semelhantes para ocupacdes criticas da
construcao pesada.
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Atracdo de talentos - Valorizar o ensino de exatas e modernizar os
curriculos universitarios diante de um mundo de mudancas
tecnolégica e multidisciplinar. E indispensavel recuperar a
atratividade da engenharia e das profissdes técnicas entre os jovens.
Desmistificar a ideia de que s0 “génios” conseguem ser engenheiros.
Isso passa por campanhas de wvalorizacdo, comunicacdo sobre
propdsito e impacto social da infraestrutura, além da criacdo de
trilhas de entrada mais claras para estudantes do ensino médio,
técnico e superior. Demonstrar gue a engenharia tem um papel
decisivo na solucdo de problemas globais, como a descarbonizacdo e
as crises climaticas. O estagio precisa ser tratado como instrumento
estratégico. Os mais de 180 mil contratos de estagio abertos pelo CIEE
em 2024 demonstram escala potencial para politicas mais robustas
de integracdo entre educacado e trabalho. Tornar o aprendizado
menos traumatico e mais envolvente (despertar encantamento com
0 ensino de fisica, matematica e engenharia).

Ambiente institucional - A previsibilidade dos investimentos &
condic3o basica para formar e reter profissionais. Sem horizonte de
demanda, o setor perde capacidade de plangjamento de longo prazo,
e 0s jovens tendem a buscar carreiras percebidas como mais estaveis.
Politicas pUblicas integradas entre educacao, trabalho, infraestrutura
e desenvolvimento produtivo devemn orientar a formacao de recursos
humanos para areas criticas.

Integracdo setor-academia - E fundamental institucionalizar a
cooperacdo entre empresas, universidades, escolas técnicas e
entidades profissionais. Programas de residéncia em engenharia,
estagios supervisionados vinculados a obras reais, laboratorios
compartilhados e trilhas de formacdo por competéncia podem
reduzir o descompasso entre diploma e empregabilidade. Na
comparag¢do internacional, paises com maior peso de graduados em
STEM, como Alemanha, mostram que sistermas mais conectados a
base produtiva conseguem sustentar melhor sua capacidade
industrial e tecnoldégica. O Brasil precisa transformar essa
aproximacao em politica permanente.

13
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RECOMENDACOES ESTRATEGICAS

Para o governo: estruturar politicas integradas de educacdo, trabalho e
infraestrutura.

Para o setor privado: ampliar investimentos em formacao e qualificacao.

Para a academia: alinhar curriculos as demandas do mercado.

Ty Foa

CHAMADO A ACAO

O enfrentamento da escassez de mao de cbra exige um esforgo coordenado
entre governo, setor produtivo e instituicbes de ensino. E fundamental
estabelecer um pacto nacional pela formacéo e valorizacdo da engenharia e da
mao de obra da construcao pesada.

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil tem diante de si uma oportunidade Unica de retomar o protagonismo
em infraestrutura. No entanto, essa frajetdria depende diretamente da
capacidade de formar, atrair e reter profissionais. A superacao da escassez de
mao de obra ndo & apenas uma necessidade setorial, mas uma condicéo
essencial para o desenvolvimento sustentavel do pais.

O SINICON reafirma seu compromisso em liderar esse debate e contribuir para
a construcao de solucdes efetivas e duradouras.



PRINCIPAIS FONTES E

DOCUMENTOS CONSULTADOS

Censo da
educacao
superior 2024

CIEE e Instituto
Locomotiva
Percepcdo sobra o
Curso de
Engenharia

CONFEA
Confea alerta
para dé&ficit de
engenheiros e
defende foco na
matematica

CORREIO
BRAZILIENSE
Pesguisa da CNI
aponta déficit de 75
mil engenheiros no
mercado brasileiro

EXAME
Engenharia
brasileira em
crise: as razbes
por tras da falta
de profissionais

EXAME

A resposta do Inteli
para a falta de
engenheiros no Brasil

JORNAL DA USP

Mo € apagao de
engenheiros(as): € apagao
de condigbes para fazer
engenharia no Brasil

MEC

Painel estatistico do
censo da educagao
superior

VALOR
Escassez de
engenheiros

VEJA
Entrevista com o
presidente do CONFEA

Veja

Apagdo de engenheiros
compromete obras e
projetos estratégicos no
Brasil
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